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Resumen

En la investigacion “Mejora de procesos de inspeccion en hornos calentadores de
crudo para mejorar la productividad en el area de inspeccidn de la empresa Inspectra
S.A. LIMA 2018”, empresa que se dedica a brindar servicios de inspeccion e ingenieria
para la industria minera, de petréleo, quimicas y de energia. Brindando apoyo para el
desarrollo de proyectos, reduccion de costos operativos y de mantenimiento. Se tiene como
objetivo principal comprobar que la Mejora de Procesos incrementa la productividad en el
area de Inspeccién y como resultado de la empresa Inspectra. De tal manera que el
desarrollo de esta investigacion es de nivel explicativo para poder comprobar la hipotesis.
Se realiz6 un andlisis detallado a través de la observacion de los procesos registrando la
informacién a traves de los datos antes y después de la mejora. Se logré observar la
conducta de las variables a través de las herramientas que se utilizaron en una pre y post
prueba. Los resultados que se consiguieron fueron procesados para obtener una respuesta a
la hipdtesis la cual se detallara en el presente trabajo.

Palabras clave: mejora de procesos, productividad.
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ABSTRACT

In the investigation "Improvement of inspection processes in crude oil furnaces to increase
the productivity of the company Inspectra S.A. LIMA 2018 ", company dedicated to
providing inspection and engineering services for the mining, petroleum, chemical and
energy industries. Providing support for the development of projects, reduction of
operating and maintenance costs. The main objective is to verify that the Process
Improvement increases productivity in the Inspection area and as a result of the Inspectra
company. In such a way that the development of this investigation of applied character to

be able to verify the hypothesis.

A detailed analysis was made through the observation of the processes registering the
information through the data before and after the improvement. It was possible to observe
the behavior of the variables through the tools that were used in a pre and post test. The
results that were obtained were processed to obtain a response to the hypothesis which will
be detailed in the present work.

Keywords: process improvement, productivity.
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1.1 Realidad Problemética

En el rubro de refinerias el fuego, los derrames, las averias de los equipos y los accidentes
pueden resultar en la pérdida de la produccion y exponen a su empresa a riesgos de
responsabilidad. Por lo que las empresas dedicadas a este rubro cuentan con planes que
permiten mitigar estas probleméticas tomando medidas en el disefio, construccion,
inspeccion, mantenimiento y operacion. Si nos enfocamos netamente a la inspeccion, si
esta es mal realizada o presenta demoras en la emision de informes, podria dar una mala
informacidn para un plan de mantenimiento y el retraso en el remplazo de equipos que ya
han superado su tiempo de vida.

Estas inspecciones suelen ser rutinarias y especificas que solo se ejecutan cuando el equipo
deja de estar en operacion (Paradas de Planta). Los Hornos Calentadores son unos de los
equipos mas complejos para inspeccionar y que se basa principalmente en una inspeccion
interna que solo es posible en parada de planta por sus altas temperaturas de operacion.
Ademas, los hornos no resultan tan sencillos de reemplazar, son construidos segun
especificacion y necesidad de la planta de produccion.

Las paradas de planta en refinerias suelen ser planificadas en un tiempo muy corto y con
jornadas de trabajo de hasta 24 horas, debido a que representa altos costos de produccién
cuando un equipo deja de operar. Por lo que las inspecciones deben realizarse en el menor
tiempo posible y con la calidad de informacidén necesaria para poder realizar un buen
diagnostico del estado del equipo.

Por lo expuesto, hoy en dia las grandes refinerias buscan tener a disposicion empresas con
experiencia en atender los servicios de inspeccién de equipos complejos y que brinden en
el menor tiempo el proceso de toma de datos necesaria que permita hacer evaluaciones de
los mismos.

El PerG no es ajeno a esta necesidad, debido a que cuenta con empresas dedicadas al rubro
de refinacion, actualmente cuenta con refinerias privadas y del estado, por lo que existe la
necesidad de un buen procedimiento de inspeccion para ejecutarlo en el menor tiempo y de
buena calidad que permitan hacer un adecuado diagnostico de los equipos. Una pérdida de
produccién por falla de un equipo como el horno calentador podria generar pérdidas para el
estado y el sector privado.

Inspectra S.A. es una empresa con 22 afios de experiencia ofreciendo servicios de
ingenieria e inspeccion a la industria minera, de petrdleo, quimicas y de energia, brindando

apoyo para el desarrollo de proyectos, la reduccién de costos operativos y de
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mantenimiento.

En la rama de inspeccion Inspectra brinda los servicios para equipos industriales entre
ellos: recipientes de procesos, hornos, calderos, sistemas de tuberias y equipo rotativo.
Todo esto mediante diversas técnicas y ensayos no destructivos los cuales nos permiten
detectar anomalias, discontinuidades, defectos, etc. que podrian estar fuera de
especificacion o no permitidos por normas y con esto realizar recomendaciones a corto o
largo plazo para garantizar el buen estado y funcionamiento de equipos estaticos,
dindmicos, tuberias, equipos a presion, depdsitos de almacenamiento, etc.

Dentro de los trabajos de inspeccion brindados por la compafiia Inspectra S.A. que requiere
mas personal para su ejecucion es precisamente la inspeccion de Hornos calentadores de

crudo durante las paradas de plantas (ver figura 1).

DEMANDA DE PERSONAL EN DIVERSAS ACTIVIDADES DE
INSPECCION (INSPECTRA S.A.)

12

10

N° DE PERSONAS

[9)]

S

N

H Inspeccion de Hornos H Inspeccidn de Tanques M Inspeccidn de Columnas
B Medicion de Espesores a Lineas B Inspeccion por Gammagrafia M Inspeccion Visual

M Prueba Hidrostatica H Tintes Penetrantes B Otras partidas

Figura 1. Demanda de personal en los diversos trabajos de inspeccién en la compafiia Inspectra S.A.

Fuente: elaboracién propia.
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Inspectra en las ultimas inspecciones realizadas ha presentado demoras en el levantamiento
de la informacion, deficiencia o falta de datos de las mismas, en algunos casos no se ha
logrado completar la informacion requerida en el tiempo establecido por el cliente. En
algunos procesos de inspeccion predictiva de Hornos calentadores de crudo se ha cometido
una serie de errores y/o se han omitido algunos pasos importantes que podrian representar
hacer algun analisis y/o recomendacién errada y su vez trasmitir la informacion a los
ingenieros de planta que se encargan de programar los mantenimiento y reparaciones mas
importantes, segun los resultados obtenidos.

Podemos empezar analizando al personal que ejecuta los trabajos de inspeccién y que por
lo general suele ser personal nuevo contratado por la empresa Inspectra durante una parada
de planta planificado por las Refinerias, este personal ejecutara los trabajos de inspeccion
en el interior de un Horno calentador de crudo bajo las 6rdenes de un supervisor a cargo. El
personal, sin experiencia muchas veces, no conoce de los ensayos especificos que debe
realizar y esperan ser instruidos mientras se realiza el trabajo. Esto y el exceso de
confianza serian una problematica puesto que seremos propensos a sufrir un incidente o
hasta un accidente.

Por otro lado, la constante rotacién o cambio de areas del personal con conocimiento,
origina para el reemplazo un proceso de adaptacion que lleva tiempo y esto no es
conveniente para la empresa a la hora de ejecutar un trabajo importante como la inspeccion
predictiva de un Horno calentador de crudo.

Si a esto le sumamos la posible falta de compromiso del personal ejecutante que por
desconocimiento o por el poco tiempo que dura su contrato (equivalente a los dias de una
parada de planta) podemos estar expuestos a la adulteracion de informacion o a un trabajo
mediocre, informacién no coherente con el historial y como consecuencia el reporte de
inspeccion que presenta la empresa Inspectra podria ser rechazado por el cliente. Esto
significa atraso en el plan de parada, pérdida de tiempo por el re-trabajo en la elaboracion
de un nuevo reporte de inspeccion, que Inspectra S. A. deberd asumir, ademas dejando de
cobrar ese trabajo en el mes de ejecucion por las demoras, y que finalmente trae como
consecuencia la insatisfaccion del cliente, generando desconfianza en la calidad de
informacién y la posibilidad de no requerir los servicios de Inspectra en una proxima
parada del equipo.

Los trabajos predictivos de inspeccion en el interior de un horno de proceso por lo general
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se realizan durante las paradas de planta programadas siguiendo un plan y como es sabido,
los tiempos de ejecucion de trabajos son programados y limitados para todas las areas
involucradas (inspeccion, mantenimiento, instrumentacion, pruebas, etc.) por lo cual la
empresa Inspectra no se puede dar el lujo de perder tiempo, insumos, recursos y sobre todo
prestigio.

Por eso se considera que la existencia de un procedimiento de inspeccion predictivo en un
horno calentador de crudo podria ser muy Util para el personal involucrado en esta
actividad. Ademéas de la revision de los formatos de llenado de campo de dichas
inspecciones para mejorar la toma de datos en el menor tiempo posible. Donde el
procedimiento debe ayudar a definir las actividades a ejecutar y evitar de esta manera
errores o falta de datos durante el proceso. Debe ser sencillo y de facil entendimiento en el
menor tiempo posible, por los costos plazos con los que se cuentan en el proceso de parada
de planta. Este procedimiento podria ser expuesto al cliente para que realice algunos
comentarios favorables al desarrollo del presente trabajo.

Todas estas causas se ven expresadas en la figura N° 2: Diagrama de Ishikawa y luego
representados en la tabla N° 1: Analisis de Pareto en el cual demuestro la importancia de

cada problema que debemos resolver (Ver figura 3)
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Diagrama de Causa Efecto

- METODOS /
MEDICION
MATERIAL PROCESOS
\_\ Y
- . \ \ Procedimientos de
Carencia de martillos - . - i y
bronce \.\ Velocidad de ejecucion \.\ inspeccion desconocidos
\ de mediciones ineficiente \ por personal ejecutante
AN \
N\ N\ !
Palpadores para medicion N Ejecutantes necesitan \ No se revisan los
de espesores en mal estado. \ supervision constante. \-\ historiales de
N\ A inspecciones anteriores.
\ \
Materiales no disponibles en \.\ — \
el momento indicado. \ Error en mediciones de \-\ Carencia de formatos
\ espesores y durezas \ de inspeccion.
e
:,-”'1 :,?’I —
Poca cultura de cuidar el / Mecanismos de jzaje de / Supe_tmsmn
medio ambiente. /..-/ herramientas deficientes f'/ deficiente
/ /
/ - o / isi
Ausencia de contenedores / Equipo de medicion de / Toma de decisiones
/ / inadecuadas /
para desechos cerca al , espesores Yy durezas no / /
area de trabajo /.-/ calibrados. f'/ f_./
/ / Personal  no /
/ / calificado para /
/ / i /
/ / el trabajo /
/ / /
MEDIO AMBIENTE Maquinaria / MANO DE
Herramienta OBRA

Deficiencia en los
trabajos de
inspeccion de
hornos calentadores

de crudo

Figura 2: Diagrama de Ishikawa Causa — Efecto

Fuente: elaboracidn propia.
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DIAGRAMA DE PARETO

Tabla 1. Analisis de datos para elaboracion de Pareto

PROBLEMAS DESCRIPCION FRECUENCIA FRECUENCIA %
ACUMULADA ACUMULADO
PROBLEMA 1 Personal no calificado 100 100 16%
PROBLEMA 2 Carencia de Formatos de inspeccion 90 190 30%
PROBLEMA 3 Supervision deficiente 80 270 43%
PROBLEMA 4 Error en mediciones 80 350 56%
PROBLEMA 5 No se revisa informacion previa 70 420 67%
PROBLEMA 6 Palapadores en mal estado 70 490 78%
PROBLEMA7  [Velocidad de ejecucion deficiente 60 550 87%
PROBLEMA 8 Equipos no calibrados 50 600 95%
PROBLEMA9 |Carencia de martillos de bronce 30 630 100%

Fuente: elaboracion propia.

Problemas en Inspeccion de Hornos calentadores de Crudo
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Figura 3. Diagrama Pareto
Fuente: elaboracion propia
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Luego de hacer el andlisis segun el principio de Pareto nos indica que el 80 % de las
anomalias radican en el 20 % de los procesos por lo tanto se demuestra que las 6
primeras causas representan el 80 % del problema, y de seguir incurriendo en ellos,
podriamos colmar a los clientes y perder la renovacion de contrato originando pérdidas

en la empresa.

Es por ello que se requiere mejorar los procesos de inspeccién para incrementar la

productividad de la compafiia Inspectra S.A.

De lo antes mencionando, existe una interrogacion ¢(Qué propuesta de mejora se
implementara en los procesos de inspeccién para mejorar la productividad en el area de

inspeccion de la empresa Inspectra S.A. Lima 2018?
El objetivo de esta investigacion tiene como finalidad tres propdsitos principales:

e Mejorar de procesos de inspeccidn para evitar re-trabajos, pérdidas de horas
hombre, reducir los tiempos de ejecucion y ahorrar costos.

e Aplicar los conocimientos y préacticas adquiridas durante los cinco afios de
estudio en la universidad, logrando asi un mayor perfeccionamiento en nuestra
formacion personal.

e Obtener la licenciatura de Ingeniera Industrial de la Universidad Cesar Vallejo —

Callao previo cumplimiento con los requisitos establecidos por la universidad.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion estd orientado en mejorar los
procesos durante la inspeccion de hornos calentadores de crudo en la refineria la
pampilla en las paradas de planta programadas mediante la técnica PHVA (planificar,
hacer, verificar, actuar) y asi poder mejorar la productividad en el area de inspeccion de

la empresa Inspectra S.A. Lima 2018.
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1.2 Trabajos Previos
Antecedentes internacionales

CORTES, GARCIA, MORALES, ORTEGA Y RODRIGUEZ (2010) en la tesis
“Modelo de mejora de los procesos aplicados para la productividad y calidad en el area
de operaciones de la empresa Advertising and Promotion S.A.” presentada para optar el
titulo profesional de ingeniero industrial en el Instituto Politécnico de México, tiene
como objetivo general establecer la metodologia necesaria para la adecuada interaccion
de los procesos, y lograr la sensibilizacion del personal sobre la importancia de dar
seguimiento a los manuales de procedimientos dentro del area de operaciones. El disefio
del instrumento de medicion se optd por las encuestas de opinion teniendo como
variables la productividad y la calidad. Y se concluye que el vinculo entre ambas
variables tienen fines comunes por cumplir como satisfacer necesidades basicas, formar
una identidad personal y promover el aprendizaje.

De la tesis en mencion podemos decir que unos de los problemas mas serios en los
cuales se enfocaron fue en la capacitacion del personal obteniendo como resultado el
incremento de la productividad quien viene acompafada de la calidad, ambas variables
juntas tienen como objetivo natural la satisfaccion del cliente cumpliendo son sus

demandas de mejor manera.

Santibafiez, Ignacia (2013) en su tesis “Desarrollo de un plan de mejoramiento del
proceso productivo del sub-producto lacteo AnhydrousMilkFat (AMF) en Nestlé
Fabrica Cancura” para obtener el grado de Ingeniera Industrial de la Universidad
Austral de Chile, tiene como objetivo general desarrollar una propuesta de
mejoramiento del proceso de produccion AMF en la fabrica Nestle Cancura, con el fin
de aumentar el porcentaje de producto satisfactorio, mejorando su rentabilidad mediante
puntos de referencia y analisis de variables del proceso productivo. Se concluy6 en este
desarrollo de estudio que el inconveniente radicaba en la temperatura en que la crema
era trabajada por lo que se planted disponer de un enfriador de crema para reducir los
niveles de acidos grasos libres, obtener mayores rentabilidad por precio de venta y
ampliar la produccion.

De esta investigacion podemos resaltar que gracias al estudio de los procesos actuales,
levantamiento de informacion en planta, entrevistas, recorridos por la fébrica, se

pudieron identificar los puntos criticos de los cuellos de botella proponiendo nuevos
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ensayos de produccion obteniendo resultados positivos lo que les permitié generar
mayor rentabilidad. Esto nos habla de la importancia de la bdsqueda constante de la

mejora de procesos.

Véasquez, Lesly (2017) en su tesis “Propuesta de mejoramiento de procesos en el area de
produccion de la empresa panificadora Panarte a través del estudio de tiempos y
movimientos” para optar el titulo de Ingeniera Industrial en la Escuela Politécnica
Nacional de Quito — Ecuador tiene como objetivo general mejorar el proceso de
produccion de pan popular, mediante el estudio de tiempos y movimientos en la
empresa panificadora Panarte, usando como herramienta principal el uso de la
capacidad de su personal. La investigadora concluye que el area de produccion de pan
popular requiere mayor mano de obra y donde se debe optimizar tiempos estandar y
mejorar recursos para lograr el incremento en la produccion.

De este trabajo de investigacion rescataremos el uso de una matriz de prioridades con la
cual se detecto que el personal no tenia actividades especificas lo que originaba tiempos
muertos y se trabajo en la mejora de esos problemas obteniendo un incremento del 12%

en su productividad.

Verdugo, Marco (2012) en su tesis “Propuesta de Estudio para mejorar los Procesos
Productivos en la seccion Metalmecanica, Fabrica Induglob” para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador tiene como
objetivo la de proponer un estudio para la mejora de los procesos productivos, en la
seccién de Metal Mecanica por que se optd por capacitar en Lean Manufacturing y
Buenas Practicas de Manufactura a todo el personal involucrado en los procesos de la
empresa en. El investigador concluye que es importante definir los problemas que
afectan directamente al proceso productivo utilizando herramientas como analisis de
Pareto.

De la presente tesis debemos mencionar la iniciativa de formar ambientes de calidad
conformado por el Gerente de produccién, los supervisores y operarios de cada turno
con el objetivo de buscar causas y soluciones, asi como también, de dar iniciativas para

la mejora continua.



23

Antecedentes nacionales

Alvarez, Cyntia (2017) en la tesis “Mejora de Procesos para incrementar la
productividad en la recepcion de combustible en la empresa VIPUSA, ZAPALLAL,
20177, presentada para optar el titulo profesional de Ingeniera Industrial en la
Universidad Cesar Vallejos, tienes como objetivo general estipular como al mejorar los
procesos de la empresa Vipusa se puede tener como resultado el incremento de la
productividad en la recepcion de combustible.

El disefio por el cual se opt6 en esta investigacion fue el experimental, su modelo cuasi
experimental, y por la finalidad es aplicada.

Incluso Bernal, César (2010) nos dice que en la investigacion experimental el
investigador se toma muy en serio el tema tratado o estudiado, teniendo como finalidad
estar al tanto de los resultados de los hechos causados por el mismo investigador para
sustentar su teoria. Por consiguiente, la verdadera investigacion es la experimental por
lo que los conocimientos adquiridos son de caracter cientificos y legitimos.

Y el investigador concluye que la correccion y mejora de los procesos de trabajo
incrementaron la productividad en un 12.47%, la eficiencia en un 2.8% y la eficacia en
un 11.2 en la empresa Vipusa, Zapallal, 2017.

De la presente tesis se puede resaltar que la empresa Vipusa, se trazé como meta
principal mejorar sus procesos actuales, con el fin tener como resultados el incremento
de la productividad lograndolo de manera positiva obteniendo considerables porcentajes
de eficiencia y productividad.

De La Cruz, Katherine (2017) en la tesis “Aplicacion de mejora de procesos para la
reduccion de mermas en el embolsado de fertilizantes en la empresa Ransa Comercial
S.A. Callao — 20177, presentada para optar el titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad Cesar Vallejo, propone como objetivo general la mejora de los procesos en
la empresa Ransa Comercial S.A. para reducir las mermas en el embolsado de
fertilizantes.

El disefio que se puso en practica en esta investigacion fue aplicada, porque se utilizan
perfeccionamientos en el desarrollo de los procesos y se dan soluciones a generadores
de obstaculos, demoras, problemas, etc.

Segun VALDERRAMA MENDOZA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de
investigacion cientifica. Lima: San Marcos. 2013, p. 164. La investigacion aplicada esta

asociada a la investigacion basica porque podemos dar soluciones a problemas reales,
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partiendo de las contribuciones de hallazgos y supuestos del investigador, consiguiendo

de alguna manera contribuir con el beneficio social.

Por el nivel la investigacion es descriptiva, porque mediante métodos y herramientas se
logran hacer mediciones de las mermas y se presentan y describen las situaciones en el
desarrollo de los procesos actuales. Los datos conseguidos en la investigacion son
cuantitativos, porque sus indicadores son medidos en un nivel de medicién de razén y
de intervalo.

El investigador concluyd que las aplicaciones de la mejora de procesos reducen las
mermas, reduce los faltantes y reduce los despilfarros en el proceso de ensacado en la
empresa, generando beneficios econdmicos, logrando la satisfaccion de la cartera de

clientes de la empresa Ransa Comercial S.A.

De la presente investigacion podemos decir que la mejora de procesos enfocada a la
reduccion de mermas juega un papel importe en la productividad de la empresa porque
cumple con el objetivo principal que es satisfacer a sus clientes y generar ahorro de

costos a la empresa.

Gonzales, Carlos (2017) en la tesis “Implementacion de mejora de proceso para
incrementar la productividad en la empresa de servicios generales Aropez S.A.C.,
Chimbote 20167, presentada para optar el grado de Ingeniero Industrial en la
Universidad Cesar Vallejo (Pert), propone como objetivo general establecer una
propuesta de implementacién de mejora de proceso y asi aumentar la productividad en
la empresa de servicios Generales Aropes S.A.C. Chimbote 2016.

El disefio que se puso en préactica en esta investigacion fue el pre-experimental con el
fin de investigar y definir sus variables expuestas y estudiar su relacion en un tiempo
determinado.

El investigador concluy6 que con la elaboracion de una mejora en el proceso se pudo
obtener un cremento de la de productividad en un 19,8% de la empresa Servicios

Generales Aropez S.A.C.
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1.3 Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Variable Independiente: Mejora de Procesos

Definicion

Desde tiempos remotos el ser humano se ha visto en la necesidad de implementar
métodos y mejorar progresivamente sus procesos para lograr objetivos, todo se realiza
mediante procesos. Hoy en dia los sistemas organizacionales buscan perfeccionar sus
procesos con programas de mejora, apuntando a los cambios acelerados de la
globalizacion para tener mejores resultados.

Toda organizacion se desarrolla en base a procesos, a su conjunto de operaciones,
movimientos, tareas y rutinas que sean necesarias en todo el enlace de produccién para
resolver y satisfacer demandas de productos o servicios y pueda ser percibido por el
cliente de manera eficiente.

Parte fundamental de la mejora de procesos es el Analisis del desarrollo del proceso
actual para asi identificar las ineficiencias, inconvenientes, trabas, limitaciones, etc. con
el fin de precisar propositos, objetivos, dar fluidez a la cadena de produccion
conjuntamente con otros procesos y asi alcanzar lo que busca y espera el cliente, la
calidad de servicio.

Es por eso que los analistas de procesos son profesionales cada vez mas cotizados quien
a través de mapeo de procesos y una serie de herramientas, puede conseguir un
panorama amplio de todo lo que pueda estar originando demoras, dificultades,
limitaciones e inconvenientes en las organizaciones empresariales y proponer de manera

objetiva y eficaz acciones que mejoraran sus procesos actuales.

OTROS AUTORES

Si se habla de mejora de procesos debemos entender que todo el personal que forma
parte de la organizacion empresarial deben estar mentalizados en empujar el barco hacia
la misma direccion organizandose de tal manera que los objetivos se alcancen de la
mejor manera, asignando responsable en cada etapa del proceso, documentos, demandas
definidas por clientes internos, expectativas y nivel de satisfaccién de clientes externos.
(Fernandez, 2002, parr.3).

Summers (2006, p.225) El concepto de mejora de procesos esta dado por la disminucion

de desperdicios en los procesos centrados en una manera equivocada que como
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consecuencia inducen a los niveles inferiores de desempefio obteniendo como resultados
clientes insatisfechos. Entonces la aplicacién de la mejora de procesos corrige estas

acciones erradas.

Asimismo, Bonilla muestra que, al entender el desarrollo de nuestros procesos debemos
evaluar que nuevas herramientas debemos emplear para minimizar costos y tiempos
innecesarios, para conseguir lo que para una organizacion empresarial es lo mas
importante: Confianza y confianza con nuestros clientes, en paralelo con nuestros
trabajadores y tener como objetivo crear una mejora continua en cada uno de nuestros

procesos. (Bonilla, 2010, p.69).

Todos los procesos estan constituidos por una serie de movimientos o actividades que
muestran un principio y un final. Debemos empezar a entender nuestros procesos
actuales para poder perfeccionarlos y lograr aumentar nuestra produccion, nuestra
calidad de productos y cumplir metas y objetivos de la mejor manera disminuyendo

movimientos y actividades innecesarias. (Krajewski, Ritzman, y Malhotra, 2008, p.76).

Bravo (2008, p.15) sefiala que todo proceso puede ser disefiado, argumentado,
modificado, redisefiado, contrastarlos, alinear y redisefiar con el fin de buscar el
cumplimiento de las tacticas empresariales y optimizar la produccion, su eficacia,
satisfaccion del cliente, calidad del servicio, productividad y mas aspectos positivos a la

organizacion.

Para Castillo un proceso esta representado por el conjunto de acciones y movimientos
que efectian las personas involucradas en la organizacion empresarial con el fin de
lograr metas trazadas. Sus acciones de politica y estrategias estan enfocadas en la
satisfaccion del cliente y las demaés partes interesadas. (Castillo, 2014, p.14).

GUTIERREZ (2014) sefiala que la variedad de procesos forman parte de una
organizacion empresarial siguiendo un orden especifico con la intencion de producir un
producto o brindar un servicio, cuyos elementos de entrada (entrada — proceso — salida)

son la resultante de otros procesos (p.56).
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Segun la norma ISO 9000:2015 define proceso como: “Conjunto de actividades
Mutuamente relacionadas o que interactlan, las cuales transforman elementos de

entrada en resultados” (p.16).

¢Qué es mejorar un proceso? Consiste en cambiar, actualizar, constatar, alinear,
modificar, el desarrollo de nuestros procesos actuales para que estos se vuelvan mas
optimos, logrando nuestros objetivos utilizando de una mejor manera nuestros recursos

y herramientas (Harrington, 1993, p.83).

Se mejora todo

v
Disminuyen los costos porque hay menos
reprocesos, fallas y retrasos con lo que
se utilizan mejor los materiales, las maquinas,
los espacios y el recurso humano

v
Mejora la productividad

v
Se es mas competitivo
en calidad y precio

v
Hay mas trabajo

Figura 4: Reaccion en cadena de la mejora de procesos
Fuente: Gutiérrez (2010), p. 18
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Ciclo Deming: Edward Deming a la edad de los 49 afios ensefio a los administradores,
cientificos e ingenieros japoneses como producir productos y servicios de calidad y es
donde se hace conocido su ciclo Deming o su circulo de PDCA (Plan, Do, Check, Act) en

espafol PHVA (planificar, hacer, verifica y actuar)

La teoria sobre el Ciclo Deming nos dice que esta simbolizado de forma habitual por un
circulo que representa el progreso continuo del ciclo de Deming. El circulo o la rueda
estara constantemente en movimiento y cada uno de las etapas sustenta al siguiente, de

forma que cada vez sea méas natural su avance. (Ver figura 4).

Figura 5: Fases del Ciclo Deming.
Fuente: Auditoria y Control Interno. 14 de abril del 2015. Disponible en:
http://audycontrolintunivers2015.blogspot.com/2015/04/ciclo-phva.html

Planificar (Plan): En esta etapa se planean las modificaciones y lo que se procura
conseguir. Es la fase donde plasmamos nuestras ideas de mejora y las convertimos en
estrategias, de valorar los pasos a seguir y de planificar lo que se debe utilizar para

conseguir los fines que se estipulan en este punto.
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Hacer (Do): En esta etapa ponemos en practica todo lo que hemos planificado
anteriormente siguiendo las secuencias paso a paso segun lo propusimos en la fase de

planificacion.

Verificar (Check): En esta etapa nos dedicaremos a revisar y verificar que se ha
ejecutado lo planeado, de esta forma podremos ver si los efectos del plan son los

adecuados y apuntan lo que inicialmente se propuso.

Actuar (Act): En base a los resultados logrados en la etapa anterior, procederemos a
compilar lo estudiado y a ponerlo en practica. También suelen aparecer
recomendaciones y observaciones que suelen servir para volver al paso inicial de re-

planificar y asi el circulo nunca dejara de fluir.

1.3.2. Variable Dependiente: Productividad

Un concepto mas conocido es la tradicional relacion entre insumos y resultados, sin
embargo para algunos autores esto no es suficiente. Existen diferentes definiciones en
torno a este concepto ya que se ha transformado con el tiempo. Por lo anterior, puede
considerarse la productividad como una medida de lo bien que se han combinado y
utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos logrados.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por cada factor o
recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor 0 maximo
rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean
necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y por
tanto, mayor seré la eficiencia. Teniendo esto en cuenta, la formula para calcular la

productividad es el cociente entre produccidn obtenida y recursos utilizados.

Segun Ndfez (2007), la nocién de productividad ha desarrollado a través de los tiempos
y en la actualidad se majean varios conceptos que se ofrecen sobre la misma. Sin
embargo existen algunos elementos que se identifican como constantes, como por
ejemplo: el hombre, la produccion vy el dinero. EI hombre, porgue se ve involucrado
directamente con el proceso y la produccion, la produccion porque estd tratando de
dilucidar la efectividad y la eficacia de los procesos para lograr un bien o servicio que

satisfagan las necesidades de los consumidores y el dinero porque es un medio que



30

permite valorar el esfuerzo y el empefio puesto por el hombre en relacion con la

produccion, y lo que ofrece a la sociedad.

Cruelles, J (2012). Nos dice que para poder llegar a ser eficientes, debemos usar
recursos como el tiempo, espacio, energia para obtener una productividad optima, los
conocimientos de una persona son instrumentos que son utilizados para resolver
problemas e innovar constantemente lo que origina una mejor productividad reduccion

de costos y mejor eficiencia empresarial.

Segin David Bain (1985), manifiesta que: La productividad es la relacion entre

produccién y algunos insumos.

produccion

Productividad = INSUMOS

Y también nos dice que la productividad no es una medida de la produccién ni de la
cantidad que se ha fabricado. Es una medida que define la mezcla de recursos

Optimamente utilizados para cumplir resultados concretos ansiados.

produccion resultados logrados
Productividad = =
msumos recursos empleados

Segun Fernandez (2013), afirma que: La productividad es el dimension total de bienes
producidos, dividido entre el total de recursos empleados para elaborar esa produccion.
Entonces afirmamos que la productividad estd atada a un florecimiento empresarial y
con la calidad ya que, a mayor productividad, mayor sera la eficiencia del proceso.
(p.73)

La productividad entonces corresponde a la administracion conveniente de recursos
propios de la empresa en el tiempo en el que realiza la produccidn porque esto ayuda a
desarrollar la obtencién de productos terminados con menor costo y mayor calidad

como resultado al aumento de ingresos para alternar en la compra de materiales.
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1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

¢De qué manera influye la mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de
crudo en el incremento de productividad en el area de inspeccién de la empresa
INSPECTRA S.A.?

1.4.2 Problemas Especificos
1.4.2.1 Problema especifico 1

¢De qué manera la mejora de procesos de inspeccion en hornos calentadores de crudo

influye en la eficiencia del &rea de inspeccién de la empresa INSPECTRA S.A.?
1.4.2.2 Problema especifico 2

¢De qué manera la mejora de procesos de inspeccion en hornos calentadores de crudo

influye en la eficacia del area de inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A.?

1.5 Justificacion del estudio.

Justificacion tedrica. Las ganas que se origina naturalmente en un investigador para
descifrar el problema y avanzar con los conocimientos y encontrar nuevas explicaciones
que aporten al conocimiento inicial (Valderrama 2015, p.140).

La presente investigacion se justifica porque mediante los conocimiento ya existentes
sobre la mejora continua y el ciclo PHVA hemos podido identificar problemas y darles
solucion, adaptando estos conocimientos a las necesidades de los procesos existentes,

aumentando la pruductividad en al &rea de inspeccion de la empresa Inspectra S.A.

Justificacion practica. Se dice justificacion practica porque proponemos tacticas y
contribuimos a remediar problemas (Bernal, 2010, p. 106).

La presente investigacion se justifica porque busca la manera de reducir tiempos
minimizar hasta el punto de eliminar movimiento y acciones innecesarios durante el
desarrollo de los procesos, ejecutar Optimamente el trabajo y brindar al cliente un

servicio con calidad.



32

Justificacion econdmica. Esto se da cuando se cuestiona una teoria administrativa o una
econdmica es decir, los principios que la soportan (Bernal, 2010, p. 106).

La presente investigacion se justifica porque se busca que la empresa Inspectra S.A se
vea beneficiada econémicamente con la mejora de procesos pues se reduciran procesos
inadecuados que generan costos innecesarios en mano de obra, horas hombre y mermas

en el proceso.

1.6 Hipotesis.
1.6.1 Hipdtesis General:

Hi: La mejora de procesos de inspeccion de hornos calentadores de crudo influye en el

incremento de la productividad en el area de inspeccion de la empresa Inspectra S.A.

Ho: La mejora de procesos de inspeccion de hornos calentadores de crudo no influye en

el incremento de la productividad en el area de inspeccion de la empresa Inspectra S.A.

1.6.2 Hipdtesis Especificas:
Hipotesis Especifica N° 1

La mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo influye en la

eficiencia del area de inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A Lima 2018.
Hipotesis Especifica N° 2

La mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo influye en la

eficacia del area de inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A Lima 2018.

1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivo General

Determinar como la mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo
influye en la mejora de la productividad en el area de inspeccion de la empresa
INSPECTRA S.A. Lima 2018.
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1.7.2 Objetivo Especificos:
Objetivo especifico N° 1

Determinar como la mejora de procesos de inspeccion en hornos calentadores de crudo

influye en la eficiencia del area de inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A.
Objetivo especifico N° 2

Determinar como la mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo

influye en la eficacia del &rea de inspeccién de la empresa INSPECTRA S.A.
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2.1 Disefio de Investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion:
El tipo de la presente investigacion es aplicada, porque lo que se busca es aplicar
mejoras en el desarrollo de los procesos actuales y corregir problemas concretos que

obstaculicen la buena ejecucion del servicio.

BEST (1998), en como investigar en educacion, nos dice que la investigacion aplicada
se rige por la investigacion esencial, nos dice que mas alld de generar, manifestar y
formular teorias y supuestos, se centra mas en la solucién de complicaciones e
inconvenientes, a la resolucion de problemas, a los resultados a corto plazo, en efectos
inmediatos, interactuando con las personas involucradas en el proceso de investigacion.
(p.123).

Segun VALDERRAMA (2013) cuando se tiene como fin poner en practica los
conocimientos precedentes en un tiempo definido con la finalidad de optimizar el

entorno real a eso se le llama investigacion aplicada (p. 164).

El desarrollo de esta investigacion es aplicada, porque se quiere efectuar mejoras en los

procesos actuales de la empresa Inspectra S.A. para mejorar la calidad del servicio.

2.1.2 Disefio de Investigacion:

El disefio es de tipo no experimental, debido a que no se tienen por qué inventar
escenarios, por el contrario se hacen analisis de los escenarios 0 procesos que ya se
vienen realizando, no son impuestos a propasito por quien realiza la investigacion, no se

distorsionan las variable (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.149)

La presente investigacion es Cuasi Experimental de orden cronoldgica, porque nos
dedicaremos a explorar una misma muestra en diferentes periodos de la variable
dependiente con el in de obtener resultados y a su vez aplicar mediciones antes y
después a un grupo de muestra.

Debemos saber que Los disefios cuasi experimentales conservan el mismo objetivo que

los estudios experimentales: tienen como finalidad probar la existencia de una relacién
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causal entre dos o mas variables. En los casos cuando la asignacion aleatoria es
improbable, los cuasi experimentos acceden evaluar los impactos del tratamiento.

Este disefio tiene el siguiente esquema:

G:01-> X - 02

Donde:

G : Grupo de muestra a quienes se aplicara el experimento.
O1 : Medicion previa (Productividad).

X : Variable independiente (Mejora de Procesos).

02 : Medicién posterior (Productividad).

2.2 Variables, Operacionalizacién

Variable independiente (V.1.): Segun Valderrama (2015, p.157), “Es aquella cuyo
funcionamiento existencial es relativamente autonomo, pues no depende de otra; en
cambio, de ella dependen otras variables”

Es considerada como la “causa” en una relacion entre variables.

Variable dependiente (V.D.): Segin Valderrama (2015, p.157), “Es la que en su
existencia y desenvolvimiento, depende de la variable independiente. Su variabilidad
esta condicionada a otros hechos de la realidad”.

Se considera como el “resultado o efecto” producido por la accion de la variable

independiente.

2.2.1 Variable Independiente: Mejora de Procesos

Definicion de la Variable KRAJEWSKY et al. (2013) nos dice que antes de
implementar una mejora de proceso debemos efectuar un analisis metddico de los
movimientos, acciones y actividades para poder entenderlo, conocerlo e interpretarlo
con el objetivo de poder mejorarlo, minimizando actividades innecesarias, minimizando
costos, creando un ambiente de trabajo optimo y seguro, evitando retrasos y sobre todo

lograr la satisfaccion de los clientes (p.142).
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Asimismo Agudelo (2012) indica que proceso es un: “conglomerado de actividades
consecutivas que elabora una persona sobre un elemento, afiade valor y extrae un

elemento de salida” (p.29).

Summers (2006) considera: “La mejora de procesos se enfoca en eliminar el desperdicio

de tiempo, esfuerzo, materiales, dinero y mano de obra” (p. 225).

De lo leido anteriormente podemos inferir que un proceso es una cadena metddica de
actividades, acciones y movimientos conectados entre ellos cuya finalidad es alcanzar
resultados determinados. Esta cadena metddica aporta valor al producto o servicio

brindado consiguiendo la satisfaccion del cliente.

2.2.2 Variable Dependiente: Productividad

Cruelles, Productividad e Incentivos (2013, p. 10), sefala que “La productividad es un
ratio o indice que mide la relacién existente entre la produccion realizada y la cantidad

de factores o insumos empleados en conseguirla”.

David Bain, La solucién a los problemas de la Empresa (1985, p. 3) nos dice “La
productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado.
Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir

los resultados especificos deseables”.



2.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 02: Operacionalizacion de la variable Mejora de Procesos
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. L Definicion . : . Escala de
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores o
operacional medicion
La mejora de los procesos es una
tactica que desarrollan las _ o Plan_ificacic’)n _ -Establecer objetivos Razén
organizaciones empresariales para La mejora . de | (Acciones correctivas)
fomentar efectos positivos de procesos s entoca
i | i en analizar
manera continua, qu.e ?s permita | i-iciosamente  la eTiempo de Formatos de
adecuarse a las variaciones que | gjecucion de los | e Hacer (ejecucién del | inspeccion cumplimentados Razén
presenta el mercado con el fin de | procesos de  la| trabajo)
" satisfacer las demandas de sus | empresa utilizando
2 clientes y se pueden hacer de 2 | herramientas basicas
S maneras: de forma continua, que | 9¢! ~ método  de
L : mejora, como i ST
s significa perfeccionar los procesos finilidad fincinal - | *Medicion  de  Eficiencia | o .
= actuales,  minimizando  los _ Principaly ¢ erificar (Evaluacion | porcentaje de  mejora de
g L . de poder Incrementar | - de| trabajo) actividades productivas.
‘> movimientos y acciones que no | |g productividad y
= contribuyen algin valor, y por | mejorar la calidad
otro lado La reingenieria que trata | del producto.
de buscar soluciones mediante | EN este caso Th=Tiempo Base
modificaciones radicales de algan | Usaremos el  ciclo o Tt T etard Razén
: : PHVA  (Planificar, | ¢ Actuar (Eliminar no
proceso haciendo caso omiso a lo h ifi .
. . acer, verimcar 'y | conformidades Tstd=TN (1+5S)
ya establecido (la gestion de | pacer). detectadas)

procesos, 2005, p. 14).

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 02. Operacionalizacion de la variable Productividad

Escalay Niveles 'y

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
valores Rangos

"Es una relacion | La productividad nos
cuantificada que mide el | habla sobre la relacion
grado de beneficio de | que existe entre los
elementos que intervienen | productos  utilizados | Eficiencia
a la hora de realizar un | para  obtener  un Chicenciaz omporea utlizado (Seg)
producto; se hace | producto. En base a Tiempo total programado
entonces  preciso el | esto podemos expresar Malo

control de la | la productividad tanto ] Regular
productividad cuanto | en  factor humano Razon E)I?cﬁgr?te
mayor sea la | como en materiales,

productividad de nuestra | maquinas o todos los
empresa, menor seran los | factores juntos.
importes de produccién y, | (Zambrano Echenique, Eficacia i Obyetves

por lo tanto aumentara | 2007).

nuestra  competitividad
dentro del mercado".
(Cruelles, 2012, p. 10)

Productividad

Resultados

Fuente: elaboracién propia.
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacion

Segun Nifio (2011) sostiene que: Cuando nos proponemos explicar nuestro centro de
estudio, debemos tener como punto de partida la identificacion de la poblacion en el
cual se enfoca nuestro trabajo de investigacion, la cual podria estar formada por
personas, animales, objetos, eventos, etc. (p. 55).

Segin VALDERRAMA (2013) define poblacion como: un grupo de elementos, seres o

cosas cuyas condiciones y caracteristicas pueden ser observadas (p.182).

El presente trabajo de investigacion se enfoca en la siguiente poblacion involucrada en
el desarrollo de la inspeccién: 16 Hornos calentadores de crudo de la refineria, de donde
se extrae los formatos de inspeccion completados y los tiempos reales de trabajos

ejecutados.

2.3.2 Muestra
Nifio (2011), define muestra 0 muestreo como una fraccion de un compuesto o en este
caso como una parte de una poblacion especifica parte de la investigacion, con la
determinacion de analizar y evaluar sus caracteristicas y peculiaridades al total de la
poblacion (p.55).

También Nifio (2011), nos dice que debemos entender como muestreo a la habilidad de
utilizar nuestras herramientas para establecer o calcular la muestra de una poblacion,
apuntando a la confianza y seguridad requerida para iniciar el desarrollo de nuestra

investigacion (p. 56).

Para el trabajo de investigacion las muestras serdn definidas como “Muestreo No
Probabilistico”, y como base programada en la inspeccion de 16 hornos calentadores de
crudo de la unidad de destilacion primaria 1 y 2, Unidad de vacio 1 y 2. De donde se

recopilaran:

e Formatos completados de los 02 ultimos afios y los tiempos de ejecucion de
dichas tomas de datos (como punto de comparacion situacion actual)

e Formatos completados en este afio utilizando el procedimiento propuesto en el
presente trabajo de investigacion, que se recopilaran desde junio del 2018 hasta

octubre 2018. Asi como los tiempos en los que se llevaron a cabo.
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2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas e instrumentos seran necesarias para nuestro estudio seréan las siguientes:

Técnica de observacion:

Para Nifio (2011), Una observacion si es estructurada se debe tener preparada con
anterioridad, por eso en importante programar planes de observacion que sean
coherentes con tu proyecto de investigacion donde se vaticinen aspectos como: fechas,
locacion propdsitos, observadores, tiempos de observacion, aspectos por observar

(consecuencias, comportamientos, interacciones, etc. (p. 94).

Técnica documental:

Segun Nifio (2011), La técnica de investigacién documental se beneficia de diversos
antecedentes como: escritas, electronicas, auditivas, cartogréaficas y otros tipos y es
recomendable combinarlas con otras técnicas de campo como: observacion, encuestas,

entrevistas (p. 93).

Para el proceso de recoleccion de datos de este trabajo de investigacion nos

enfocaremos en dos técnicas:

o Observacion: Con la observacion, de como es que se desarrollan actualmente el
proceso de inspeccién de hornos calentadores de crudo y definir agentes externos
0 internos que se puedan visualizar y sean objeto de estudio y mejora. Asi mismo
para determinar el tiempo estandar del proceso, con la asistencia de cronémetros
digitales.

o Documental: data obtenida de procesos de inspeccion de afios anteriores
(informacién cumplimentada en los formatos anteriores), asi también con
normativas vigentes y fichas técnicas que permitan verificar la fiabilidad de la

data obtenida durante el proceso de inspeccion.

Instrumentos de Recoleccion de datos
Sambino (1998) dice que “un instrumento de recoleccion de datos es, en principio,
cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenOmenos y

extraer de ellos informacion”.
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Los instrumentos para la recoleccidn de datos, que se serdn empleados en el proceso de
desarrollo del trabajo de investigacion seran:

- Formatos de inspeccion que permitiran la recoleccion de datos de campo.

- Cronometro digital simple, que permitird contabilizar el tiempo de ejecucion de los

trabajos de inspeccidn en estudio, utilizado el procedimiento propuesto.

2.5 Meétodos de anélisis de Datos.

Nifio (2011) menciona que el analisis y su interpretacion, ejecutados de la mejor manera
nos da acceso al inicio del problema de investigacion para poder entender las respuestas
que se consiguieron, acceso al objetivo para comprobar los beneficios alcanzados y
acceso a la hipotesis para demostrar su validacion o no (p. 103)

Los métodos de andlisis de datos en este proyecto de investigacion se realizaran
mediante datos de campo volcados a formatos de inspeccion (datos reales traidos en la
inspeccion de hornos calentadores de crudo) y tablas Excel creadas para comparar con

datos tedricos de medicidn de espesores, durezas, pandeos y sonidos.

2.6 Aspectos éticos.

El presente proyecto de investigacion tendra valores éticos fundamentados en la
originalidad, veracidad y autenticidad cuyos datos seran proporcionados de manera
puntual y con transparencia al cliente. No se modificara ni adulterara ningun dato.

El presente estudio de investigacion presenta informacion de la empresa INSPECTRA
S.A., que fue brindada con la finalidad de que esta investigacion constituya una
significativa contribucion para mejorar la calidad de servicio y buscar la satisfaccion del

cliente.

2.6.1. Aspectos Administrativos
2.6.1.1. Recursos
Recursos humanos

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se considera importante contar

con los siguientes recursos:
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Para trabajo de campo

e Asistente de inspeccion, quien desarrollara el trabajo de toma de datos usando el
método propuesto para verificar factibilidad del procedimiento.

e Supervisor de trabajo, quien verificara si los datos recolectados usando el

procedimiento, son de facil comprension.

Para desarrollo de tesis

e Asesor especialista en inspeccién de hornos

Materiales y equipos
Los materiales necesarios para el desarrollo del trabajo de investigacion

e Papel, tablilla de campa y lapiceros, para el proceso de toma de datos
e Servicio de teléfono e internet para la busqueda de informacion.
e Papel, tinta y anillados para la emision del proyecto de tesis.

Los equipos requeridos para el desarrollo del trabajo

e Una Laptop
e un cronometro para contabilizar los tiempos de inspeccidn antes de usar el método y
contratar con el método propuesto.

e Una impresora.



RESULTADOS
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Descripcion de la Empresa

Inspectra S.A. es una empresa lider desde su creacion en 1996 ofreciendo servicios de
ingenieria e inspeccion a la industria minera, de petréleo, quimicas y de energia,
brindando apoyo para el desarrollo de proyectos, la reduccion de costos operativos y de
mantenimiento. Inspectra brinda servicios de ingenieria de disefio basico y detallado de
instalaciones industriales en las cuales se incluye disefios de recipientes, tanques,

estructuras, sistemas de tuberias, instrumentacién y electricidad.

Asi también, presta servicios de ensayos no destructivos e inspeccién de equipos
industriales entre ellos para recipientes de procesos, hornos, calderos, sistemas de

tuberias y equipo rotativo incluyendo tratamiento térmico de tuberias y recipientes.

Inspectra desarrolla para clientes interesados en evaluar y/o ejecutar inversiones en
instalaciones industriales nuevas o existentes las siguientes actividades: Ingenieria
conceptual, Estudio de factibilidad técnica y econdmica (perfiles del proyecto, analisis
de rentabilidad, analisis de sensibilidad), Procesos de privatizacion o concesion,
Estudios de mercado, Gerencia de Estudios de Impacto Ambiental, Obtencién de

permisos ante la autoridad y cumplimiento de regulaciones.

MISION: Satisfacer las necesidades de sus clientes con calidad, precio competitivo,
cumpliendo plazos y con pleno respeto de normas de seguridad respecto al personal

propio y de terceros, las instalaciones y el medio ambiente.

VISION: Aspiramos a ser la empresa de servicios mas competitiva y mas productiva
del mundo. Nuestras competencias clave en inspeccion, verificacion, ensayos y
certificacion se someten a un proceso de mejora continua para mantenernos a la
vanguardia del sector. Los mercados de eleccion estan determinados Unicamente por
nuestra capacidad de ser los mas competitivos, y de ofrecer sistematicamente servicios

sin rival a nuestros clientes de todo el mundo.
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Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Descripcion Actual:

Los trabajos de inspeccion en Hornos Calentadores se basa principalmente en realizar
una serie de ensayos no destructivos interna que solo es posible en parada de planta por

sus altas temperaturas de operacion.

Sin embargo al realizar la inspeccion predictiva de Hornos calentadores de crudo se
cometen una serie de errores 0 se omiten algunos pasos importantes que pueden
perjudicar el desarrollo de esta actividad o a la hora de hacer alguna recomendacion o
al trasmitir la informacién a los ingenieros que se encargan de hacer los siguientes

programas de inspeccion.

Por otro lado la constante rotacion o cambio de areas del personal con conocimiento,
origina para el reemplazo un proceso de adaptacién que lleva tiempo y esto no es
conveniente para la empresa a la hora de ejecutar un trabajo importante como la

inspeccion predictiva de un Horno calentador de crudo.

Si a esto le sumamos el poco compromiso del personal ejecutante que por
desconocimiento o por el poco tiempo que dura su contrato (equivalente a los dias de
una parada de planta) podemos estar expuestos a la adulteracién de informacién o a un
trabajo mediocre, informacion no coherente con el historial y el reporte de inspeccion

que presenta la empresa Inspectra podria ser rechazado por el cliente.

Esto significa atraso en el plan de parada, pérdida de tiempo en la elaboracion en el
nuevo reporte de inspeccion, Inspectra S. A. podria dejar de cobrar ese trabajo en el mes

de ejecucion por las demoras y definitivamente la insatisfaccion del cliente.

Los trabajos predictivos de inspeccion en el interior de un horno de proceso por lo
general se realiza durante las paradas de planta programadas siguiendo un plan y como
es sabido, los tiempos de ejecucidn de trabajos son programados y limitados para todas
las areas involucradas (inspeccién, mantenimiento, instrumentacion, pruebas, etc.) por
lo cual la empresa Inspectra no se puede dar el lujo de perder tiempo, insumos, recursos

y sobre todo prestigio.

Actualmente se ha llevado un seguimiento de control y anélisis a las actividades con

mas demoras y atrasos durante la ejecucion de los trabajos de inspeccion en el interior
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de los hornos calentadores de crudo y se determinaron que son: La recoleccion de datos
de medicion de espesores por ultrasonido, el largo tiempo que se toma para hacer

recomendaciones Yy la elaboracion de reportes preliminares y finales.

Esto se debe a que el personal ejecutante (sin experiencia) con buena suerte recibe
algunos formatos de ayuda para la recoleccion de datos en campo. Estos formatos no
tienen datos de comparacion con inspecciones anteriores, o tampoco informacion de
los rangos minimos y maximos de datos que se deben obtener, dejando que el personal

ejecutante en muchos casos asuma cualquier valor obtenido como valido.

Las razones mas comunes por las que podemos recibir datos asumidos y no coherentes
por el personal ejecutante son: Superficie mal preparada del material a inspeccionar,
equipos de medicion no calibrados constantemente, formatos con poca informacién guia

para el personal ejecutante y la ausencia de supervision continua.
Ejemplo de Formatos de Inspeccion — Antes de la Mejora

Este es un ejemplo del formato que recibe el personal ejecutante (Sin experiencia) y es
Ilenado en campo a mano para luego ser pasado a limpio y de la misma manera incluirlo

en el reporte preliminar y final.

MEDICION DE ESPESORES Y DUREZA EN CODOS DE 03-H2B
ZONA RADIANTE
CODOS SUPERIORES
NE d Espesor calibrado Dureza Tomada
codo
A B A B

1 7,60 7,89 180 169
2 9,09 8,87 170 174
3 7,78 7,62 188 191
1 8,25 8,53 167 179
5 8,48 9,47 190 194
6 9,51 9,68 191 185
7 8,62 8,54 185 205
8 9,89 9,47 175 208
9o 8,73 8,68 185 179
10 9,10 9,09 177 205
11 9,30 9,42 190 183
12 8,69 8,59 197 208
13 8,06 8,44 214 165
14 7,72 8,30 185 190
15 9,29 9,28 182 194
16 9,59 9,58 176 185
17 8,73 8,93 184 191
18 8,62 8,06 177 171
19 8,10 8,05 184 193
20 - 9,41 - ———-

Figura 06. Formato de medicion de espesores y durezas — Pre Prueba.

Fuente: elaboracién propia.
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Flujograma antes de la mejora

7

FLUJOGRAMA DE TRABAJOS DE INSPECCION EN HORNOS
CALENTADORES DE CRUDO - INSPECTRA S.A. (ANTES DE LA MEJORA)

Figura 07. Flujograma de inspeccién de hornos calentadores de crudo - pre prueba.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 07 se observa el flujograma actual que realiza el &rea de inspeccion de la

empresa Inspectra antes de la propuesta de mejora.



50

Procedimientos de Inspecciones realizadas en el interior de Hornos

Aplicacion de la Inspeccién Visual:

Los inspectores durante la aplicacion de esa técnica deben tener en cuenta las siguientes

actividades.

A. Acciones durante la Inspeccién.

Localizacion de posibles grietas o fisurasen casco, y refractario.

Verificacion de la existencia de deformaciones fisica mecanicas.

Determinar areas con signos de corrosion u otro tipo de deterioro.
Determinar grado de ensuciamiento o incrustacion de la pieza o equipo.
Toma de muestras de los dep6sitos o incrustaciones encontradas.

Verificar el estado de los recubrimientos existentes (pintura, aislamiento etc.)
Sefializar zonas criticas ya sea para reparar o para intensificar la inspeccion
mediante otras técnicas o0 ensayos.

Toma de fotografias a zonas de interés.

Registro de video etc.

Acciones Después de la Inspeccion.

Definir otras técnicas no destructivas a aplicar para completar la inspeccion.
Analisis quimicos de muestras de depositos.

Determinar ensayos mecanicos necesarios.

Elaboracion de isométricos si fuera el caso.

Definir zonas a reparar

Elaborar un registro fotografico

Elaboracion del reporte de inspeccion.
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Figura 08. Agujeros en el caso Figura 09. Guia doblada.

Fuente: elaboracidn propia. Fuente: elaboracién propia.

| B e 1B

Figura 10. Soporte de tubo desgastado Figura 11. Caida de refractario
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 08, 09, 10 y 11 podemos observar algunas de situaciones criticas encontradas
en la inspeccion visual que deberan ser reportados de inmediato y dicha informacion sea
canalizada al &rea de mantenimiento para la preparacion de facilidades y la pronta

reparacion de estas observaciones.
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Inspeccion mediante Medicion de Espesores:

Los inspectores durante la aplicacién de esa técnica deben tener en cuenta las siguientes

actividades:

X3 Limpieza de la superficie a ser examinada Eliminando rugosidades o asperezas

de la superficie. Cuanto més lisa sea la superficie mejor es el contacto del
transductor con el metal.

X Consiste en aplicar sobre la superficie a medir un medio (grasa, aceite, gel, agua

etc.) que permita la transmision de las ondas ultrasénicas del equipo al material
inspeccionado.

X Se toman datos mediante la aplicacién del transductor sobre la superficie y
observar la lectura en la pantalla del instrumento.
X3 Al término de las mediciones se debe informar verbalmente y en forma

preliminar al supervisor de contacto del cliente de los resultados obtenidos sobre

todo si se encuentran valores inferiores o cercanos al limite de retiro.

X3 Elaboracion de reporte.

2, . o’
= ] Vi TN XY

Figura 12. Trabajos de medicion de espesores. Figura 13. Trabajos de medicién de espesores.
Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracidn propia.

En las figuras 12 y 13 se observan los trabajos de medicion de espesores mediante la
técnica de ultrasonido donde podemos determinar cuanto de espesor hay perdido en el

material y su vida remanente.
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Inspeccion mediante medicion de Durezas a tubos del Serpentin del Horno:

Los inspectores durante la aplicacién de esa técnica deben tener en cuenta las siguientes

actividades:

X Eliminar toda sustancia extrafia, contaminada o residuos de la superficie a ser
examinada incluyendo capas de pintura u otros recubrimientos.
X Seleccionar la barra de prueba pues la maxima eficiencia del Telebrineller se

mantiene si se elige para la prueba una barra patron cuya dureza es lo mas cercana
posible a la del material a ensayar.

X2 Golpear sobre el yunque del porta barra colocado previamente para obtener

impresiones en un rango de 3 a 4mm. Que permitan dar una buena lectura con el
microscopio.

@ Al término de la prueba el Inspector responsable del trabajo preparara el

Protocolo de Prueba correspondiente.

Figura 14. Trabajos de medicién de durezas
Fuente: elaboracion propia

En la figura 14 observamos la técnica usada para a medicion de espesores,
donde por medio de los datos obtenidos podemos determinar cual es la

resistencia al corte de la superficie del material.
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Inspeccion mediante Gammagrafia Industrial:

Esta técnica es usada para para ver el estado mecanico de uniones soldadas y descartar la
presencia de discontinuidades que requieran reparaciones. Ademéas en este caso

especifico para se usa para la determinacion de Coque en los tubos del serpentin.
Estos trabajos se realizaran con equipos especiales tales como:

- Equipo de Gammagrafia marca Spec modelo 150 6 modelo 2T (Dispositivos que se
utiliza para hacer exposiciones gammagraficas mediante una fuente radiactiva Ir 192).

- Proyector

- El telecomando y

- El tubo guia.

- Dispositivos de medicion de radiacion.

Este ensayo sera realizado como minimo con 01 operador, 01 oficial de proteccién

radioldgica y 01 inspector en radiografia industrial nivel 1I.

El personal asignado para el servicio de inspeccion gammagrafica cuenta con amplia
experiencia en el rubro y esta certificado de acuerdo a lo establecido por la American

Society of Non Destructive Testing Recommended Practice SNT-TC-1A.
Las técnica a aplicar segun el caso es la siguiente:
A. Pared Doble - Imagen Simple

La radiacion atraviesa dos paredes pero solo una es visible sobre la radiografia, para

todos los casos del rango de diametros de 3"@ y mayores.
Se aplicara para la verificacion de aberturas entre accesorios y uniones embonadas
B. Pared Doble — Imagen Doble

Cuando la radiacion atraviesa dos paredes y la imagen obtenida visible sobre la pelicula

es una elipse, esta condicion es aceptable para didmetros de tuberia < 2"Q
C. Pared Simple — Imagen Simple

Cuando la radiacion atraviesa una sola pared y una es visible sobre la pelicula, puede ser
el caso donde exista facilidad de obtener una toma panoramica en diametros mayores de

10"@. Se utiliza para el gammagrafiado en superficies planas (Planchas)
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Figura 15. Técnicas usadas en gammagrafia industrial.
Fuente: ASME Seccion V.

Figura 16. Equipo de gammagrafia industrial Figura 17. Trabajos de gammagrafia industrial
fuente: Inspectra S.A. Fuente: elaboracién propia.

En las figura 15 se muestran las técnicas utilizadas en este ensayo. En la figura 16 se
muestra el equipo usado para los trabajos de gammagrafia industrial Marca Spec — 2T. y
en la figura 17 se observa el proceso de la inspeccion mediante la técnica de pared
simple.



DIAGRAMA DE OPERACIONES

PROCESO: Trabajos de inspeccion en
Hornos calentadores de crudo

METODO: Actual

INICIO: Preparacion de materiales

ANALISTA: David Huaman Soriano

TERMINO: Elaboracion de informe final

HOJA: 1/1

PROCESO DE INSPECCION

Preparacion de materiales

Calibracion de equipos

Definicién de funciones

Firma de permisos de
Trabajos

Traslado al Horno a
inspeccionar

Inicios de trabajos de
inspeccion visual

Datos para elaboracion de

- Inicios de trabajos de
medicidon de espesores

reportes

" Inicios de trabajos de
medicién de durezas

» Datos para elaboraciéon de
reportes

. Datos para elaboracion de

Inicios de trabajos de
medicién de pandeos

reportes

_ Datos para elaboracion de

Inicios de trabajos de

inspeccion por gammagrafia

reportes

Datos para elaboracion de

materiales

peligrosos

peligrosos

Traslado a oficinas

18,01010/010/0:0,0:0:0.0,0,05

INFORME FINAL

Recoleccién de equipos y

Segregacion de residuos

Segregacion de residuos

v

reportes

Acabado interior del molde

RESUMEN
O 9
~ .

S, :5

TOTAL  :14

Figura 18. Analisis de proceso (DOP) Actual del Area de Inspeccion — Pre prueba.

Fuente: elaboracion propia.
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DOP - Diagrama de operaciones de la situacion actual del area de inspeccion y su proceso
para inspeccionar hornos calentadores de crudo — antes de la implementacién (Pre prueba).



Tabla 5. DAP - Diagrama de analiis de procesos Pre prueba.
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Operario / material / equipo

se reporta de inmediato.

Diagrama num 1 R e s u m e n
Actividad PropuestalEconomia
. IActual
objeto: [
[
V
IActividad: —
Proceso de Fabricacion
Operarios(s): Mano de obra
Compuesto por: David Huaman Soriano Material:
Simbolo Observaciones
" ) Tiempo
Proceso: Descripcion: Cantidad | TP O D E> D
minutos
IAlmacén de materiales y equipos /%
Calibracién de equipos 15 23//
Preparacion — " A
Preparacion de materiales 10 8\
Traslado al Horno a inspeccionar 10 L %\
Firma de permisos de trabajo 45 /,%
Ingreso a Espacio confinado 10 il
Inspeccidn visual de Tubos del Horno 90 X4
Inspeccidn visual del Refractario del 120 &
horno 1
Inspeccidn  (inspeccion visual de Soportes del 120 é
Visual Horno |
Inspeccidn visual de casco del Horno 120 %
Inspeccidn de componentes internos 120 &
del horno.
IConexidn de equipos eléctricos. 5 X4
Preparacion de puntos para mediciéon |
J p p p 120 0
Medicién de [2© espe.slores —
espesores Inspeccidn por medicién de espesores 180 23
len tubos.
Recoleccidn de datos de espesores 10 PX(S
| Si los datos no son
De encontrarse algun dato relevante 5 confiables para el cliente
se reporta de inmediato. se repite la inspeccion
(190 minutos mas)
Preparacion de materiales para '
para P 15 |8
medicién de durezas.
Medicion de durezas en tubos
Mediciéon de 120 8
Durezas [|Recoleccion de datos de durezas 10 I3
Si los datos no son
De encontrarse algun dato relevante 5 confiables para el cliente
se reporta de inmediato. 23 se repite la inspeccion
(130 minutos mas)
Preparacion de materiales para 5 23
medicién de Pandeo de tubos b
Medicion de [Medicion de Pando de tubos 40 PXS
pandeos de [Recoleccién de datos de pandeo 10 23’
Tubos. De encontrarse alglin dato relevante 35 '
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Preparacion de materiales para 30
Inspeccién mediante gammagrafia 8\
» industrial. |~
Inspe.cuon Se retira de la zona a personal ajeno 15
r?dig;r;tf?a al trabajo de gammagrafia. ]
Industrial Ejecucidon de ensayo mediante 45 8/
lgammagrafia industrial.
Revelado de placas radiograficas 35 3
Interpretacion de placas 20 r 8
Se prepara el reporte preliminar de Si salen reparaciones se
trabajos de radiografia y se entregan 20 8 debe repetir la inspeccion
resultados. | (60 minutos mas)
Se procede a limpiar y recoger todos 20 8
los equipos y herramientas. |
Ordeny  Segregamos los residuos segiin 2'3
limpieza  |corresponda. 15
Nos dirigimos al almacén para 10
lguardar herramientas y equipos. %\
Revisamos y almacenamos equipos y 20
herramientas.
Nos trasladamos a oficina 5 P4
Pasamos a limpio la informacion 120
Andlisis de informacion. 60 P4
Elaboracién de Elaboracién de reportes finales 240 33
reporte de Si el cliente no esta de
inspeccion lacuerdo con el reporte
Presentacion de reporte de inspeccidn 30 XS presentado se realizan
a cliente. modificaciones y se
modifica el reporte (120
minutos mas)
Total: 1,905 22 |8 |5
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 04 Podemos observar a través del diagrama de actividades que para la ejecucion

de los trabajos de inspeccién en un horno calentador de crudo se emplean 1,905 minutos. A

esto debemos aumentar 320 minutos adicionales por repeticiones, que se dan por mala

ejecucion,

constante.

deficiencias en el proceso, faltas de conocimiento y falta de supervision

(Total = 2,225 minutos de ejecucion)

Observamos también un total de 39 actividades entre los cuales tenemos 22 operaciones,

08 inspecciones, 05 transportes, 02 de espera y 2 almacenes.
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3.3. Propuesta de mejora (Pos prueba):

Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta en este trabajo de investigacion pretende incrementar la
productividad en el area de inspeccion de la empresa Inspectra S.A. durante los trabajos
de inspeccién en hornos calentadores de crudo en las instalaciones de la refineria la
pampilla, aplicando una mejora en los procesos Yy en el desarrollo de los diversos
ensayos no destructivos que nos permiten determinar el buen estado mecanico de las
diferentes partes del horno a inspeccionar, buscando minimizar tiempos, evitar
repeticiones de trabajos y optimizar la productividad.

Para conseguir nuestra mejora de una manera sistematica en nuestros trabajos de
inspeccion en el interior de hornos aplicaremos el ciclo de mejora continua PHVA o

Ciclo Deming cuyas fases son: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.
Secuencia de mejora aplicando el método Deming (PHVA).

A. Planificar:
Se precisaron cuéles fueron las actividades con mayor incidencia en deficiencia,
observaciones y quejas por parte el cliente (medicion de espesores y la
elaboracion del reporte de todas las actividades de inspeccién) en base a esto se
propuso implementar nuevos formatos de inspeccion, los que serviran de guia de
inspeccion para el personal ejecutante sin experiencia y a su vez sera visualmente
informativo para el cliente el cual podra tener un panorama mas claro al revisarlos

y haré que los reportes sean méas entendibles.

Ay

Figura 19. Planificacion de mejoras.
Fuente: elaboracion propia
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B. Hacer:

Junto con el apoyo de algunos dibujantes y quien desarrolla este trabajo de
investigacion realizamos los cambios a los formatos de inspeccidon actuales
convirtiéndolos en formatos guias, los que incluyen diagramas con rapida
ubicacion visual de donde se ubica la zona inspeccionada, también tendra
informacidén de la inspeccion anterior para tenerla como punto de comparacion y
estos formatos también tendran rangos minimos y maximos de recoleccion de
datos para evitar asumir y solo obtener datos reales y creibles.

Estos formatos seran féciles de entender tanto como por el personal ejecutante
(sin experiencia) como el cliente ya que también seran incluidos en los reportes
preliminares y finales.

En base a mi experiencia en la ejecucién de los trabajos de inspeccion en hornos
calentadores de crudo se pudo ser objetivos y concretos en la elaboracion de estos
formatos usando herramientas de dibujo como el software AUTOCAD. Con estos
nuevos formatos iniciamos nuestra mejora de procesos en la inspeccion de hornos
iniciando con una prueba piloto para probar el mejoramiento en el desarrollo de

los trabajos de inspeccion.

Figura 20. Hacer — nuevos formatos de inspeccion.
Fuente: elaboracion propia
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C. Verificar:
Una vez que pudimos establecer la mejora en los formatos de inspeccién cuya
finalidad es mejorar tiempos y conseguir datos confiables durante el proceso de
inspeccion en hornos calentadores de crudo, nos dedicamos a establecer periodos
de prueba para experimentar y confirmar el éptimo funcionamiento de estos
formatos de inspeccién.
En funcion a los resultados nos dedicamos a realizar ciertos ajustes, cambios y
mejoras para poder aplicarlos de manera sistematicos en las futuras inspecciones
y obtener cambios positivos y de mejora en la productividad del &rea de
inspeccion de la empresa Inspectra S.A.
Se determind también que la recoleccion de datos de medicion de espesores,
durezas y pandeos tomados en campo siempre deben realizarse bajo la mirada
constante de un supervisor.
Este debera absolver cualquier consulta inmediatamente para evitar asumir datos

no coherentes, y a su vez recordarle al personal ejecutante la contante calibracion

de los equipos de medicién.

Figura 21. Verificar en campo
Fuente: elaboracion propia

En la figura 18 observamos que se ejecutan los trabajos de inspeccién con la
implementacién de los nuevos formatos y estos son verificados con un cronometro y

confirmamos el ahorro de tiempo en el proceso.
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D. Actuar:
Como resultado del periodo de prueba pudimos hacer la comparacién con los
antiguos resultados y demostramos que gracias a la implantacion de este nuevo
proceso de inspeccion de hornos calentadores de crudo nos ahorramos
repeticiones de trabajo, observaciones relevantes por parte del cliente y logramos
la obtencion de datos fiables recogidos en campo lo que se resume en ahorro de
costos, aumento de la productividad en el area de inspeccion de la empresa
Inspectra S.A. mejor comunicacién con el cliente y las recomendaciones dadas en
los reportes de inspeccidn son utilizadas de manera objetiva y optima por las areas

encargadas de programar las acciones correctivas, preventivas y de mejora.

Figura 22. Actuar — aplicar al proceso

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo luego de obtener mejoras en el proceso de inspeccién en hornos
calentadores de crudo no dejaremos de aplicar la teoria del ciclo Deming y seguiremos
cumpliendo con las 4 fases para llevar a cabo la mejora continua en el area de

inspeccion de la empresa Inspectra S.A.
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Figura 23. Ejemplo de formato nuevo pos — prueba.
En la figura 23 observamos un formato nuevo de
donde se observan los datos de la inspeccién an

Fuente: elaboracidn propia.
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3

INSPECTRA S.A. (DESPUES DE LA MEJORA)

FLUJOGRAMA DE TRABAJOS DE INSPECCION EN HORNOS CALENTADORES DE CRUDO —
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Figura 24: Flujograma — pos prueba

En este flujograma de la figura 21 podemos apreciar que gracias a la implementacion de
los nuevos formatos de inspeccion y a la supervisién constante hemos eliminado los

procesos de repeticion que se hacian antes por deficiencias en el proceso.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

PROCESO: Trabajos de inspeccion en METODO: Propuesta de Mejora
Hornos calentadores de crudo

INICIO: Preparacion de materiales ANALISTA: David Huaman Soriano
TERMINO: Elaboracion de informe final HOJA: 1/1

PROCESO DE INSPECCION

Recordatorio del proceso
a personal nuevo

Nuevo formato

|

supervision constante

Nuevo formato

@‘“@@@l

Preparacion de materiales

Calibracién de equipos

Definicion de funciones

Firma de permisos de
Trabajos

Traslado al Horno a
inspeccionar

Inicios de trabajos de

inspeccién visual .,
Datos para elaboracion de

supervisién constante

Nuevo formato

\4

v

L o reportes
- Inicios de trabajos de P

medicion de espesores

supervision constante

v

Datos para elaboracion de
" Inicios de trabajos de reportes

medicion de durezas »
Datos para elaboracion de

\ 4

Inicios de trabajos de reportes

medicidn de pandeos
Datos para elaboracién de

v

Inicios de trabajos de reportes

inspeccién por gammagrafia Datos para elaboracion de

lelelele'glole e

INFORME FINAL

\ 4

. ] reportes
Recoleccidn de equipos y

materiales
Acabado interior del molde

Segregacion de residuos

peligrosos
RESUMEN
Segregacion de residuos O 9
peligrosos ’
O 5
Traslado a oficinas
TOTAL :14

Figura25: Diagrama de Operaciones del area de Inspeccion — situacion actual de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 25 DOP - Diagrama de operaciones de la situacion mejorada en el area
de inspeccidn y su proceso para inspeccionar un horno calentador de crudo (Pos prueba)
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Tabla 06. Diagrama de analisis de proceso (DAP) del Area de Inspeccion — Después de
la mejora (POST Prueba)

Operario / material / equipo

Diagrama num 1 R e s u m e n
Actividad Propuesta[Economia
. IActual
objeto: —
[—d
v
IActividad: —
Proceso de Fabricacion
Operarios(s): Mano de obra
Compuesto por: David Huaman Soriano Material:
Simbolo Observaciones
. ) Tiempo
Proceso: Descripcion: Cantidad | P O D D
minutos
IAlmacén de materiales y equipos 83
Calibracién de equipos 15 23//
., |Preparaciéon de materiales 10 '
Preparacién P 8
Informacidn del proceso al personal 20 8
nuevo N
Traslado al Horno a inspeccionar 10 ‘%\
Firma de permisos de trabajo 45 /,%
Ingreso a Espacio confinado 10 pxdl
Implementacion de nuevos formatos 5 23
de inspeccion visual
Inspeccidn visual de Tubos del Horno 60 PXS
Inspeccidn (inspeccion visual del Refractario del 60 &
Visual horno |
Inspeccidn visual de Soportes del 60 é
Horno |
Inspeccidn visual de casco del Horno 60 23
Inspeccidn de componentes internos 60 g|g
del horno.
IConexidn de equipos eléctricos. 5 X4
Preparacion de puntos para mediciéon |
J p r p p 20 0
Medicion de [oc €3P€s0 es. -
espesores Imr:vlement'ajcmn de nuevos formatos 5 23
de inspeccion
Inspeccidn por medicion de espesores
p p p 20 P
len tubos.
Recoleccién de datos de espesores 10 PX4
Con los nuevos formatos
De encontrarse algun dato relevante 5 | de inspeccion evitamos las
se reporta de inmediato. 23 repeticiones del trabajo
‘ (190 minutos)
Preparacion de materiales para |
pe P 5|
medicién de durezas.
L Implementacion de nuevos formatos
Medicién de |, . - 5 8\
Durezas de inspeccion
Medicion de durezas en tubos 120 \23
Recoleccidn de datos de durezas 10 SIS
Con los nuevos formatos
De encontrarse algun dato relevante 5 2‘3 de inspeccion evitamos las

se reporta de inmediato.

repeticiones del trabajo

(130 minutos mas)
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Preparacion de materiales para 5 %
medicién de Pandeo de tubos b
Medicién de Medicion de Pando de tubos 40 %
pandeos de [Recoleccién de datos de pandeo 10 8/
Tubos. De encontrarse algln dato relevante 35
se reporta de inmediato.
Preparacion de materiales para 30
Inspeccién mediante gammagrafia 8\
. |industrial. ™~
Inspe.cuon Se retira de la zona a personal ajeno 15
mediante . , }3
echamar al trabajo de gammagrafia. ]
Industrial Ejecucidon de ensayo mediante 45 %/
lgammagrafia industrial.
Revelado de placas radiogréficas 35 23\
Interpretacion de placas 20 PXS
Se prepara el reporte preliminar de Si salen reparaciones se
trabajos de radiografia y se entregan 20 % debe repetir la inspeccion
resultados. | (60 minutos mas)
Se procede a limpiar y recoger todos 20 gg
los equipos y herramientas. |
Ordeny  Segregamos los residuos segiin 2'3
limpieza  |corresponda. 15
Nos dirigimos al almacén para 10
lguardar herramientas y equipos. %\
Revisamos y almacenamos equipos y 20 I~
herramientas. %
Nos trasladamos a oficina 5 P4
Pasamos a limpio la informacidn 120
Andlisis de informacién. 60 23
EREroe Elaboracion de reportes finales 240 33
reporte de Si el cliente no estda de
inspeccién acuerdo con el reporte
Presentacidn de reporte de inspeccidn 30 8 presentado se realizan
a cliente. modificaciones y se
modifica el reporte (120
minutos mas)
Total: 1,550 25 |8 5 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Observamos también un total de 42 actividades entre los cuales tenemos 25 En la Tabla
05 podemos observar a través del diagrama de actividades que luego de la mejora en el
proceso de inspeccién hemos empleado 1,550 minutos de ejecucion, es decir nos hemos
ahorrado 355 minutos, inclusive hemos evitado las repeticiones por deficiencias en el
proceso de inspeccion lo que nos permite ahorrar 320 minutos mas (Total = 675
minutos ahorrados).

operaciones, 08 inspecciones, 05 transportes, 02 esperas y 2 almacenes.

3.3.1
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3.3.2. COMPARACION DE TIEMPOS DE EJECUCION DE TRABAJOS.

H 7
0 TIEMPOS DE EJECUCION - ANTES DE LA MEJORA
R
A |10
S
8
D
E 6
4
E
| 1 = [ I
E
El, mm H N [l ml mfl =
U Ispeccion Medicion de  Medicién de  Pruebas de Prueba de Gradiografia Reporte
(I: Visual Espesores Durezas Martillo Pandeo Industrial Preliminar
8 B Tiempo Propuesto por Cliente B Tiempo Real en Campo

Figura 26: Tiempos de ejecucion de trabajos antes de la mejora.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 26 podemos observar la situacion antes de la mejora con respecto a los
tiempos utilizados por el &rea de inspeccién de la empresa Inspectra para la inspeccion

de hornos calentadores de crudo que son mucho mayores a los establecidos por el

cliente.
W
o 7
R TIEMPQOS DE EJECUCION - DESPUES DE LA MEJORA
Al 5
S
4
D
E|l 3
E|l 2
J
El 1
¢, HHl ER ER §R
U o
f Ispeccidon Medicion de  Medicion de  Pruebas de Prueba de Gradiografia Reporte
o Visual Espesores Durezas Martillo Pandeo Industrial Preliminar
N
B Tiempo Propuesto por Cliente H Tiempo Real en Campo

Figura 27: Tiempos de ejecucion de trabajos después de la mejora.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 27 observamos la situacién actual luego de la mejora con respecto a los
tiempos utilizados por el area de inspeccién de la empresa Inspectra para la inspeccion
de hornos calentadores de crudo que estan dentro lo establecido por el cliente y hasta en

algunos casos mejorado.
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3.4. ANALISIS INFERENCIAL

3.4.1. Prueba de normalidad para Hipotesis General

Para el disefio de investigacion que se sigue, se utilizd el analisis de normalidad
Shapiro-Wilk ya que, la muestra que se empleo es menor a 30, es decir, 24 datos en las
que se ha realizado el estudio para esta prueba. Para ello se utiliz6 los siguientes

criterios:

Regla de decision:

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P-valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

normal, entonces se acepta la Ha.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
diferencia ,948 24 ,245

Tabla 07: Prueba de Normalidad
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Como se evidencia en la tabla 07. el valor del Sig. de la diferencia de la variable
productividad es de 0,245. Por consiguiente, los datos de esta prueba muestran que
proviene de una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la constatacion de la
hipotesis los datos son paramétricos. Para el Andlisis Inferencial tenemos:

Utilizamos T- Student por ser unos datos paramétricos

Sig. > 0,05 con datos no paramétricos Wilcoxon.

Sig. < 0,05 con datos paramétricos T- Student
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Contrastacion de la hipdtesis general:

Al ser los datos de la productividad provenientes de una distribucion paramétrica el
estadigrafo utilizado para la comparacion de medias fue de T de Student, con la cual
realizamos la prueba de nuestras hipotesis.

Ho: La mejora de procesos de inspeccion de hornos calentadores de crudo es
independiente en la mejora de la productividad del area de inspeccion de la empresa
INSPECTRA S.A. Lima 2018.

Ha: La mejora de procesos de inspeccion de hornos calentadores de crudo influye en la
mejora de la productividad del area de inspeccién de la empresa INSPECTRA S.A.
Lima 2018.

Regla de decision:
Ho: tpa> ppd

Ha: Ypa < ppd

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Desyv. de confianza de

Desv. Error la diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior| t | gl | (bilateral)
Par | productividad_despues | 16.929 10.254 2.741| 11.008| 22.849|6,177 (13 ,000
1 |- productividad_antes

Tabla 08: Prueba de muestras emparejadas
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 08, se evidencia que, al ser el Psig. 0,000 menor a 0,05 se confirma el
rechazo de la hipétesis nula, por tal motivo, queda demostrado que la aplicacion de la
mejora de procesos se ha incrementado en 16,929% la productividad en comparacion de
medias en la empresa INSPECTRA S.A.
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3.4.2. Andlisis de la primera hipotesis especifica: EFICACIA
Prueba de normalidad

Afin de poder contestar la hipotesis especifica es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a la serie de la eficacia antes y después tienen un
comportamiento paramétrico para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en
cantidad 24. Se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro

Wilk para muestras pequerias.

Regla de decision:

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P-valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

anormal, entonces se acepta la Ha.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
diferencia 954 24 ,330

Tabla 09: Prueba de normalidad
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Como se evidencia en la tabla 09. el valor del Sig. de la diferencia de la dimension
eficacia es de 0,330. Por consiguiente, los datos de esta prueba muestran que proviene
de una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la constatacion de la hipotesis
los datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial tenemos:

Utilizamos T- Student por ser unos datos paramétricos

Sig. > 0,05 con datos no paramétricos Wilcoxon.
Sig. < 0,05 con datos paramétricos T- Student.
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Ho: la eficacia antes y después de la aplicacion de la mejora de procesos sigue una

distribucién normal.

Ha: la eficacia antes y después de la aplicacion de la mejora de procesos no sigue una

distribucién normal.

Regla de decision:

Ho: ppa> ppd

Ha: tpa < Hpd

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par | eficacia_despues - | 25.332 8.837 1.804| 21.601 29.064 | 14,043 | 23 ,000
1 |eficacia_antes

Tabla 10: Prueba de muestras emparejadas

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De la tabla 10, se evidencia que, al ser el Psig. 0,000 menor a 0,05 se confirma el

rechazo de la hip6tesis nula, por tal motivo, queda demostrado que la aplicacion de la
mejora de procesos se ha incrementado en 25,332% la eficacia en comparacion de

medias del &rea de inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A.
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3.4.3. Andlisis de la segunda hipotesis especifica: EFICIENCIA
Prueba de normalidad

Afin de poder contestar la hipotesis especifica es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes y después tienen un
comportamiento paramétrico para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en

cantidad 24. Se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig.
Diferencia ,966 | 24 571

Tabla 11: Prueba de normalidad

Fuente: Elaboracién propia

Wilk para muestras pequerias.

Regla de decision:

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P-valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion
anormal, entonces se acepta la Ha.

Interpretacion:

Como se evidencia en la tabla 11. el valor del Sig. de la diferencia de la dimension
eficiencia es de 0,571. Por consiguiente, los datos de esta prueba muestran que proviene
de una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la constatacion de la hipotesis
los datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial tenemos:

Utilizamos T- Student por ser unos datos paramétricos
Sig. > 0,05 con datos no paramétricos Wilcoxon.

Sig. < 0,05 con datos paramétricos T- Student.
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Ho: la eficiencia antes y después de la aplicacion de la mejora de procesos sigue una

distribucién normal.

Ha: la eficiencia antes y después de la aplicacion de la mejora de procesos no sigue una

distribucién normal.

Regla de decision:

Ho:

Ha:

Hpa = LLpd

Hpa < MUprd

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par | Eficiencia_despues | 5.393 1.068 .218 4.941 5.844 24,727 | 23 ,000
1 |- Eficiencia_antes

Tabla 12: Prueba de muestras emparejadas

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De la tabla 12, se evidencia que, al ser el Psig. 0,000 menor a 0,05 se confirma el

rechazo de la hipdtesis nula, por tal motivo, queda demostrado que la aplicacion de la

mejora de procesos se ha incrementado en 5,393% la eficiencia en comparacion de

medias en la empresa INSPECTRA S.A.
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4. DISCUSION:

1.- De acuerdo a los resultados en la investigacion, estos comprueban las hipétesis de
manera positiva, ya que, al aplicar los métodos de mejora de procesos, va a permitir un
mayor rendimiento de productividad, enfocandonos en los resultados obtenidos tanto en

la prueba de normalidad como en la T- Student.

Respecto a la hipdtesis general en la tabla 06, los resultados que se obtuvieron sustentan
que la aplicacion de mejora de procesos incrementa la productividad del area de
inspeccion en la empresa INSPECTRA S.A, con un p valor mayor a 0.05 (Sig. 0.245
>0.05), asi mismo en la tabla 07, los resultados de la media de la productividad se han
incrementado en 16,929%. A ello se menciona que, el resultado obtenido coincide con
lo investigado por Ynfantes, Erwin (2017) en su tesis " Aplicacién del Ciclo PHVA para
incrementar la productividad del area de panificacion en Hipermercados Tottus S.A
Puente Piedra, 2017 “, De la tabla 29 ha quedado demostrado que la media de la
productividad antes (0.65) es menor que la media de la productividad después (0.81) por
consiguiente no se cumple Ho; ppa > ppa en tal razon se rechaza la hipdtesis nula de
que la aplicacion del ciclo PHVA no incrementa la productividad, y se acepta la
hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del
ciclo PHVA incrementa la productividad del area de panificacion en Hipermercados
Tottus Puente Piedra 2017.

2.- De la tabla 08, los resultados que se obtuvieron sustentan que la aplicacion de
mejora de procesos incrementa la eficacia en la empresa INSPECTRA S.A, con un p
valor mayor a 0.05 (Sig. 0.,330 >0.05), asi mismo en la tabla 09, los resultados de la
media de la eficacia se han incrementado en 25,332%. Por lo tanto el resultado obtenido
coincide con la investigacion de Torres, Jhon (2017) en su tesis “Aplicacion de la
Metodologia PHVA para mejorar la Productividad en el area de lavado de envases de
plastico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, Lima, 2017 en la
tabla N° 36 muestra que la media de la eficacia antes 89.3000, es menor que la media
de la eficacia mejorado 96.5333, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
alternativa, verificando La aplicacion de la metodologia PHVA mejora la eficacia en el
area de lavado de envases de plastico de la empresa Representaciones Envarmin SAC,
Comas, 2016.
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3.- De la tabla 10, los resultados que se obtuvieron sustentan que la aplicacion de
mejora de procesos incrementa la eficiencia en la empresa INSPECTRA S.A, con un p
valor mayor a 0.05 (Sig. 0,571. >0.05), asi mismo en la tabla 11, los resultados de la
media de la eficiencia se han incrementado en 5.393%. De la misma manera estos
resultados concuerdan con la investigacion de Garay, Roger (2017), en su tesis
“Implementacion del Ciclo PHVA para la mejora de la productividad en el tefiido de
lana — poliéster en el area de tintoreria de la empresa Aris Industrial S. A. En la tabla 36,
se observa que debido a que hay una diferencia en la media de la eficiencia antes y
después de la aplicacién nos permite apreciar que tiene efectos significativos en los
mismos, asi también su nivel de significancia nos indica que es < 0.05 permitiéndonos
rechazar la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (H1), es decir la
aplicacion del ciclo PHVA influye significativamente en mejorar la eficiencia en la

linea de produccion de tefiido.
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CONCLUSIONES

1. Objetivo General: Segin lo mostrado en la presente investigacion se concluye

que, la mejora de procesos en la inspeccion en hornos calentadores de crudo
contribuye a mejorar la productividad de una forma considerable siendo este un
16,929% logrando de esta manera alcanzar el objetivo general influyendo
directamente en la productividad del &rea de inspeccion de la empresa
INSPECTRA S.A.

Primer Objetivo Especifico: Se concluye que la mejora de procesos de
inspeccion en hornos calentadores de crudo fue favorable, mejorando el nivel de
eficacia con resultados de un incremento de 25.332%, con una diferencia de
0,330, lo cual significa que SI se realizan las actividades de manera adecuada y

optimizando los recursos.

Segundo Objetivo Especifico: La mejora de procesos de inspeccion en hornos
calentadores de crudo fue determinante para el indicador de eficiencia o cuan
eficientes son los resultados luego de la aplicacion consiguiendo los resultados
esperados, el nivel de eficiencia mejorado con un resultado de 5.393 %, con una
diferencia de 0,571, lo cual representa que la empresa es eficiente en ejecucion

de las actividades y entrega oportuna a los clientes.
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6. RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda que la empresa INSPECTRA S.A. emplee propuestas como la

3.

Aplicacion de la mejora de procesos en hornos calentadores de crudo, ya que se
observd las ventajas de incremento en la productividad en el &rea de inspeccién

de la empresa.

Se recomienda seguir con la aplicacion de las 4 fases del ciclo Deming
(Planificar, hacer, verificar y actuar) para la constante mejora continua de los
procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo con el fin de mantener
un ritmo eficaz de la produccion en el area de inspeccién la empresa
INSPECTRA S.A.

Se recomienda actualizar los procedimientos establecidos para la inspeccion de
hornos calentadores de crudo incluyendo charlas informativas al personal nuevo
ejecutante (sin experiencia), incluir los nuevos formatos de inspeccion como
parte del trabajo, también indicar el proceso de la preparacién de superficies
para la medicion de espesores y durezas y también incluir la presencia
permanente de un supervisor, siendo la ausencia de estas las causas principales

que originan las deficiencias en el proceso de inspeccion.
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ANEXO N° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Mejora de Procesos de Inspeccion en hornos Calentadores de Crudo en el Area de Inspeccion de la empresa INSPECTRA S.A.

- z INSTRU- —
Problema principal: Objetivo general: Hipétesis general: Variable EEZ?E'ET'SQL CD)E;{’\:;'C())’\"\'AL DIMENSIONES | Indicador FORMULA MENTOS Pr::l):]z;csltc:r;y
La mejora de
¢De qué manera influye | Determinar como la procesos de La mejora de los procesos es La mejora de procesos Planificar Poblacion:
la mejora de procesos de | mejora de procesos de inspeccion en hornos una téctica que desarrollan las se enfoca en analizar Consta de 16
inspeccion de hornos | inspeccion en hornos calentadores de organizaciones empresariales minuciosamente la hornos
calentadores de crudo en | calentadores de crudo crudo influye en el para fomentar efectos positivos | ejecucion  de  los calentadores de
el incremento de la | influyeenel incremento  de la MEJORA de manera continua, - que les procesos de la empresa crudo en la
productividad en el area | incremento de la productividad en el permita adecuarse a las utilizando herramientas Hacer Nuevos refineria la
de inspeccion de la | productividad en el drea de inspeccion DE variaciones que presenta el basicas del método de Fomatos Pampilla.
empresa  INSPECTRA | areade inspeccionde la | de la  empresa mercado con el fin de satisfacer mejora, como finalidad indice de »
S.A? empresa INSPECTRA INSPECTRA S.A. PROCESOS las demandas de sus clientes y principal de  poder de PUNTAJE 'W'O“’ Muestra: Seré
S.A. se pueden hacer de 2 maneras: incrementar la - cumpli wﬁgﬁgwsﬁo _ | DoTEMDO [0 Cm“e_tfosv igual a la
de forma continua, que significa | productividad y Verificar miento 0E TARERS ) recoleccion poblacion los
perfeccionar los procesos mejorar la calidad del de Puntaje de datos. 16 hornos
actuales, minimizando los producto. tareas. Total calentadores de
movimientos y acciones que no En este caso usaremos crudo en la
contribuyen algan valor, y por el ciclo PHVA Refint_aria la
otro lado La reingenieria que - Actuar Pampilla en un
. (Planificar, hacer,
trata de buscar soluciones . plazo de 6
mediante modificaciones verificar y hacer). meses.
radicales de algtin proceso
haciendo caso omiso a lo ya
establecido (la gestion de
procesos, 2005, p. 14).
P . e I e . DEFINICION DEFINICION ) INSTRU- Tipoy Disefio
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: Variable AL PR ACIBRAL DIMENSIONES Indicador FORMULA MENTOS
) 1.- Determinar como la . "Es una relacion
1- ¢De qué manera la mejora de procesos de 1- La mejora de cuantificada que mide el La productividad nos Eficiencia
mejora_de procesos e | jodecsion en hornos | PrOCeSOs de inspeccion grado de beneficio de habla sobre la relacion indice UTLiZADG (o) ..
inspeccion en  homos | e de crudo | M hornos calentadores elementos que intervienena | due existe entre los de = K10 Tipo: La
ifluye en 1a sficiencia | "MUYe en la eficiencia | ¢g RS, AT 2 a hora de ealizar un PrOOIOS ey %08 Eficienc PRAESAES Invetigacon s
del é¥ea de inspeccion de | G€! drea de inspeccion | » p | producto; se hace entonces para  obtener ~ un ia fmin) ) Nuevos Anlicada
peccion de - e la  empresa | 'nopecclon  de  la preciso el control de la producto. En base a Formatos P :
la_empresa INSPECTRA | | \one~TRA S A empresa INSPECTRA | pRODUCTIVIDAD | productividad cuanto mayor | €sto podemos expresar de -
SA? SA sea la productividad de la_ productividad tanto Inspecci6n, Disefio: La
. 2.- Determinar como la nuestra empresa, menor en factor humano como ~ cronometres, | Presente
2.- ¢De qué manera la ; ) ; 4n los importes de en materiales, - R N recoleccion Investigacion es
iora de procesos de mejora Qg procesos de 2. la mejora _SJe seran los imp: . Indicie Cuasi
mejora g€ p h inspeccion en hornos procesos de inspeccion produccion y, por lo tanto maguinas 0 todos los Eficacia de et e dechios experimental
::r;slsﬁtcgc;g?ezndeocrrmz calentadores de crudo en hornos calentadores aumentara nuestra factores Juntos. Eficacia e res P .
; L influye en la eficacia de crudo influye en la competitividad dentro del (Zambrano Echenique, D,
influye en la eficacia del | | 4ron ge inspeccion eficacia del érea de mercado". (Cruelles, 2012, 2007).
area de inspeccion de la : L 10)
empresa INSPECTRA de la empresa inspeccion de la p.
INSPECTRA S.A. empresa INSPECTRA
SA? S.A

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 2: CONSTANCIA DE VALIDACION

CONSTANCIA INGENIERIA
PARA LA
INDUSTRIA

Sirva el presente documento emitido por la compafiia Inspectra S.A., que certifica que el
colaborador David Daniel Huaman Soriano con DNI N° 25797658, ha desarrollado el trabajo de
investigacion titulado “MEJORA DE PROCESOS DE INSPECCION EN HORNOS CALENTADORES DE
CRUDO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE INSPECCION DE LA EMPRESA
INSPECTRA S.A.”, para la obtencién del Titulo de Ingeniero Industrial.

El trabajo de investigacion se ha realizado entre los meses de mayo y noviembre del 2018.

Se expide la presente va solicitud del interesado para los fines que crea conveniente.

San Isidro, 03 de diciembre de 2018.

Paul Aliaga Gastelu
Jefe de Recursos Huima

AV. GUARDIA CIVIL
686, SAN ISIDRO
LIMA 27 - PERU
CENTRAL TELEF.:
(511) 611-8300
FAX: (511) 224-6263

\WER CQITE + wunamr
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CUADRO DE RESUMEN DE PRODUCCION SEMANAL

Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18
Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem? Sem3 Sem4 Sem1 Sem? Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem? Sem3 Sem4
Produccion Programada 15 17 16 17 16 17 18 15 16 18 17 16 16 18 17 15 16 15 14 17 15 16 16 18
Produccion Obtenida 12 13 10 1 9 1 10 12 14 10 1 12 11 14 13 1 10 11 9 10 1 1 10 12
Personal Asignado 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Horas Hombre Disponibles 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
Horas Hombre Perdidas 25 30 28 36 25 24 28 2% 31 % 30 20 20 35 % 2 32 28 2% 25 % 2 32 28
Horas Hombre Utilizada 359 354 35 348 359 360 356 358 353 360 354 364 364 349 360 356 352 356 358 359 360 362 352 356
Produccion/Hora (Real) 118.61 11843 119.33 119.77 118.98 119.65 119.86 120.06 120.27 120.48 120.69 120.90 121.10 12131 1215 12173 121.94 12214 122.35 122.56 mn 122.98 12318 12339
eficiencia 93.49 92.19 92.71 90.63 93.49 93.75 92.711 93.23 91.93 93.75 92.19 94.79 94.79 90.89 93.75 92.71 91.67 92.711 93.23 93.49 93.75 94.27 91.67 92.711
eficacia 80.00 76.47 62.50 64.71 56.25 64.71 55.56 80.00 87.50 55.56 64.71 75.00 68.75 71.18 76.47 7333 62.50 7333 64.29 58.82 7333 68.75 62.50 66.67
productividad 74.79 70.50 57.94 58.64 52.59 60.66 51.50 74.58 80.44 52.08 59.65 71.09 65.17 70.69 71.69 67.99 57.29 67.99 59.93 54.99 68.75 64.81 57.29 61.81
Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18
Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem?2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem? Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem? Sem3 Sem4

Produccion Programada 15 17 18 20 19 17 18 16 16 18 17 15 16 18 16 16 16 15 15 17 16 16 18 18
Produccion Obtenida 14 15 14 17 17 16 17 16 16 17 16 15 15 17 16 15 16 15 15 17 15 14 16 17
Personal Asignado 8 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Horas Hombre Disponibles 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
Horas Hombre Perdidas 8 6 10 8 6 4 6 5 8 6 45 5 4 55 35 6 8 18 81 83 14 6.5 55 55
Horas Hombre Utilizada 376 378 374 376 3B 380 38 3719 376 3B 3795 3719 380 3185 380.5 3B 376 3762 3759 357 376.6 3715 3785 3785
Produccion/Hora (Real) 0.04 122.77 122.59 122.87 0.04 121.97 12179 121.80 12178 0.04 121.69 122.56 121.70 0.04 122.07 121.79 121.09 121.65 122.25 122.15 122.33 122.62 0.04 12172
eficiencia 97.92 93.44 97.40 97.92 98.44 98.96 98.44 98.70 97.92 98.44 98.83 98.70 98.96 98.57 99.09 98.44 97.92 97.97 97.89 97.84 98.07 9831 98.57 98.57
eficacia 93.33 83.24 7178 85.00 89.47 94.12 94.44 100.00 100.00 94.44 94.12 100.00 93.75 94.44 100.00 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 93.75 81.50 88.89 94.44

productividad 91.39 86.86 75.75 83.23 88.08 93.14 92.97 93.70 97.92 92.97 93.01 98.70 9.77 93.09 99.09 92.29 97.92 97.97 97.89 97.84 91.94 86.02 87.62 93.09

Fuente: Elaboracion propia.
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PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA MEJORA (%)
Productividad Productividad
TIEMPO Antes TIEMPO Despueés \
(%) (%)
Sem 1 74.79 Sem 1 91.39 N \V
Oct-17 Sem 2 70.50 Abr-18 Sem 2 86.86
Sem 3 57.94 Sem 3 75.75 .
Sem 4 58.64 Sem 4 83.23
Sem 1 52.59 Sem 1 88.08
Nov-17 Sem 2 60.66 May-18 Sem 2 93.14
Sem 3 51.50 Sem 3 92.97
Sem 4 74.58 Sem 4 98.70
Sem 1 80.44 Sem 1 97.92
Dic-17 Sem 2 52.08 Jun-18 Sem 2 92.97
Sem 3 59.65 Sem 3 93.01
PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA (%)
Sem 4 71.09 Sem 4 98.70
Sem 1 65.17 Sem 1 92.77
et [—o3 s s =g 500 —
Sem 4 67.99 Sem 4 92.29 o N\
Sem 1 57.29 Sem 1 98.18
i Sem 2 67.99 Ago-18 Sem 2 97.92
Sem 3 59.93 Sem 3 97.97 | ..
Sem 4 54.99 Sem 4 97.89
Sem 1 68.75 Sem 1 91.72 | e
Mar-18 Sem 2 64.81 Set-18 Sem 2 85.81
Sem 3 57.29 Sem 3 87.38

Sem 4 61.81 Sem 4 93.09




ANEXO N°4 INSTRUMENTOS

NUEVO FORMATO DE MEDICION DE ESPESORES
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Datos de Parada Abril 2018
FSPESORES

Tuko 20 Friress e
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Tubo 18 T Jroda e
el e —
Tubo 16 | |eede s
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Tubo u Coda 1314
e B[ |
Tuko 12 | [esen
et sl I
T 3 I
B
okn 7 I
e =
Tbo § —l
Lo
Tubo 4 Codo 34
Tuoo 3 e;': :l
Tubo 2 oodo 12
Tuoo 1 Salida

A& B C

Datos de ultimo intervencion
fgosto el 2018
ESPESORES

Tuso 20 fneree e
B L S I
Tuko 18 | Jesorrm
hendvie L e —
Tubo 16 | Jresersas
T g e en [
Tuoo 14 | Jesde e
e I
Tuoo 12 T e
g e ]
ity [ oo 5w
e I -
Te 3 L
ey e ]
Tooe s [ e
AT
Teee 3 Y
s s
Tobo 1 : I—
Tubo 1 Salida.

A B C

TUED
TuBD
TUED
TUBD
TUBD
TusO
TUBD
TuUED
TUED
TuRO
TUED
Tusd
TUED

TUBD
TuBD
TUBD
TuUBd
TUED
TUsO

Caokina Este serpentin Este

Norte
Entrack H ' ]
- I ESSN————————NS———_— 4 i .
T ¥ - T 3N
B - ——— - L 24
QU S ——— B : g
17— ‘,_%,7,7,4:,777,777,7777777777{7777777777 ———E— 2
B \I\‘\H———-—-—:—-—————-—-——————————. —————————— — N
R, ,—,_,€,€,Y,YTY”YT " e L H 2
[oe 3 ¥ " T
e e e o
> T v + T
n e, e = =4
12 R —i : L : -
- = e = T =
11— o= ==== -  —————— =t : /
n e — = } =
: ; 1
09 = —— e e — T =4
e N 4 ! -
L H 1 L
- == — /
7 v ¥ i
B e —_— 4 <
T ¥ T )
e '._____._.__________4.__________ 1= } =
% H H H 1
T o —= =
I u ] H 15
B, =—————— ——— =4
45 ' H H
T oo
0 e = L H H ] by
Sallda H T B T T H
4PTLES 42715 42745 4271,37
v =1 * e ' =t ] =i
H
Espesor de Disefio | 813 nm,
Limite de Reilro 318 mm.
REFINERIA LA PAMPILLA S.A.
GERENCIA INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INSPECCION

E jecutado por

David Huomén
Cesar Faclo

Equipo Utilizado

Dakata Uitrasonic
Modelo

02—H1 Medicion de Espesores del

Serpentin Este de

la Cabina Este

APROBO: J. Cruz UNIDADES: mm
REVISO: J. Burgos ESCALA: sS/E
INSPECCIONG: Inspectra S.A REV N*: 0
DIBUJG: D. Huaman FECHA: 28/08/18

Fuente: Elaboracion propia.




NUEVO FORMATO DE MEDICION DE DUREZAS

91

Datos de Paraca Akril 2008

Durezas
Ertrach
Tubo 20 | Jreewa
T —
Tubo 18 :Irmb -
T e cww [
o e | e
e
Tueo 14 T Jewwu
L —
Tube 12 :I:mb u-2
el o) I
Tuio 10 | Jewsw
T —
el | e
Yo 7 et
ot | e
A —
1 ! ——
T —
Tt [ e
Tubo 1 Safra
A B C
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de Durezo ‘ 131 - 241 HBN‘
o vor_| S
Equipo Utllizasio :3;;";?&%’

TUBD N* 20
TUBD N* 19
TUBD N* 18
TUBOD K* 17
TUED N* 16
TUBD N* 15
TUBD N* 14
TURD N* 13
TURD N* 12
TUBO N 11
TUBD N* 10
TUBD N* 09
TURD N 08
TUBD K 07
TUED N* 06
TUED N* 05
TUBD N° 04
TUED N* 03
TUBD N* 02
TUBO N 01

Norte
Entrada H 4 H '
R : r H ; =
- g 1 1 H \'J
_ ; : : D)
— o 13 L]
_ H : : )
- 0 L i -
— z : : )
- T T =
. 0 =
—— = z s t 1 2/
(2 T [ [ H
— &= : : :
- = : : . - "
=== T I oo,
T L [ H I
— = ; ; :
— = 2 ' H i 3
= ,
&= : : : .
Salida e : = : = :
4P7185 42718 | 4275 | 427137
: : ; !
REFINERIA LA PAMPILLA S.A.
GERENCIA INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INSPECCION

Cabina Este serpentin Este

02—H1 Medicién de Dureza del Serpentin Este de la Cabina Este
APROBO: J. Cruz UNIDADES: mm N*®

REVISC: J. Burgos ESCALA: S/E

INSPECCIONG: Inspectra_S.A REV N*: 0 INSPECTRA
DIBUJO: D. Huamén FECHA: 28/08/18 o

Fuente: Elaboracion prop

ia.



NUEVO FORMATO DE INSPECCION DE SOPORTES DE SERPETINDE HORNOS

SOPORTES DE TUBOS DEL HORNO 02-H1

Fuente: Elaboracidn propia.

CABINA OESTE
SERPENTIN OESTE N° de SERPENTIN ESTE
Sur Norte 1 pos Norte Sur
A B C D A B c D
- I T Tl Tl 20 I Tl oI oI
. oI o o o y 1° ( o o I I :
( s s T T 18 i I T T 3
T o T T ) T o T T T -
e I . ey ey 16 - I ey T3 3 ™
. - - - - 15 - - - - -
T3 T 7 7 1a s I 7 3 3
s s T T i I T T N
(_ 13 A
s s T T D ; i I T T
e ™ - T T 2 - - o o N
h - - T T 1 C - T T T g
T - T T 10 o o o o ~
~ - - - - 9 - - - - 4
P i 8 ~ N
( o o I I . . _ - e I I D
i P e e y I P . o o
e O La O La O La La O & La La La La ™
. 5 P /'
3 i o o ), ( 3 o 3 3
( I . ey ey 4 I ey T3 T3 )
3 §
i P e e , I P . o o
_y 2 -
. La La La La La La [ [
L 1 )’
Tipo B Tipo A Tipo A Tipo B Tipe B Tipo A Tipo A Tipo B
Espesor hominal en puntos calibrados = 12mm.
- r REFINERIA LA PAMPILLA S.A.
—~ [ I}
/ 1 Soporte GERENCIA INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INSPECCION
§‘§: ,-f---'*""-)- A reemplazar 02—H1 Inspeccion de Soporte de Tubos de la Cabina Este
.A APROBG: J. Cruz UNIDADES: | _mm__|N° 1
- - REVISO: J. Burgos ESCALA: S/E
Soporte Tipo A Soporte Tipe B INSPECCIONG: Inspectra_S.A REV N*: 0 INSPECTRA ——
DIBUJO: D. Huaman FECHA: _ |28/08/18 npeper. A
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NUEVO FORMATO DE PRUEBA HIDROSTATICA DE SERPETIN DE HORNOS
CALENTADOR DE CRUDO

REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA DE HORNOS

Procedimiento Utilizado:ff - N° de Reporte: INSP-004-2012

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

TAG DEL EQUIPO: [ 24-H1 | SERVICIO: [ HORNO DE VISBREAKING |
ARIO DE FABRICACION: | 2005 | N° DE PASOS: [ 04 |
PRESION DE DISENO: | 213psi | PRESION DE PRUEB] 1150psi |
TEMPERATURA DISENO: | 649 °C | Paso N° [ o2 |

|| NORMA DE REFERENCIA: API560 / ASME B31.3 ||

(l DATOS DE LA PRUEBA [

Fecha de Prueba: | 06/06/2012 | Inicio: | 22:03pm |
Manémetro Marca: [ Winter | Final: [ |
Rango de Manémetro: [ De 0 a 3000psi | Fecha Calibracién: | 06/05/2018 |

( CURVA DE COMPORTAMIENTO DURANTE LA PRUEBA [

PRUEBA HIDROSTATICA A TUBOS DEL PASO N° 1 DEL HORNO 24-H1 12/08/2018
UE/US/ 2018

Fecha de Prueba: 06/06/2012 Inicio: 15:30pm

PRESION TEORICA Tiempo de Presion Presion Real Psi

Prueba Tedrica (Psi) (en campo)

»=PRESION REAL

0 0 22:03pm
1200 13.5 290 22:16pm
/ \ 23.5 290 22:26pm
1000 \ 37 576 22:40pm
—_ 47 576 22:50pm
= Xl
8- 800 60.5 863 23:04pm
i =
S 70.5 863 (1) | 23:14pm
wv
[ .
£ 600 84 1150 23:30pm
114 1150 00:05am
124 862 00:15am
400
134 862 00:25am
144 576 00:37am
200 —— ——
y : 154 576 00:48am
164 287 00:58am
0 ' ' ' ' ' ' ' 174 287 01:09am

47 60.570.5 84 114 124 134 144 154 164 174 184
Tiempo de prueba 184 0 01:19am

T
0 13.523.5 37

Observaciones:

OBSERVACIONES

(1) Se aceler6 la subida de presion 910psi a 1200psi (de23:16 a 23:22pm)

|| RESULTADO DE LA PRUEBA SATISFACTORIO ||
Ejecutado Por: David huaman Soriano Revisado Por: José Burgos Leén
Fecha 12/08/2018 Fecha 12/08/2018

Fuente: Elaboracién propia
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U CV Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 09

UNIVERSIDAD Fech . 23-03-2018

CESAR VALLEJO DETESIS pzzir?c © ldel

Yo, Osmart Raul Morales Chalco., docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. de la Universidad César Vallejo sede
Calloo.

“Mejora de procesos de inspeccién en hornos calentadores de crudo, para
incrementar la productividad en el drea de inspeccién de la empresa Inspectra
S.A. Llima 2018”, del estudiante David Daniel Huaman Soriano, constato que la
investigaciéon tiene un indice de similitud de 23 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnifin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Callao 18 de diciembre de 2018

Mg. Osmart Rall Morales Chalco
DNI: 09900421

Direccién de
Investigacion

Vicerrectorado de
investigacion

} Elabord Revisd

Responsable del SGC ‘ Aprobd




UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | COdigo : FOB-PP-PR-02.02
UNIVERSIDAD EN REPOS'TOR'O INSTITUCIONAL UCV Fecho 23_03_20]8

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo David Daniel Huamdén Soriano, identificado con DNI N° 25797658, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo,
autorizo ( X ) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacion publica de mi
trabajo de investigacién titulado “Mejora de procesos de inspeccidn en hornos
calentadores de crudo, para incrementar la productividad en el drea de
inspeccién de la empresa Inspectra S.A.”; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

Hdamén Soriano, David Daniel

~ DNI: 25797658
FECHA: 03 de Abril del 2019
Elabord Direccion de Resvisd Responsabls del’SGe Aprobb Vicerrectorado de

Investigacion investigacion
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

La facultad de Ingenieria

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

David Daniel, Huaman Soriano

INFORME TITULADO:

“Mejora de procesos de inspeccidn en hornos calentadores de
crudo, para incrementar la productividad en el drea de inspeccidn
de la empresa Inspectra S.A. Lima 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Industrial

SUSTENTADO EN FECHA: 18/12/2018

NOTA O MENCION: 17 Diecisiete

Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala





