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Resumen
La presente investigacion titulada “Aplicacion del redisefio de proceso para la mejora de la
calidad del servicio de conformidad en recipientes portatiles GLP, en la empresa Inspectorate
Services Perd S.A.C., Callao — 2018”, tiene como finalidad el demostrar de qué manera la
aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de los recipientes
portétiles y aumenta la efectividad de los inspectores de la empresa; por ello se analiz6 los
principales problemas que vienen generando recipientes portatiles defectuosos y tiempos
innecesarios y prolongados de nuestros inspectores al momento de realizar el servicio de
certificacion en los recipientes portatiles, por lo tanto se utilizaron inicialmente herramientas
como el Diagrama Ishikawa y de Pareto, que nos dieron como resultado la obtencién de nuestro

problema principal.

Esta investigacion emplea la técnica de la observacion y la recoleccion de datos mediante
formatos de observacion desarrolladas por el autor de la presente tesis. El disefio de esta
investigacion es cuasi-experimental y cuenta con un enfoque cuantitativo. Se considerd que la
muestra estuvo conformada por 45 lotes (cada lote representa 500 unidades), que se debian de
certificar por la empresa Inspectorate Services Per S.A.C., y para un correcto tratamiento de la
informacion se consider6 la validez mediante el juicio de expertos, asi mismo, para demostrar
la confiabilidad de los instrumentos se adjunta los certificados de calibraciones. A modo de
conclusion, se demostrd que efectivamente luego de la aplicacidn del redisefio de proceso para
la mejora de la calidad del servicio de conformidad en recipientes portatiles GLP, en la empresa
Inspectorate Services Perd S.A.C., hubo una variacion positiva en los resultados obtenidos de

un antes y después de la propuesta.

Palabras Claves: Redisefio, Calidad y Efectividad.
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Abstract
The present investigation titled "Application of the redesign of process for the improvement of
the quality of the service of conformity in portable containers GLP, in the company Inspectorate
Services Peru SAC, Callao - 2018", has as purpose the demonstration of how the application of
the redesign of the certification process, improves the quality of portable containers and
increases the effectiveness of the company's inspectors; Therefore, the main problems that
generated defective portable containers and unnecessary and prolonged times of our inspectors
at the time of performing the certification service in portable containers were analyzed, therefore
tools such as the Ishikawa and Pareto Diagram were initially used. they gave us the result of

obtaining our main problem.

This research uses the technique of observation and data collection through observation formats
developed by the author of this thesis. The design of this research is quasi-experimental and has
a quantitative approach. It was considered that the sample consisted of 45 lots (each lot
represents 500 units), which had to be certified by the company Inspectorate Services Peri SAC,
and for a correct treatment of the information the validity was considered by the expert
judgment, as well the calibration certificates are attached to demonstrate the reliability of the
instruments. By way of conclusion, it was shown that after the application of the process
redesign for the improvement of the quality of compliance service in portable LPG containers,
in the company Inspectorate Services Peri SAC, there was a positive variation in the results

obtained from a before and after the proposal.

Keywords: Redesign, Quality and Effectiveness.
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

En el mundo el consumo de gas licuado de petréleo (GLP), se encontraba en 35.3 mil MMBLS
en todo el afio 2017, segln el Reporte Semestral de Monitoreo del mercado de hidrocarburos de
Osinergmin, sirviendo como combustible para la calefaccion domiciliaria e industrial, asi
también como para la coccion de alimentos. En los mercados Internacionales se encuentran
divididos en 7 grandes regiones, entre las principales se encuentran Asia con Oceania,
Norteamérica y Europa; Latinoamérica es la cuarta region y que solo se estima que representa

el 12% del consumo mundial.

El mercado més grande, estd compuesto por Asia y Oceania, ya que China siendo una gran
potencia mundial consume el 9% de GLP mundial, secundandolo Japdn con el 7% de consumo
mundial de GLP. Otros paises que ponen a esta region como la méas grande en el consumo del

GLP son Malasia, Tailandia y Australia.

En el Perl la comercializacion del GLP envasado es una actividad de mucha importancia y
crecimiento en el sector de hidrocarburos, ya que entre el afio 2013 y abril del 2017, el
crecimiento de la oferta fue de 8.5%, mientras que la demanda creci6 un 13.1%, por lo que este
hecho nos proporciona grandes oportunidades de negocios para nuevos fabricantes de
recipientes a presion como de plantas envasadoras, generando asi una fuente importante y

significativa de empleo.

Ademas, que en los hogares peruanos (areas urbanas), usan como principal combustible para la
coccion de sus alimentos el GLP. Por ejemplo, el 58% de la poblacion de lima usa GLP, el 38%

usa GLP y otra fuente y el 4%usa GLP y lefia.

Figura 1. Uso del GLP para cocinar (% del total de hogares que usa GLP)

GLP solo

o GLP y otra
fuente

58

GLP y Lena

Fuente: Reporte de Andlisis Econdmico Sectorial Sector Hidrocarburos Liquidos



Luego de la publicacion del Reglamento para la Comercializacion de GLP, aprobado mediante
D.S. N°01-07-EM (Reglamento para la Comercializacion de Gas Licuado de Petréleo), en el
cual se detalla los criterios de aceptacion en la construccion y/o fabricacién de recipientes a
presion bajo la Norma Técnica Peruana, asi también como se responsabilidad legal y juridica

del fabricante como también del organismo certificador.

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C., pertenece al Grupo BUREAU VERITAS,
brindando sus servicios técnicos para garantizar la calidad, la seguridad y el medio ambiente.
Con més de 66 000 colaboradores expertos en las diferentes disciplinas a nivel mundial, a través

de 1 400 establecimientos entre oficinas y laboratorios en 140 paises.

Por lo que, INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C., es un organismo de inspeccion y
certificacion de productos en el cual garantiza el cumplimiento técnico de las normas como

criterios de aceptacion en las inspecciones de productos, procesos y servicios.

Actualmente en INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C., se viene trabajando bajo un
sistema de gestion para la conformidad de recipientes portatiles GLP, la cual no tiene
contemplado ciertos criterios de alineamientos de los procesos para la fabricacion de los
recipientes portatiles, por lo que se generan los siguientes problemas, que no se cumplen con
los parametros y calidad minimos establecidos en la NTP350.011-1:04, como también de una
mala organizacion en las actividades de los inspectores certificadores, esto nos da como
resultado que las plantas fabricantes de recipientes portatiles tengan problemas al entregar su
producto a las plantas envasadoras de GLP, ya que no cuentan con una certificacion de
conformidad de producto, por lo que a las plantas envasadoras los penaliza el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN). Por consiguiente, este
proyecto de investigacion, se centrara en Re-disefiar el proceso de certificacion de conformidad
de los recipientes portatiles de GLP, para eliminar todas las variables que generan durante el
proceso de fabricacion, imperfeccion en los recipientes portatiles y asi mejorar la calidad de
servicio de la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.



Figura 2. Matriz Ishikawa

d19
sa|neviod sajuaidioal
ap UoIEIYS)
ap osanoud
[ U8 012IAIRS
ap pepijes efeg

SS[ELIEW 7 7

BWRISIS 7

UOIDEILCE}
ap osaoaid |3
L3 0S0INUIL
SOWNSU -~ 0
P EES e | sapeod
So|ELSEW saaidinal
=MﬂMmmM_._Em ofesus ap odi epes | SPUGREILIS
1y jod sagnpwpul 9P BWanbss
‘sooisij iy UN U=SIKE ON
seleybip onsiGal ap
SOJEULIO} UBJSIX3 O
#002-1-11L0°0SEdLN d19 esed
E| U3 SOpa|(E)Sa sa[jepod ssjuaidinay
Slwis)l s0| Sopoj 3P UCREIIIRT
U0 efeqe] as oN ] EJed ojualuIpsI0Ig
un ap ejje4
pepijea g| ap ojuaiwenbase —
/@ esed ‘P00Z1-1 L0 0GEDIN
ap 02
E| ap uonejRidisiul elejy ! Mcmﬁﬁﬁmﬂ
fey oy

Sopoiziy

7 sodinb3 A seumbepy
UORIPaLU 3p sodinba soj
sodinba so us eled ojUSuUILS)UE
OpeuDISUSLLIp ap ewelboid
£ uonemswnu uesjdwsa op
ua ajsebsag
USJELUJE US SOpEJIqN
S018|050 et £ sopelqed
£ sonbiue -sa(] odinbg
sodinbg
S)UeILIGE} [B 0D
SOPEDINIE SE| 0 hm_mm.__
EEN eajdwa oy
sopejiaeded
[eLw saiopadsu| seqanud A
s0sa901d s0| ap
toisiuadng efepy
EIGO 3P OUER

Fuente: Elaboracion Propia



Fuente: Elaboracion Propia



Interpretacion de la Matriz Ishikawa

La baja calidad de servicio en la certificacion de recipientes portétiles GLP, se ve establecido
por la falta de interpretacion y aplicacion de los requerimientos minimos establecidos por la
NTP 350.011-1:2004, como procedimientos, formatos de las pruebas que demanda dicha norma
para obtener un producto de calidad y pueda ser enviado a las plantas envasadoras para su

Ilenado con el producto GLP.

Diagrama de Pareto

Tabla 1. Causas - Cédigo

CAUSAS Cadigo
Inspeccion en el procedimiento de
P1
soldadura
Inspeccion de la Prueba Hidrostatica P2
Mala supervision de los procesos y
P3
pruebas
© Deficiencias en la competittividad de los P4
§=3 inspectores
g Equipos de medicion descalibrados y P
5 antiguos
S Coordinacion con el area de producion PG
g Elaboracion del Plan de cerificacion P7
2 _
= Mo se emplea Registros para todos las Pg
» pruebas
= Mala interpretacion de la NTP350.011- pg
3 1:2004

Tabla 2. Frecuencias Ordenadas

CAUSAS Frecuencia | Frec. Normaliz|Frec. Acumulada
P1 15 22% 22%
P2 12 18% 40%
P3 g 13% A%
§ P4 g 13% 67%
a P5 8 12% 79%
S
'S PE 4 6% 35%
©
o
S P7 4 6% 91%
w
@ P8 4 6% 97%
—
c
[«5)
Lf P9 2 3% 100%




Frecuencia

Figura 3. Diagrama de Pareto
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Interpretacion del Diagrama de Pareto:

Observando el diagrama, se puede establecerse en qué problemas debe enfocarse la empresa

para mejorar. Se debe enfocar en resolver los siguientes aspectos:

Tabla 3. Principales Causas a mejorar

CAUSAS Codigo
Inspeccion en el procedimiento de =
soldadura
Inspeccion de la Prueba Hidrostatica P2
Mala superision de los procesos y 3
pruebas
Deficiencias en la competittividad de los P4
inspectores
Equipos de medicion descalibrados y P5
antiguos
Coordinacion con el area de producion Pb

Fuente: Elaboracion Propia

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Trabajos Previos Nacionales
CARRASCO, Shirley. Disefio e Implementacion de un sistema de calidad total en el area de
produccion de la Industria Textil LIMATEX. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad

Ricardo Palma, Facultad de Ingenieria Industrial, 2011. 157 pp.

Aplicé un sistema de calidad total, en la industria textil LIMATEX, en este sistema se desarroll6
formatos de especificaciones técnicas, los cuales llevaron a que los operarios que intervenian en
los procesos de esta planta, conocieran los modelos y secuencias de operaciones para una éptima
elaboracion de los diferentes productos que realizan. Para tener como fin, la satisfaccion del

cliente y por ende el reconocimiento al trabajo desarrollado en la empresa.

En LIMATEX, al principio no tenia una gestion de calidad total, lo que daba como resultados
problemas en el sistema de calidad de la empresa, ya que después de realizar un diagndéstico
sobre la calidad en produccién, se pudo concretar como diagnostico que la calidad que
presentaba los productos en dicha empresa se encontraba por muy debajo de los establecidos en



los estandares. Al inicio de este proyecto dado en LIMATEX, los ingresos mensuales de los
ultimos 3 meses eran aproximadamente de 5 432 ddlares, con la aplicacién de un sistema de
calidad, este aumento en un 53.49% ya que las mermas, el consumo de conos de hilos, se
redujeron significativamente, asi como que se evité que en las otras areas consiguientes en el
proceso evitaran estdn examinando nuevamente las telas en busca de imperfecciones, asi

reduciendo retrasos en la produccion.

CLAUDIO, Pedro. Diagnostico y Propuesta de los Procesos de un Taller Mecanico de una
empresa Comercializadora de Maquinaria. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad

Catolica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2011. 103pp.

El fin de la investigacion de esta tesis, fue estudiar las causas primordiales que daban como
resultado ineficiencias e improductividad en el area de taller de mecéanica de Equipos usados de
la empresa. Para poder asi, realizar una propuesta de redisefio del proceso de dicho taller, con
este redisefio se podra reconocer las oportunidades de mejora y por ende aumentar la
productividad y la eficiencia del proceso. Ademas, se logro clasificar y establecer los procesos
del taller, para alcanzar los objetivos de la calidad y asi asegurar la competitividad y
sostenibilidad de la empresa en el mercado. También cabe resaltar que a partir de este estudio
en el taller se puede considerar utilizar otras metodologias y/o herramientas de la Ingenieria
Industrial. Al implementar estas técnicas, se obtuvo un incremento de la disponibilidad,
eficiencia y calidad de 5.89%, 3.97% y 0.64% respectivamente, que en conjunto representaba
el aumento del OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) de
64.91 a 73.36%.

MELGAR, Christian. Propuesta para el mejoramiento de los procesos de produccion en una
empresa de corte y confeccion. Tesis (Titulo Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, 2012, 123 pp.

El proposito de esta investigacion propone una mejora para los procesos de una empresa de
corte y confeccion que presenta un sistema de produccion lineal por lotes masivos, en la empresa
se deseaba implementar un sistema de produccion flexible para generar una reduccion en los

costos de produccién, mayor flexibilidad en la demanda y mejorar la calidad. Al realizar el



analisis se determinaron ciertas mermas en los procesos de produccion que ocasionaban
despilfarro de materiales, carga excesiva en la demanda, tiempos improductivos y ausencia de
un programa para controlar la calidad. Se propusieron mejoras como el disefio de células de
manufactura, agrupando las prendas por familias, a través de célculo de Takt Time (cadencia
por la cual un producto deberia ser fabricado para satisfacer la demanda del cliente), para
determinar la cantidad de tiempo en el que los productos debian ser terminados para alcanzar la
produccion esperada. Este analisis concluyd que la maquinaria de confeccion era insuficiente
para cubrir la demanda, por lo que se propuso la adquisicion de maquinaria para reducir tiempos
muertos. El ahorro de la empresa se reflejé al suprimir los gastos de horas extras y outsourcing
(subcontratacion de terceros), dos de los problemas que presentaba la empresa por contar con
una distribucion incorrecta de los procesos de produccion. Por Gltimo, se planifico un ahorro de
S/.288,500.00 soles, es decir un ahorro neto de S/. 266,012.00 soles.

PELAYO, Marcelo. Determinacion del grado de calidad de una empresa a partir de los
indicadores de gestion. Tesis (Ingeniero Mecanico). Lima: Universidad Catolica del Perq,
Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2010. 150 pp.

Nos da a conocer que actualmente la calidad es una parte fundamental en la gestion de las
empresas, y cuando ya se tiene un sistema de gestion de calidad, este debe de poder cuantificarse
para poder saber el grado de calidad que se ha alcanzado estos pueden ser porcentuales, y para
esto se tiene una gran cantidad de métodos de evaluacidn y que pueden ser complejos y costosos
como las auditorias, las auditorias son una foto del presente como realmente se encuentra el
estado de la empresa estas pueden ser por personal externo o por interno que no intervengan en
el proceso a evaluar ya que podria intervenir la imparcialidad del auditor; ademas que el personal
gue ejecuta dicha evaluacion debe de contar con una buena trayectoria en sistemas de gestion
de calidad, ya que sino desde la formulacién de los indicadores de calidad, estarian siendo
indicadas erradamente, por lo que el resultado no tendria la veracidad ni la confiabilidad
requerida. Un sistema de gestion es motorizado por 14 variables criticas. Por lo tanto, el grado
de calidad de una empresa puede determinarse con el analisis de solo estas 14 variables.
También se puede afirmar que los sectores que definen el grado de calidad de un sistema de

gestion son la Direccion, Calidad, Produccion y RR.HH. La mayoria de las variables estan
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relacionadas a la Direccion. Por lo que se puede concluir que son las variables relacionadas a la
Direccion las méas importantes para definir el grado de calidad de una empresa. En vista a lo
anterior es claro que el grado de calidad que ha alcanzado la direccion influye fuertemente en el
grado de calidad alcanzado por una empresa. La correlacion del modelo con las empresas
analizadas es muy alta en todas las variables seleccionadas. Por lo que podemos concluir que el
modelo tiene un error bastante pequefio frente a la realidad analizada. Para evaluar el grado de
calidad de una empresa solo es necesario determinar los valores de 14 variables, de acuerdo al
criterio de evaluacion del siguiente trabajo. Si bien el grado de correlacién entre las variables es
muy fuerte, se entiende que el modelo se ha probado y analizado con las 14 variables, por lo

gue no resulta conveniente su simplificacion hasta la realizacion de un analisis méas profundo.

CHECA, Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la linea de confeccion de polos
para incrementar la productividad de la empresa confecciones Sol. Tesis (Titulo Ingeniero

Industrial). Trujillo, PerG: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingenieria, 2014. 279 pp.

El presente trabajo de investigacion buscaba implementar una propuesta de mejora en el proceso
productivo para incrementar la productividad de la linea de confeccion de polos en la empresa
de confecciones Sol; aplicando las herramientas de ingenieria industrial como son: estudio de
tiempos y métodos de trabajo, gestion de almacén y distribucion de planta. Para el diagndstico
inicial de la empresa, se recolectaron datos mediante observacion directa, aplicacion de
entrevistas al personal y a clientes externos, asi como también la consulta de diversas fuentes
de informacion. Luego, se realizaron diagramas de proceso, diagramas de flujo, diagramas de
recorrido, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, etc., para obtener informacion detallada
y con esta estudiar cada una de las actividades; asimismo sirvié para la deteccién de fallas e
irregularidades presentes en el proceso. Continuando con la metodologia se procedié a
estandarizar cada estacion del proceso productivo, se realiz6 una correcta gestion de almacén 'y
un Plan de Requerimiento de Materiales, ademas se obtuvo una base de datos para hacer mejoras
continuas. Por ultimo, se realizd una mejora en la distribucion de planta para evitar tiempos de
transporte innecesarios y lograr un mejor flujo del producto. El resultado obtenido fue una

mayor productividad en linea de polos basicos a 90.68%, equivalente a una produccién semanal
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de 500 prendas, evidenciandose un incremento de la productividad del 58.04% respecto a la

productividad inicial.

1.2.2 Trabajos Previos Internacionales

LUDENA, Ana. Propuesta de Redisefio de los procesos de Administracion de Servicios Internos
de Banco Solidario S.A. Tesis (Master en Direccion de Empresas). Quito: Universidad Andina
Simon Bolivar, 2010. 117 pp.

El objetivo principal de esta tesis, fue la de plantear el redisefio del proceso de administracion
de servicios internos del Banco Solidario. Este redisefio nos dio como resultado mejoras
significativas de eficiencia y eficacia en los procesos del Banco Solidario, el redisefio de aplico
en el manejo de Correspondencia y Servicios, Administracion de Proveedores, Procesamiento
de Pagos, Abastecimiento y Administracion de Contratos. En principio para un redisefio de un
proceso se debe de eliminar la resistencia al cambio por parte de la alta gerencia y jefes o
responsables de los procesos, los cuales no ven opciones de cambio para ejecutar las actividades
de una manera sistematizada y mejorada para satisfacer a tiempo las necesidades de los clientes.
Por ultimo, el empleo de una metodologia de redisefio de procesos colaboré a la mejora en los
procesos de las diferentes areas de la empresa, que intervienen en los clientes directa o

indirectamente.

TOVAR, José y ESTRADA, Juan. Propuesta de redisefio de procesos para la adaptacion de un
sistema de ERP en la empresa Metalmecénica Arcos Ltda. Tesis (Ingeniero Industrial). Bogoté:

Universidad Javeriana, Facultad de Ingenieria, 2012. 158 pp.

Mediante la presente investigacién de tesis, se propuso el redisefio de procesos, para la
elaboracion de un sistema ERP, que admita incorporar los procesos de ARCOS Ltda. Entre unos
de sus resultados nos indica que, todo proyecto ya sea de implementacion o de exploracién
necesita de una metodologia clara y precisa. En esta propuesta de redisefio, se requirié que se
tomara y examinara toda la informacion del proceso. Todo proyecto bien sea de implementacion
o0 de investigacion requiere de una metodologia bien definida. En el caso tratado en esta tesis,

fue una propuesta de mejora, requiere que en primer lugar se analiza y se levanta toda la
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informacién del proceso, para que se pueda aplicar todas las herramientas posibles que nos

permitan tener como resultado el incremento de la productividad.

USTATE, Elkin. Estudio de métodos y tiempos en la planta de produccion de la empresa
Metales y Derivados S. A. Tesis (Ingeniero Industrial). Medellin: Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de Minas, 2013. 164 pp.

En el presente trabajo se mejoraron de los procesos productivos en una empresa de produccion.
Para el desarrollo de la practica se estandarizaron los procesos mediante un estudio de tiempos
y métodos de trabajo, para esto se tuvieron que identificar todas las actividades del proceso
productivo, luego se procedio a la toma de tiempos y se documentd en Excel para calcular el
tiempo estandar analizando cada procedimiento y método empleado. La mejora de procesos,
tienen un impacto directo en el crecimiento de la produccion, en la calidad del servicio y en el
mejoramiento continuo de la empresa, resultando en una alta competitividad, es asi que en este
trabajo obtuvo como resultados un incremento del 7% de eficiencia, es decir un 67% de
eficiencia respecto a la eficiencia anterior de la empresa que estaba en un 60%, logrando un

rendimiento 6ptimo de los operarios y de la maquinaria.

HERRERA, Miriam. Disefio de un Sistema de Gestion de la Calidad para una Microempresa.
Tesis (Ingeniero Industrial). Xalapa: Universidad Veracruzana, Facultad de Estadistica e
Informatica, 2011. 195 pp.

Trata a la calidad, como una estrategia y alternativa para poder guiar exitosamente a las
organizaciones, ya que nos encontramos en un mundo totalmente globalizado, y asi mantener
una competitividad y permanencia fuerte en el mercado no solo local sin mundial, ademas de
conseguir la fidelidad de los clientes para poder confrontar el mercado globalizado que estamos
viviendo. Los puntos que estan en contra de la calidad serian segun esta investigacion, son la
falta de formacion, deficiencia y parcial o nada de compromiso de la alta gerencia. Por lo que
se puede concluir que las entidades que no se encuentren direccionadas a la satisfaccion del
cliente, rara vez que se mantengan o sobrevivan en este mercado. Asi también como una vision
general sobre ciertas normas iso para la estandarizacion de la calidad, exponiendo su aplicacion,

implementacidn, sus beneficios y ventajas, tales como el aumento de la productividad y la
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reduccidn significativa de los errores dados en los procesos. Ademas, la calidad es la que méas
importancia tiene en las empresas, ya que debido a la calidad dependera el estado econémico de

las empresas.

SANTIBANEZ, Ignacia. Desarrollo de un plan de mejoramiento del proceso productivo del
Sub-producto lacteo Anhydrous Milk Fat (AMF) en Nestlé Fabrica Cancura. Tesis (Titulo
Ingeniero Civil Industrial). Puerto Montt: Universidad Austral de Chile, Escuela Ingenieria Civil
Industrial, 2013. 94 pp.

La presente tesis tuvo como principal objetivo, el desarrollo de propuesta de mejoramiento del
proceso productivo AMF, un producto nuevo y escaso que presentaba problemas con su calidad
final. Para identificar las posibles causas del problema de este producto se procedio a realizar
un diagrama de flujo del proceso, a partir de entrevistas y reuniones, asimismo para conocer la
situacion actual de la empresa se recopilé informacion sobre los procesos productivos, logrando
asi identificar los puntos triviales y cuellos de botella; con la misma metodologia se procedio a
realizar un analisis de Pareto, para determinar problemas con las maquinarias de produccion,
aumento de la temperatura, errores de operarios, entre otros. Como propuesta de mejora se
procede a realizar un anélisis de Benchmarking interno, para comparar el proceso de produccion
de AMF con el de otras compafiias. Se concluy6 que los beneficios econémicos generados para
la empresa fueron alrededor de USD$2.000.000, también se logro una mejora considerable de
la eficiencia del proceso de produccién de AMF, percibiendo una disminucion en las pérdidas

de productos, lo que se reflejo en un aumento de la produccién en un 27%.
1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Teorias de la variable independiente: Redisefio del proceso de Certificacion
Arata (2010), manifiesta que el redisefio es una herramienta que proporciona los pasos para
revelar, ejecutar y realizar la vigilancia de la conformidad de las mejoras de los procesos,

teniendo como idea principal la eficacia, eficiencia y efectividad del servicio (p. 393).

Segun Borras (2010), nos indica que la palabra redisefio de un proceso se emplea cominmente
en realidades donde hay cambios en el proposito del proceso o producto, por lo que cualquier
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cambio realizado o a realizar después del disefio inicial del proceso o producto se le denomina

redisefio (p.55).

La examinacion constante de la efectividad, facilita una base para determinar cuando es
econdémicamente apropiado comenzar el redisefio del sistema, ya que ningun resultado a un
problema practico es la mejor en forma indefinida, pues, los adelantos cientificos seguramente
permitiran soluciones mejores, 0 se originan nuevas demandas, o se desarrollan nuevos
materiales y herramientas, o cambian las condiciones, o se efectla la depreciacion fisica, ya que
se alcanza un punto en el que es rentable investigar una nueva y mejor resultado al problema; y
es deductivo que solo mediante una verificacion y examinacion periodicas de la solucién actual,
el &rea de Ingenieria pueda determinar cudndo es apropiado un redisefio. Estas funciones se
descuidan facilmente, por otro lado, no son obligaciones béasicas de un ingeniero (Nifio, 1994,
p. 71).

Agudelo y Escobar (2007), nos define que al mejorar el proceso es necesario organizar las
actividades eligiendo el departamento existente que las desarrollara. Esto puede implicar
posibles cambios organizacionales. No se necesita nueva tecnologia, y el personal actual es
posible mantenerlo con una capacitacion en las actividades de los departamentos que se
suprimieron (p.282).

Pérez (2010), nos aclara que el redisefio de procesos contribuye a aminorar los costos
constantemente en la empresa, ya que se ejerce o0 se actla directamente sobre las causas de los

problemas reales y no sobre las consecuencias (p.116).
Las dimensiones referentes al Redisefio de proceso son:
Procesos

La evaluacion se centra, para este agente, en como la organizacion identifica, gestiona, revisa y
mejora sus procesos. Los procesos son, ni mas ni menos, que los elementos centrales de un
sistema productivo y, en su correcto disefio y desarrollo, reside la eficiencia del sistema.

Entenderemos por proceso al grupo funciones o actividades vinculadas entre si, para la
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adquisicion de productos, materiales, servicios o informacion de los recursos personales y

materiales oportunos (Cuatrecasas, 2010, p.54).
Mejora de Procesos

La mejora de proceso permite buscar la continuidad de un sistema de trabajo. Los procesos
permiten una sucesion de alineamientos y a una observacion del proceso, ademas nos habilita
los tipos y el orden secuencial de estos alineamientos. Por lo que una buena mejora de un

proceso, nos permite comprender datos cuantitativos (Gonzales, 2006, p.18).

Una mejora de proceso detalla los diferentes modelos de alineamientos que asocian a un
proceso. Reconoce los alineamientos que incorporan valor y los que no. Es necesario mencionar
que el secreto de la Reingenieria de procesos es eliminar o aminorar al maximo, los pasos o

alineamientos que no le suman valor al producto o proceso (Arata, 2010, p.65).

La mejora de procesos es el estudio sistematico de las actividades y flujos de cada uno de los
procesos con la finalidad de mejorarlos, cuyo real propdsito es lograr la real comprension del
proceso y examinar cada aspecto de este a través de herramientas que permiten balancear tareas,
eliminar actividades que no agregan valor, suprimir materiales o servicios costosos, mejorar el
ambiente y la seguridad de los puestos de trabajo, reducir los costos y retrasos y mejorar la

satisfaccion del cliente (Krajewsky, Ritzman y Malhotra, 2008, P.142).
Beneficios de la Mejora de Proceso

Asimismo, para Gutiérrez (2010, p.18) al mejorar los procesos se produce un efecto en cadena,

que genera beneficios como:

» Reducir reprocesos, errores, retrasos, desperdicios y defectos.

» Disminuir la devolucién de productos, las visitas de garantia y los reclamos de los
clientes.

» Reducir costos y el mejor uso de recursos materiales y humanos que pueden adoptar
nuevas funciones, producir mas y solucionar problemas.

» Reducir los tiempos de entrega de productos y mejorar la atencién al cliente.

» Incrementar la productividad y tener trabajadores motivados y comprometidos.
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Figura 4. Reaccion en cadena de la mejora de procesos

Fuente: Gutiérrez (2010), p. 18

1.3.2 Teorias de la variable dependiente: Mejoramiento de la calidad de Servicio de
Conformidad de los recipientes portétiles de GLP

Cuatrecasas (2010), nos define que la mejora de servicio es reconocer los puntos criticos que a
minorizan la calidad del servicio. Ademas, se declara como un trabajo, que una parte interesada
puede proponer a otra, la cual es principalmente tangible, y no da como resultado una situacién
de alguna cosa, por lo que esta explicacion nos da a notar la distincion de los servicios de o
productos, lo cuales son cominmente intangible, ya que pueden realizar por anticipacion y

delegan tenencia (p.44).

Nifio (1994), nos detalla que es el grupo de servicios que el usuario espera como minimo
adicional al producto, como resultado del costo pagado por el usuario, un servicio con cero

errores y de alta calidad es fundamental para la imagen y prestigio de la empresa (p. 275).
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Segun las citas teoricas referente al mejoramiento de la calidad de servicio de conformidad de

los recipientes portéatiles de GLP, se puede presentar las siguientes dimensiones.
Efectividad

Detalla la capacidad de éxito real en un ambiente dado, estimando las méximas eventualidades
en los mejores ambientes, lo que da la cuantificacién del logro del objetivo, ademéas que es
sinénimo de eficacia, y también se le determina como [la capacidad de lograr el resultado que
se deseaba]. Tiene que realizar el cumplimiento al 100% de los objetivos establecidos (Banco

Interamericano De Desarrollo, 2001, p.11).
Calidad

La calidad es el producto de un sacrificio duro, mediante el cual se trabaja de forma eficaz para
lograr satisfacer el deseo o requerimientos del consumidor. Esto depende de la forma del
producto o servicio para saber si es aceptado o rechazado por los clientes, mediante esto se

puede decir si éste es bueno o malo (Gerencia y Negocios, 2015, parr. 2).

Por ende, se dice que la calidad es un conjunto de propiedades inherentes a algo que permite

juzgar su valor.

Los principios fundamentales a tener en cuenta al momento de definir a la calidad son que se

describen a continuacion:
Centrado en el cliente.

La calidad define los clientes y son los que determinan si el producto es aceptable o no, por lo
que el disefio, el desarrollo y el nivel de servicios tienen que iniciar de una obvia comprensién
de las necesidades, las percepciones, preferencias, criterios de compra, etc. de los clientes
(Gerencia y Negocios, 2015, parr. 1).

Compromiso total.

La calidad comienza con el liderazgo activo de la direccion y la intervencion de todos los

miembros, la ideologia de la calidad no se delega sino se practica. Esta debe ser liderada por los
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directivos activamente en la busqueda y definicién de los valores (Gerencia y Negocios, 2015,

parr. 5).
Medidas.

La capacidad de medicion de la calidad es un punto importante e imprescindible para la
inspeccion y vigilancia de la calidad, la razon del defecto debe ser establecida con un nivel
estandar admisible y de ahi realizar el monitoreo y vigilancia de los pardmetros (Gerencia y

Negocios, 2015, parr. 6).
Mejora continua.

La mejora de la calidad es un camino que tiene inicio, pero no tiene fin, porque siempre hay la

conviccion de hacer las cosas cada vez mejor (Gerencia y Negocios, 2015, parr. 8).
Normalizacion y Certificacion

La calidad tiene un papel importante ya que sirve para facilitar la creacién de capacidad
comercial y desarrollo econémico de un pais, esto gracias a sus pilares fundamentales como son
la normalizacién y la certificacion los cuales son los componentes principales de la
infraestructura de la calidad, y como parte de la misma todas las economias deben tener acceso
a los servicios de evaluacion de la conformidad creibles. Para que se pueda dar el desarrollo de
un pais mediante la calidad es necesario que exista un proceso de innovacion el cual debe tener
por resultado la obtencion de un producto o proceso el cual cumpla con las expectativas del
usuario a lo largo de su vida util. Gracias a esto la normalizacion y certificacion han sido
consideradas como los pilares de la calidad y la internacionalizacién (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2011, p.5).
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Figura 5. Pilares de calidad y la internacionalizacion
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Fuente: Organizacion Internacional de Normalizacion. Creando confianza, la caja de herramientas de evaluacion

de la conformidad.
Normalizacion.

Fija los parametros, caracteristicas y requisitos basicos que debe tener un producto, un proceso
0 un sistema de calidad. Ademas de los beneficios que se pueden lograr como es la mejora de
la eficiencia econdmica y el acceso a los mercados mundiales (Organizacién Internacional de

Normalizacion, 2011, p.6).

Figura 6. Componentes de la calidad

. Evaluacion
et \) de la Conformidad

Fuente: Organizacion Internacional de Normalizacion. Creando confianza, la caja de herramientas de evaluacion

de la conformidad.
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Certificacion.

Radica en testificar que un proceso, servicio o producto se adapte a determinadas
especificaciones y/o normas, con la realizacion de un informe o registro en el cual de fe del
cumplimiento de dichos criterios de aceptacion para el proceso, servicio o producto a certificar

“certificados de conformidad” (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2011, p.11).

En el Perd, la calidad se ha vuelto fundamental en los ultimos afios ya que las empresas peruanas
necesitan de Organismos Nacionales que sean identificados internacionalmente y que respalden
la calidad de sus productos para que deban ser aceptados tanto en el pais como a nivel mundial

y asi posicionarse en un plano competitivo mundial.
Organismo Certificador
Los O.C, son organismos comprometidos en tres tipos de actividades de certificacion como son:

v Certificacion de Productos.
v" Certificacion de Sistemas de Gestion.

v" Certificacion de Personas.

Los principios de la evaluacion de la conformidad por parte de estos organismos son
independientes e imparciales los cuales llevan a cabo actividades de seleccion, determinacion,
revision y atestacion, todas estas actividades se las realiza utilizando las distintas normas
ISO/IEC de la serie 17 000, logrando enfocar a cada organismo en la actividad que realiza

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2011, p.76).
Organismos certificadores de productos y sus actividades

La certificacion de productos es una accion global tanto en paises desarrollados como en
desarrollo. También es la manera mas réapida para la certificacion, ya que hay diferentes
productos que tienen distintas marcas de conformidad expedidas por organismos certificadores

de productos.

Algunos productos como aparatos eléctricos y equipos de telecomunicaciones, a menudo tienen

maultiples marcas para satisfacer los reguladores y consumidores en diferentes mercados. Para
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el pablico en general y consumidores este tipo de certificacion es quizas la mas reconocida y
comprendida. Sin embargo, muchos consumidores no necesariamente comprenden los objetivos
de las normas de productos individuales, y, por lo tanto, el significado de su certificacién. Por
ejemplo, determinadas normas o especificaciones de producto pueden tener sélo aspectos de
seguridad, o solo de durabilidad. Otras normas o especificaciones pueden tener una mezcla entre
caracteristicas de seguridad y de rendimiento (Organizacion Internacional de Normalizacion,
2011, p.77).

Normas

Los propositos de una norma de producto pueden tener otras caracteristicas, tales como impactos
para la salud y ambientales, compatibilidad, eficiencia energética, etc. Cualquiera que sea el
objetivo esta destinado a ser cubierto por una norma, existen dos objetivos fundamentales de

esta certificacion, a saber:

e Ayudar a los consumidores y los usuarios finales a tomar decisiones mejor informadas
acerca de los productos en el mercado.

e Ayudar a los proveedores de los productos lograr la aceptacion del mercado.
(Organizacion Internacional de Normalizacién, 2011, p.77).
Requisitos Generales

Accesibilidad Incondicional; administracion no discriminatoria; productos evaluados en
relacion con las normas especificas; y alcances concretos (Organizaciéon Internacional de

Normalizacion, 2011, p.77).
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Norma Técnica Peruana — NTP 350.011-1:2004

Tabla 4. Norma Técnica Peruana — NTP 350.011-1:2004

Que se . L .
Requisito Descripcion Como se controla Registro
controla
Verificacion « Los valores obtenidos para el limite elastico,|Realizando seguimiento |Registro  de
del certificado fterm 7.9 resistencia a la traccion y porcentaje de alargamiento, |y control a las bobinas, | verificacion de
tem 7.
de Calidad de no debera ser en ningun caso inferior a los dados en las | segin  especificaciones | Material
material especificaciones del material. del certificado F-IND-205
« Se Tomard un recipiente por cada Lote al azar. _ L
' ' Realizando la medicion )
» * El espesor minimo de los casquetes medidos en Registro  de
Inspeccion de ) de los espesores al
. . cualquier punto de ellos no debe ser menor que el 90% . o espesor
la medicion | Item 6.3.6.3 . ) recipiente portatil para| .
del espesor minimo del material del casquete. minimo
de espesores . . detectar el  espesor
* Espesor minimo de material para casquetes y parte F-IND — 064

cilindrica (mm)

minimo (1 por Lote)
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Tratamiento

Térmico

item 5.4

* Los recipientes completamente terminados deberan
someterse a tratamiento térmico en un horno, para
eliminar las tensiones internas producto del proceso de
fabricacion.

* El tratamiento térmico consistira en elevar la
temperatura de los recipientes en forma lenta y uniforme
hasta un minimo de 550°C y un méximo de 650°C,
manteniéndose por lo menos durante 2,4 minutos por
cada milimetro de espesores del cuerpo del recipiente,
luego se deja enfriar a la temperatura ambiente al abrigo
de corrientes de aire. No estd permitido el tratamiento
térmico localizado.

« Se verificaran al 100% los recipientes.

Realizando un tratamiento
Térmico a los recipientes
que ya han sido soldados
completamente para
liberar tenciones (100%
del Lote)

Registro  de

tratamiento
térmico
F-IND — 174
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Inspeccion

Visual

item 6.3.10,
7.3,9.1.

Se realizara la Inspeccion Visual de acuerdo al donde se
verificara que el Recipiente este fabricado de acuerdo a
la norma NTP 350.011-1 2004. Se verificara que el
recipiente no presente dafios, tales como abolladuras,
raspaduras, deformaciones, ademas se inspeccionara el
acabado de la soldadura longitudinal y soldadura
circunferencial. Si se encontrara alguna deformacion o
anomalia se pedira la correccion o reparacion del
recipiente.

Cada recipiente debe llevar marcas en el siguiente
orden: en el protector de valvula(nombre o simbolo del
fabricante, Numero de a Norma Técnica Peruana y afio
de aprobacion, contenido neto nominal en kg de GLP,
tara del recipiente, presion de trabajo, nimero de serie,
RPIN y demaés consideraciones de la ley vigentes); En
el porta valvula (nombre o marca del fabricante del
recipiente, mes y afio de fabricacion del porta valvula);
en el cuerpo del recipiente(nombre o simbolo del
propietario del recipiente, mes y afio de fabricacion con
los 2 dltimos digitos, adicionalmente la identificacion

del fabricante)

Realizando la inspeccion
de

conformado del reciente

visual todo el

para detectar
discontinuidades que
ameriten  su  rechazo

(100% del Lote)

Registro
Inspeccion
visual
Rotulado
F-IND — 204

de

25



« La tolerancia de la tara del recipiente, marcada en el

protector de valvula, expresada como desviaciones

Realizando el control de

. o la tara (peso) del|Registro de
Inspeccion de admisibles es de: o )
; o ) recipiente, segun los|Control de
Control de Item 6.3.9 + 50 gr. para los recipientes tipo 5 Kag.| )
o _ lineamientos de la NTP |taras
Tara + 100 gr. para los recipientes tipo 10 Kg, 15Kg,
350.011-1 2004. (5 por|F-IND —067
45Kg.
) o Lote)
» Se tomara un recipiente por lote al azar.
Para hacer las mediciones de los recipientes o sus
elementos se deben tomar en cada caso
tres medidas en puntos equidistantes, tomandose como
valor representativo el promedio de
. dichos valores. _ . |Registro  de
Inspeccionde | . _ o o Realizando contrastacion| _
) _ Item 6.3.1 |La ovalidad de la parte cilindrica del recipiente debe Dimensionales
Dimensiones o con la NTP 350.011-1 )
(Tabla2) |limitarse a un valor tal que la y tolerancias

y Tolerancias

diferencia entre los didmetros exteriores maximo y

minimo de una misma seccion

transversal no exceda el 1,0 % del promedio de estos
esta desviacion

valores. Ademas,

debe ser gradual.

2004 (1 por Lote)

F-IND — 062
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Inspeccion de

* El volumen del recipiente debe ser la maxima densidad
de llenado que corresponde al gas propano a 15.6°C

(60°F) y es 0.41, y el contenido neto nominal de GLP,

Realizando contrastacion

Registro

de

Capacidad del

Capacidad del | Item 6.3.8.2 o con la NTP 350.011-1 o
o como se indica en la tabla. Recipiente
recipiente ' ' o 2004
* Para su verificacion se tomara un recipiente por lote al F-IND - 061
azar.
* El ensayo consiste en someter al recipiente elegido al
azar a la accion de determinada presion hidrostética
hasta  alcanzar la  rotura  del recipiente.
* El recipiente no debe romperse a una presion )
) . Supervisando que la
. hidrostatica menor que 6.62 Mpa (67.52 kg/cm? » 960.1 ) )
Inspeccion de Ibfpulg?) rotura no se realice en una | Registro  de
p pulg). I
Prueba de Item 7.8 o _ presion inferior indicada | Rotura
* El recipiente debera romperse siempre por la plancha,
Rotura en la NTP 350.011-|F-IND - 066

de

 Se considera defectuoso si se rompe primero por la

sin  producirse  desprendimiento material.
soldadura.
* El recipiente sometido al ensayo de rotura debe pasar

el ensayo sin ningun defecto para ser aceptado el lote.

1:2004 (1 por Lote)
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Inspeccion de
Elasticidad

item 7.6

* Se debe someter a la prueba de elasticidad a un
recipiente por cada lote de prueba, el cual deberd ser
extraido al azar.
* La prueba consiste en medir la expansion volumétrica
residual permanente que se produce en el recipiente al
someterlo a la presion hidrostatica a 2.55 Mpa (26.01
kg/cm? » 369.8 Ib/ pulg?), durante 30 segundos como
minimo.

« La expansion volumétrica residual no debe ser mayor
al 10% de la expansion alcanzada bajo presion (2.55
Mpa » 369 Ib/pulg?) si el recipiente muestra signos de
escape, deformaciones visibles o una expansion

volumeétrica residual permanente deben ser rechazados.

Supervisando que la
expansion volumétrica del

recipiente. (1 por Lote)

Registro  de

Elasticidad
F-IND — 063
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» Consiste en someter a los recipientes a una presion
hidrostética de 2,55 MPA (26,01 Kg/cm2» 369.8 Ib/

pulg?), durante 60 segundos como minimo.

Supervisando que la

| 6n d * El ensayo se considera satisfactorio cuando no existe | presion y el tiempo de la|Registro  de
nspeccion de o _, o
3 una disminucion de presion y el recipiente no presenta | prueba se mantener dentro | Prueba
Prueba de Item 7.5 ) ) o ) ) .
) . fugas ni deformaciones visibles. |[de los establecido por |Hidrostatica
Hidrostatica o _
* Los recipientes que presentan, signos de escape | NTP 350.011-1:2004 | F-IND — 080
diferentes 6 si se produce desarrollo de deformaciones | (100% del Lote)
visibles, deben ser destruidos.
* Los recipientes seran revisados al 100%
Supervisando que la
» * Todos los recipientes del lote de produccion una vez | presion y el tiempo de la|Registro  de
Inspeccion de ) .
) colocada la valvula, deben ser sometidos a una prueba | prueba se mantener dentro | Prueba
Prueba Item 7.7 . ) .
N i neumatica de 0,70 MPa (7,21kg/cm?» 101 Ib/ pulg?).|de los establecido por|Neumatica
eumatica
« Se verificaran al 100% los recipientes. NTP 350.011-1:2004 | F-IND — 081

(100% del Lote)

Fuente: Elaboracion Propia
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Operaciones

Utilizacion de normas de productos especificos para la conformidad; especificacion de la base
para el tipo especifico de sistema de certificacion de productos utilizados; y la idoneidad de los
organismos o personas que realicen ensayos, inspeccion y certificacion (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2011, p.78).
Sistema de Calidad

Responsabilidades de la politica; sistema eficaz y pertinente para el tipo de trabajo realizado; y
manual y procedimientos documentados (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2011,
p.79).

Documentacion

Autoridad para la operacion del organismo de certificacion; estado de las reglas del sistema y
los procedimientos de certificacidn; procedimientos de evaluacion utilizados; apoyo financiero
y tasas de certificacion; derechos y deberes de los proveedores de productos certificados,
incluyendo el uso de las marcas; procedimientos de reclamos y recurso de apelacion; directorios
de productos certificados y sus proveedores; y autorizacion y control de documentos
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2011, p.79).

Registros

Cumplimiento de las regulaciones; demostrar el cumplimiento efectivo de los procedimientos
de certificacién; mantenimiento de la integridad y confidencialidad de los procesos
adecuadamente identificados, gestionados, conservados, eliminados (Organizacion
Internacional de Normalizacion, 2011, p.79).

Organismo de Certificacion de Personal

Competente para las funciones; criterios de calificacién; contratados para cumplir con las
normas; y registros de las cualificaciones, formacion y experiencia (Organizacion Internacional
de Normalizacion, 2011, p.79).
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Estudio de métodos

Kanawaty (1996), nos expone que es la prueba clave, para el desarrollo de la definicion y

trazabilidad de las actividades a realizar, con la finalidad de contemplar en un panorama mas

amplio de las actividades ejecutadas y asi poder efectuar las mejoras necesarias. Se emplean

simbolos para el desarrollo del estudio de método y son los siguientes (p. 84).

Tabla 5. Simbolos para un Estudio de Método

SIMBOLO

ACTIVIDADES

OPERACION: Detalle las primordiales fases del proceso, método o
procedimiento. En esta actividad |a pieza, materia o producto, se
maodifica o altera durante la operacion.

TRANSPORTE: Indica el movimiento de los colaboradores,
materiales y equipo de un lugar a otro.

INSPECCION: indica la Inspeccion de la calidad yio la verificacion de
la cantidad.

DEMORA: Indica demora en el desarrollo de los hechos; paor gjemplo,
trabajo en suspenso entre 2 operacionas sucesivas, 0 abandono
momentaneo. no registrado, de cualguier objeto que se necesite.

< OO

ALMACENAJE: Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un
almaceén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de
autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

(O
Ny

ACTIVIDADES COMBINADAS: Indica que varias actividades son
gjecutadas simultaneamente tanto en tiempo como en lugar.

Fuente: Kanawaty. Introduccién al Estudio del Trabajo.
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Con estos elementos se realiza la examinacion y disefio de un proceso dado de un sistema de

produccion, con la probabilidad de mejorarlo constantemente de acuerdo con las exigencias que

la empresa requiera (Kanawaty, 1996, p.86).

Figura 7. Simbolos del estudio de métodos

Actividad Ejemplo
OPERACION
O 1
Clavar Agujerear Mecanografiar
TRANSPORTE
O
Por carro Por aparejo A mano

-~ .
Almacenamiento
a granel

Depdsito
de productos terminados

PR

INSPECCION E
Control de cantidad SN
y/o de calidad Lectura de indicador Lectura de un documento
ESPERA g
Material en espera Trabajador en espera Documentos en espera
de ser procesado de ascensor de clasificacion
ceccess
Almacena-
miento SR
e '\”\
VRIS T T e o pseeeess
: ¢‘_1/ 4

Archivo

Fuente: Kanawaty. Introduccion al Estudio del Trabajo
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Pasos a seguir en un estudio de métodos

Es necesario realizar 8 etapas importantes para la ejecucion de un estudio de métodos:

Figura 8. Etapas del Estudio del Trabajo

SELECCIOMAR

&l trzbajo gue se va a estudiar

REGISTRAR INFORMACION

mediante la recopilacién de datos o
la observacion directa

a

EXAMIMAR

criticamente &l objetivo, el lugar, &l
orden y el metodo de trabajo

CREAR

nuevos metodos, basandozs en las
gportacionses de los interesados

[ EVALLAR ]

los resultados de diferentes
zsaluciones

DETERMIMAR

nuevos metodos v presentarlos

[ IMPLAMTAR 1

nuevos métodaos v formar al
personal pars aplicarlos

MMAMTENER

v establecer procedimisntos de
control

Fuente: Kanawaty, George. Introduccidn al Estudio del Trabajo



Diagrama de Analisis de Procesos

El diagrama de actividades del proceso “DAP”, también llamado diagrama detallado del
proceso, diagrama de flujo del proceso o cursograma analitico. EI DAP, es la representacion
gréfica-simbolica del trabajo ejecutado o que se va a realizar en un producto, a medida que va

siguiendo un sistema o las etapas de un proceso.

Comprende toda la informacion que se considera deseable para analisis tal como tiempo

necesario y distancia recorrida.

Esta herramienta de andlisis es una representacion grafica de los pasos que se siguen en una
secuencia de actividades que constituyen un proceso o un procedimiento, identificandolos
mediante simbolos; ademas incluye toda la informacion que se considera necesaria para el

andlisis como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias.
Informacion que se conseguira:

e Cantidad de material
e Distancia recorrida
e Tiempo de Trabajo realizado

e Equipo utilizado
ORDEN DEL PROCESO DE DAP:

e Linea Horizontal, se coloca en la parte superior una descripcion del material.
e Lineas Verticales de recorrido, sobre la linea se dibuja los simbolos expuestos.
e Se inicia representando la primera operacion que se lleva a cabo mediante un simbolo, a

la izquierda del simbolo se coloca el tiempo y a la derecha la actividad que se realizo.
TIPOS DE DIAGRAMAS:

e Para el producto (o material). EI proceso o los acontecimientos relacionados con un
producto o material.
e Para las personas. El proceso relacionado con las funciones de una persona.

e Parael equipo. El proceso o los sucesos relacionados con el equipo.
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Figura 9. Ejemplo Diagrama de Analisis de proceso: Elaboracién de una charola de panaderia (45-65Az24)

CURSOGRAMA ANAITICO DEL MATERIAL

RESUMEN
DIAGRAMA, 1 HOJA, 1 ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTA
Operacion O
(OBJETO: Andlisis dl proceso de prodccién: | Transporte o)
ACTIVIDAD: Blaboracién de una |Espera D
charola de panaderia(45-65A224)| Inspeccidn 0
Almacenamiento \%
METODOACTUAL DISTANOA(metros) 1
LUGAR: Area de produccién | TIEMPO(minutos) 8
SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIDAD| DISTANGIA (m) mwo(urwo =) = OBSERVACIONES
Almacenamiento provisional »
Inspeccion 1hoja 02 Y
La lamina es cortada por lamitad|] 1 hoja 04 |
Gllotinado de lamina en 10 partes .
[icuees = 1hoja 05 ) T o
Estandarizacion de cortes 1 secadn 12 1IN
Inspecon 1 secoon 02 B
Embutido 1 charola 03 |a
[Despunte 1 chardla 04 |9
[Pestariado 1 chardla 05 |9
, : i se junta el de
Coadmdealay ety | giss 06 L\ g@ﬁm
Transporte a prensa 1 chardla 4 09 )
|Prensado de puntas 1 charola 05
Embutido de la marca 1 chardla 05 |
Inspeccion del producto terminado o 02 !>
maammm 0chards] - (/ Hasta que se juntan 10 charolas
Aimacén de produdio terminado T T
Total 13 8

Fuente: KANAWATY, George. Introduccién al Estudio del Trabajo
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1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General
¢Como la aplicacion del redisefio de proceso, mejora de la calidad del Servicio de conformidad

en recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate Services Per( S.A.C.?

1.4.2 Problemas Especificos
1. ¢Cbémo la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de los
recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.?
2. ¢Como la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la efectividad de

los inspectores OCP, en la empresa Inspectorate Services Peri S.A.C.?
1.5 Justificacion del Estudio

1.5.1 Justificacion Econémica
Valderrama (2015), define que los del alta directiva, tienen la obligacion de que las decisiones
a tomar sean competitivas y las mas eficientes, ya que, si es asi, el redisefio disminuye gastos

inatiles y tiempos improductivos (p.140).

La aplicacion del redisefio del proceso de conformidad en la empresa Inspectorate Services Perl
S.A.C., permitira la reduccion de pérdidas econémicas, dado que los resultados obtenidos
mejoran las utilidades y la calidad del servicio de la empresa, para ello se tuvo un
costo/beneficio, en la cual el resultado de esta implementacion es mayor a 1. Entonces se

justifica econdmicamente.

1.5.2 Justificacion Teorica

Valderrama (2015), aclara que es la inquietud que tiene el investigador por penetrar en una o
varias guias teoricas que contemplan el problema de la investigacion. A partir de estas guias
tedricas, se contempla tener los conocimientos necesarios para poder encontrar las explicaciones

gue cambien o modifiquen nuestros conocimientos iniciales respecto a la investigacion (p.140).
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1.5.3 Justificacion Practica

Valderrama (2015), nos aclara que es el interés del investigador en incrementar sus
conocimientos, para conseguir un titulo académico, o también con la ideologia de cooperar a la
solucién de problemas especificos o concretos que perjudican a entidades empresariales, tanto

privadas como publicas (p.141).

Por lo que, este proyecto de investigacion se justifica por destacar el proceso de certificacion de
la empresa Inspectorate Services Per( S.A.C., ya que ayudara a solucionar el problema sobre
como se viene desarrollando este proceso de certificacion en los recipientes portatiles, con un

redisefio mejorado y optimo.

1.5.4 Justificacion Metodolodgica

En este proyecto de investigacion, se respalda en metodologias y técnicas de indole cientifica
como la observacion, el cual nos ayudara a conseguir la informacion necesaria para el proposito
de esta investigacion. Se realizara instrumentos para recolectar los datos necesarios y obtener
los resultados para mejorar el proceso de certificacion de la empresa Inspectorate Services Peru
S.A.C.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis General
La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la calidad del Servicio de
Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.

1.6.2 Hipotesis Especificos
1. La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de los
recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.
2. La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la efectividad de los

inspectores OCP, en la empresa Inspectorate Services Per( S.A.C.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar como la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad del
servicio en la conformidad de los recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate
Services Per S.A.C.

1.7.2 Objetivos Especificos
1. Mejorar la calidad de los recipientes portatiles de GLP, mediante la aplicacion del
redisefio del proceso de certificacion en la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.
2. Mejorar la efectividad de los inspectores OCP, mediante la aplicacion del redisefio de
proceso de certificacion de recipientes portatiles GLP, en la empresa Inspectorate
Services Pert S.A.C.

1.7.3 Matriz de Coherencia

Tabla 6. Matriz de Coherencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

GENERALES

Determinar como la aplicacion

¢Como la aplicacion del La aplicacion del redisefio del
L . del redisefio del proceso de L

Redisefio de proceso, mejora de proceso de certificacion

) o certificacion, mejora la calidad ) ) o
la calidad del Servicio de mejora la calidad del Servicio
) o del servicio en la conformidad )

Conformidad en recipientes de Conformidad en
. de los recipientes portatiles de o .

portéatiles de GLP en laempresa recipientes portatiles de GLP

. | GLP en la empresa
Inspectorate Services Peru ) | en la empresa Inspectorate
Inspectorate Services Peru )
S.AC.? SAC Services Peri S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Matriz de Coherencia - Continuacion

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS
;CO I licacio I | Mej I lidad de |
¢Como la aplicacion de ejorar la calidad de los La aplicacion del redisefio del
redisefio del proceso de | recipientes portatiles de GLP,

certificacion, mejora la calidad
de los recipientes portétiles de
GLP
Inspectorate Services Perl
S.AC?

en la empresa

mediante la aplicacion del
del de

certificacion en la empresa

redisefio proceso

Inspectorate Services Per(
S.AC.

de
la calidad de

proceso certificacion,

mejora los
recipientes portatiles de GLP en

la  empresa  Inspectorate

Services Pertd S.A.C.

(Como la aplicacién del
redisefio del proceso de
certificacion, mejora la

efectividad de los inspectores
OCP,
Inspectorate Services Peru
S.AC?

en la  empresa

Mejorar la efectividad de los
inspectores OCP, mediante la
aplicacion del redisefio de
proceso de certificacion de
recipientes portatiles GLP, en

la  empresa  Inspectorate

Services Pert S.A.C.

La aplicacion del redisefio del
proceso de certificacion mejora
la efectividad de los inspectores
OCP,
Inspectorate Services Per(
S.AC.

en la  empresa

Fuente: Elaboracion Propia
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Il. METODO
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2.1 Disefio de Investigacion
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), nos refieren que los disefios cuasi experimentales
también emplean intencionalmente, por lo menos, una variable independiente para contemplar
su consecuencia y vinculo con una 0 més variables dependientes; [...]; en los disefios cuasi
experimentales los elementos no se sefialan y asocian al azar los conjuntos, salvo que los

conjuntos ya se encuentren constituidos antes de la investigacion (p. 148).

Por lo que este proyecto tiene un disefio de investigacion cuasi experimental, ya que se utilizaran

una pre y post prueba de la variable dependiente.
2.1.1 Tipo de Investigacion

2.1.1.1 Aplicada
Valderrama (2015), nos indica que su proposito, es ejecutar las teorias actuales a la produccion
como normas y procedimiento tecnoldgicos, para inspeccionar circunstancias o procesos de la
realidad (p. 39).

El siguiente proyecto de investigacion, es aplicada; ya que se utilizara normas técnicas

NTP350.011-1:2004, como criterio de aceptacion para los recipientes portatiles GLP.

2.1.1.2 Explicativa
Hernandez et al. (2010), nos detalla que los estudios explicativos son mas que la descripcion de
juicios, acontecimientos o de la creacion de relaciones entre juicios; es decir, estan orientados a
contestar por las causas de los sucesos y acontecimientos sociales o fisicos. Como su nombre lo
indica, su inclinacion se orienta en explicar por qué ocurre un suceso 0 acontecimiento y en qué

condiciones se expresa, 0 por qué se relacionan dos 0 més variables (p. 84).

2.1.1.3 Cuantitativa
Hernandez et al. (2010), nos aclara que nos brinda la oportunidad de producir los resultados mas
ampliamente, nos da el control de los acontecimientos que se puedan producir, asi como de tener
un punto de vista de conteo y las magnitudes de éstos. Ademas, nos ofrece una gran oportunidad

de réplica y un sentido sobre los puntos de los acontecimientos (p. 16).
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El siguiente proyecto de investigacion, es cuantitativa; porque expresara sus datos y resultados

en valores numericos y tendran una unidad de medida.

2.1.1.4 Longitudinal
Hernandez et al. (2010), nos aclara que los disefios longitudinales, recolectan datos durante un
tiempo o por periodos, para realizar inferencias respecto al cambio, sus consecuencias y

determinantes. Los periodos de tiempo se designan con anticipacion (p. 158).

Por lo que esta investigacion es longitudinal debido a que se desarrollard durante un periodo de
tiempo

2.2 Variables, Operacionalizacién

2.2.1 Variable Independiente (VI): Redisefio de proceso de Certificacion
El redisefio es una herramienta que proporciona los pasos para revelar, ejecutar y realizar la
vigilancia de la conformidad de las mejoras de los procesos, teniendo como idea principal la

eficacia, eficiencia y efectividad del servicio (Arata, 2010, p.393).

La palabra redisefio de un proceso se emplea comunmente en realidades donde no hay cambios
en el proposito del proceso o producto, por lo que cualquier cambio realizado o a realizar

después del disefio inicial del proceso o producto se le denomina redisefio (Borras, 2010, p.55).

2.2.2 Variable Dependiente (VD): Mejoramiento de la calidad del Servicio de
Conformidad de los recipientes portatiles de GLP
Cuatrecasas (2010), nos define que la mejora de servicio es reconocer los puntos criticos que a
minorizan la calidad del servicio. Ademas, se declara como un trabajo, que una parte interesada
puede proponer a otra, la cual es principalmente tangible, y no da como resultado una situacion
de alguna cosa, por lo que esta explicacion nos da a notar la distincion de los servicios de o
productos, lo cuales son comunmente intangible, ya que pueden realizar por anticipacion y

delegan tenencia (p.44).
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Nifio (1994), nos detalla que es el grupo de servicios que el usuario espera como minimo
adicional al producto, como resultado del costo pagado por el usuario, un servicio con cero

errores y de alta calidad es fundamental para la imagen y prestigio de la empresa (p. 275).
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2.2.3 Matriz de Operacionalizacion

Tabla 8. Operacionalizacion de las variables

Escala de
Variable Definicién Conceptual Definiciéon Operacional Dimension Indicadores -
edicion
— TestR 9
El redisefio busca optimizar Test = Test H X 100%
VARIABLE los procesos internos de la _ .
El redisefio es una herramienta que proporciona los pasos para o _ Test= % Pruebas de Conformidad
INDEPENDIENTE ) ) o ) organizacién y reducir los . Razén
revelar, ejecutar y realizar la vigilancia de la conformidad de las | i Mejora de _ .
) ) ) o ~ |tiempos de las Ordenes e  TestR = Test Realizadas.
L mejoras de los procesos, teniendo como idea principal la eficacia, o Procesos .
Redisefio de o o o programadas de servicio e TestH = Test Requeridas.
eficiencia y efectividad del servicio (Arata, 2010, p.393).
Proceso durante el proceso de - —
L, Diagrama de Anélisis de Procesos
certificacion.
(DAP) Razén
CR =22%100%
RP
) CR= % Recipientes Aprobados
VARIABLE Cuatrecasas (2010), nos define que la mejora de servicio es | La mejora del servicio estq [ ~ Calidad de Razén
reconocer los puntos criticos que a minorizan la calidad del | basada en la calidad de| Recipientes * RA=Recipientes
DEPENDIENTE . i . -, . Aprobados
servicio. Ademas, se declara como un trabajo, que una parte | servicio que se les brinda a p :
o interesada puede proponer a otra, la cual es principalmente | los clientes. Por otro lado, *  RP=Recipientes
Mejoramiento de la . o o Planificados
] ~ | tangible, y no da como resultado una situacion de alguna cosa, por | un buen servicio significa :
calidad de Servicio L L o ] )
. lo que esta explicacion nos da a notar la distincion de los servicios | satisfacer las necesidades o
de conformidad de d ductos. | | i e intangibl ati de los tod .
. . e o productos, lo cuales son cominmente intangible, ya que | expectativas de los todos widad — 1Y
recipientes portatiles ] L ] ] Efectividad de Efectividad = 77X 100%
pueden realizar por anticipacion y delegan tenencia (p.44). los clientes. Razén
los Inspectores e TU = Tiempo Util
e TT =Tiempo Total

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacion
Una poblacion es un grupo de elementos que coinciden o tienen en comun, diversas

caracteristicas y/o especificaciones (Hernandez et al., 2010, p.174).

En el presente proyecto de investigacion, se tiene como poblacion 45 lotes (lote = 500 unidades)
de recipientes portatiles tipo 10 Kg para GLP, los cuales seran fabricados por la empresa N&A,
la cual garantizaré el alcance del producto, del procedimiento y la de certificacion, que impondra
la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

2.3.2 Muestra
“La muestra es, un subconjunto de la poblacion. Mencionemos que es un subconjunto que
integran a un conjunto de elementos que coinciden o tienen algo de comun es sus caracteristicas

y/o especificaciones” (Herndndez et al., 2010, p.175).

En el presente proyecto de investigacion, se tomara como muestra la poblacidn total que son 45
lotes (lote = 500 unidades) de recipientes portatiles tipo 10 Kg para GLP, fabricados por la
empresa N&A y certificados por la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

Figura 10. Representacion de una Muestra

NER)
' i p YRRy, Poblacidn
SRR E t RN
EERE "::' SR EEREE
EEREEE] ‘*'”: EERERE
EEEEEE] t NEEEREE]
EEEEEE] "'”: EEEEEE
O
t 1 ' am [l idades
Y NTTTY t HEHEHEHEHIN Ele Ent,ann_m.aj&
LERY 1.”“, EER de analisis

Muestra

Fuente: Hernandez et al., METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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2.3.3 Tipo de Muestra

Muestra Probabilisticas

En las muestras probabilisticas todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados y se consiguen definiendo las especificaciones de la poblacion y la
dimension de la muestra, y por el método de eleccion aleatoria 0 mecanica de las unidades de
analisis” (Hernandez et al., 2010, p.176).

Muestra No Probabilisticas

“En las muestras no probabilisticas, la seleccion de los elementos no obedece a un patrén de
probabilidad, mas bien de principios relacionadas con las especificaciones de la investigacion o
de quien hace la muestra. En las muestras probabilisticas la técnica no es mecanico ni con
principios con formulas de probabilidad, sino que depende de la determinacion de la decision
del investigador o grupo de investigadores (Hernandez et al., 2010, p.176).

Por lo que en este proyecto de investigacion no se aplicard ningin muestreo ya que sera

seleccionada toda la poblacion.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas
Las técnicas son un grupo de métodos y medios que proporcionan al investigador constituir la

correlacion con el objeto o sujeto de la investigacion.

Las técnicas, implican realizar un proyecto minucioso de métodos que nos conduzcan a agrupar

datos con un objetivo especifico (Hernandez et al., 2010, p.198).
Observacion

Este sistema de recopilacion de datos consiste en un registro metodico, legitimo y confiable de
conductas y actos observables, mediante un grupo de clases y subclases (Hernandez et al., 2010,
p.261).
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La observacion es la apreciacion premeditada e ilustrada de un fendmeno o un conjunto de

fendmenos. El propdsito de la observacion es definir un hecho de la realidad.

2.4.2 Instrumentos
Registran datos observables que simbolizan apropiadamente los conceptos o las variables que

tiene como propdsito el investigador” (Herndndez et al., 2010, p.200).
Los instrumentos que se utilizaran en este proyecto de investigacion son los siguientes:

e Diagrama de Andlisis de Procesos.
e Registros de pruebas ejecutadas.

e Cronometro

e Cinta métrica, vernier

e Manometros

2.4.3 Validez
La validez, en concepto general, es el valor en que un instrumento realmente valora la variable

que busca calcular (Hernandez et al., 2010, p.201).

La validez del instrumento de este proyecto de investigacion, se obtendra a través del juicio de

3 expertos, los cuales son docentes de la Universidad Cesar Vallejo.

2.4.4 Confiabilidad
La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al valor en que su empleo repetitivo

al mismo elemento genera resultados idénticos (Hernandez et al., 2010, p.200).

2.5 Métodos de Analisis de datos
Luego que se recopilen los datos, estos serdn registrados en una matriz de datos, usando una
herramienta de Microsoft Office (Excel). Ademas, se realizard una codificacion y acciones
obligatorias alcanzar los resultados deseados. El estudio estadistico se efectuara en el software

SPSS, tanto para el detalle de los resultados como para la comprobacion de las hipdtesis.
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Nivel de Significancia

Es el grado de la probabilidad a errar y lo establece previamente el investigador (Hernandez et
al., 2010, p.307).

Prueba de Hipotesis

Existe 2 tipos de analisis estadisticos que sirven para comprobar las hipdétesis: los analisis
paramétricos y los no paramétricos. Cada uno tiene sus propias caracteristicas y pre-conjeturas

que lo soportan; la seleccion de qué tipo de analisis realizar depende de las pre-conjeturas.

De igual manera, cabe resaltar que en una misma investigacion es posible realizar un analisis
paramétrico para unas determinadas hipotesis y variables, y analisis no paramétricos para otras.
Ademas, que los analisis a efectuar dependen de las hipotesis que hemos formulado y el grado

de evaluacion de las variables que las conforman” (Herndndez et al., 2010, p.311).

2.6 Aspectos Eticos
El presente proyecto de investigacion, cumple con los parametros y criterios establecidos por la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo.

Los resultados que se van a obtener a través de la recoleccién de datos, reflejan la realidad actual

de la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.

Se ha cumplido con respetar la autoria de la informacion bibliografica de los antecedentes y
teorias descritas en este proyecto de investigacion, por ello se hace referencia a los autores

principales con sus respectivos datos de editorial.

2.7 Desarrollo de la Propuesta
En esta investigacion, el desarrollo de la propuesta pretende mostrar la situacion en que se
encuentra la empresa actualmente antes de la ejecucion de la propuesta mediante el
levantamiento de datos; para luego proponer alternativas de solucion e implementar acciones
proactivas para incrementar la calidad de los recipientes portatiles y la efectividad de los

inspectores, asi como también la factibilidad econémica de la implementacion de la misma.
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2.7.1 Situacion Actual

El presente proyecto de investigacion, que se esta realizando en la empresa INSPECTORATE
SERVICES PERU S.A.C., la cual es una empresa certificadora de procesos, personas y
productos, en esta oportunidad, se estara reflejando en sus criterios para certificar un producto,
que son recipientes portatiles para GLP, bajo criterios de aceptacion de la NTP 350.011-1 2004;
en las cuales en su disefio inicial para el proceso de certificacion de conformidad, se observaron
los siguientes problemas, que no se cumplen con los pardmetros de calidad minimos
establecidos por dicha norma, como también de una mala organizacion en las actividades de los
inspectores certificadores, esto nos da como resultado que las plantas fabricantes de recipientes
portatiles tengan problemas al entregar su producto a las plantas envasadoras de GLP, ya que
no cuentan con una certificacion de conformidad de producto, por lo que a las plantas
envasadoras los penaliza el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN); por consiguiente en este proyecto de investigacion, se centrara en re-disefiar
el proceso de certificacion de conformidad de los recipientes portéatiles de GLP, para mejorar la
calidad de servicio de la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

El proceso de certificacion inicial para los recipientes portatiles, solo cumplia con los siguientes
requerimientos de la NTP 350.011-1 2004; se encuentra definida por la siguiente ecuacién:

Test= % Pruebas de Conformidad

TestR
Test =———X100% .
Test H e Test R = Test Realizadas.

® Test H = Test Requeridas.

6 TestR =
Test = —X 100% . . .
15 Certificado de Calidad de material

Test = 40% Plano de Fabricacion
Procedimiento de soldadura
Tratamiento Térmico
Prueba de Hidrostatica
Como se puede apreciar solo se realiza un | py,eba Hermeticidad (Neumética)
40% del criterio de aceptacion de laNTP | TestH =

350.011-1 2004. Certificado de Calidad de material

Ensayos Mecénicos de materiales
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Plano de Fabricacion
Procedimiento de soldadura
Medicion de espesores
Tratamiento Térmico
Inspeccion Visual

Control de Tara
Dimensiones y Tolerancias
Capacidad del recipiente
Prueba Radiogréafica
Prueba de Rotura

Prueba de Elasticidad
Prueba de Hidrostatica

Prueba de Hermeticidad

Para un mejor panorama de todo el proceso actual que viene desarrollando ISP, en la fabricacion
de recipientes portatiles en la empresa N&A, en su planta ubicada Mza. | Lote. 04 asociacién
El Valle Hermoso — Puente Piedra — Lima — Lima. Se detallara en el Diagrama de Analisis de

Procesos — Antes de la Mejora (Figura 11).

50



Figura 11. Diagrama de Analisis de Procesos — Antes de la Mejora

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Cliente: N&A S.A.C.
Lugar de inspeccion: Mza. | Lote. 04 Asociacién El Valle Hermoso — Puente Piedra — Lima — Lima
Re de Actividades Tiemp
Responsable: Antonio Estrada D D |:'\> :/- 1810 min
4 9 V] 0 [v]
::t.. Descripcion ) [ [ | - ‘ \ 4 Observaciones
El inspector solo verifico ,
que en el certificado
indiqgue el nombre dell
1 Verificacion de Certificado de calidad de Material 5 'Y material; no corrobora
sobre las caracteristicas
quimicas ni mecanicas del|
material.
El inspector solo verifico,
que en el plano indique el]
v tipo de recipiente portatil,
e Verificacion de Planos 20 X mas no corrobora
comparando las medidas
con la NTP 350.011-1
2004.
El inspector solo verifico,
que el procedimiento de
v soldadura sea trazables
—— . entre si, mas no corrobord
3 Verificacion de Procedimiento de Soldadura 40 X S el operador descrito en
el procedimiento es €l gue,
esta operando la maguina)
de soldadura.
El inspector NO corrobora
4 Inspeccion de Certificados de Calibracion de 20 Y, que los certificados|
equipos a utilizar X entregados sean los)
/ usados en campo.
’d
5 Control en Tratamiento Termico 360 X
B
& REINSPECCION Control en Tratamiento 120
Temico X
o Lienado de datos de Registro de TRATAMIENTO 20
TERMICO DE RECIPIENTES PORTATILES X
)
8 Inspeccion de Prueba Hidrostatica 540 X
L
° REINSPECCION Inspeccion de Prueba v
Hidrostatica 160 X
Llenado de dates de Registro de PRUEBA DE
10 |[PRESION HIDROSTATICA DE RECIPIENTES 20 X
PORTATILES
A
11 Inspeccion de Prueba de Hermeticidad 270 X
|
12 REINSPECCION - Inspeccion de Prueba de 210 v
Hermeticidad 23
Lienado de datos de Registro de PRUEBA DE
13 |HERMETICIDAD DE RECIPIENTES 15 x

PORTATILES

Fuente: Elaboracion Propia
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Identificacion de Actividades del Proceso

Dia 1.- el &rea de coordinaciones entregada a nuestra area de operaciones la solicitud del cliente,
la cotizacion por parte de ISP y la aprobacion de dicha cotizacion por parte de N&A para
comenzar las coordinaciones de programacion de los servicios a ejecutar, estas actividades son
realizados desde gabinete (oficina), por lo menos demandan todo un dia laboral, que el inspector
debe de esperar para comenzar sus actividades. En este dia se programara todas las pruebas para

los 45 lotes que se realizara.

Dia 2.- seran ejecutados los items del 1 al 7, estas actividades se realizan en la planta de N&A.
Los responsables de planta entregan al inspector OCP, los documentos tales como certificados
de calidad de material, planos de fabricacion, procedimiento de soldadura y certificados de
calibracion de equipos a utilizar durante el proceso de fabricacion de los recipientes portéatiles
para GLP.

En el item 1, se detectd que el inspector, solo verifica en los certificados de calidad, que se
encuentre el nombre del material base que se utilizara en la fabricacion, mas no corrobora, el
tipo de acero, composicion quimica y propiedades mecanicas, que son requisitos minimos segun
lo establecido por la NTP 350.011-1:2004.

En el item 2, se detectd que el inspector, solo verifico en los planos se encuentren trazables el
tipo de recipiente portétil a fabricar, mas no verifico la trazabilidad de las medidas de dichos
planos se encuentren en conformidad con la NTP 350.011-1:2004.

En el item 3, se detectd que el inspector, solo verifico la trazabilidad del procedimiento de
soldadura (WPS), méas no realizd la trazabilidad de dicho procedimiento con la calificacion
procedimiento y la calificacion del operario. Segun lo requerido por la NTP 350.011-1:2004,

para la fabricacién de recipientes portatiles para GLP.

En el item 4, se detecto que el inspector, reviso los certificados de calibracion de los equipos de
medicion, mas no contrasto que si dichos certificados de calibracion corresponden a los equipos

que se estan utilizando en planta.
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En los items 5, 6 y 7; el inspector realiza un control del tratamiento térmico, que se efectta en
los recipientes portatiles para la liberacion de tensiones, generadas en el proceso de soldadura,
pero esta actividad no lo realizan de acuerdo a los criterios o requerimientos de la NTP 350.011-
1:2004. Ademas, en el momento que los recipientes salen del horno, estos son enfriados por
ventilacion forzada (ventiladores), o que ocasiona un cambio en su estructura cristalina por

haberse sometido a una fuente de calor y no haber tenido una liberacién de tensiones uniforme.

Dia 3.- se realiza las pruebas de presion hidrostaticas, segun los requerimientos de la NTP
350.011-1:2004, para la fabricacion de recipientes portatiles para GLP, los recipientes que

presenten fugas, en los cordones de soldadura, son retirados del proceso

Dia 4.- los recipientes que fueron retirados del proceso por la prueba de presion hidrostaticas

son reparadas, ocasionando pérdidas de tiempo y de mano de obra por parte de planta.

Ademas, se inicia la ejecucion de la prueba de hermeticidad segln los requerimientos de la NTP
350.011-1:2004, los recipientes que presentes fugas en el gollete (porta valvula) seran retirados

del proceso.

Dia 5.- los recipientes que fueron retirados del proceso por la prueba de hermeticidad, son
reparadas (se pasa una rosca macho en los hilos del gollete “porta valvula”, para corregir alguna
desviacién en los hilos de la rosca). Ocasionando pérdidas de tiempo y de mano de obra por

parte de planta.
Toma de Datos — Antes de la propuesta

En la Figura 12, se detalla el control de la produccion de los recipientes portéatiles en la empresa
N&A, en la cual indica los recipientes portatiles defectuosos o no conformes obtenidos por cada

actividad realizada.

En la Figura 13, nos muestra el detalle de produccion general de los recipientes portatiles, donde
se puede apreciar la cantidad total de recipientes defectuosos o no conformes por cada lote

inspeccionado.
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Figura 12. Control de Produccion

@ A A .. INSPECCION DE CALIDAD GodlgosF el oA
Teouriaoa v — T~ Departamentc de Control de Calidad Fecha: 14-10-15
CLIENTE: LIMA GAS | Tipo: 10KG. | O/T: 412 ]
Serie Tratamiento { Prueba_ Prue:bg _
N*® Lote Termico Hidrostatica Hermeticidad | Observaciones
Del - al C NC C NC C NC
1 1 - 500 486 14 475 11 468 7
2 501 - 1000 487 13 473 14 467 6
3 1001 - 1500 489 11 474 15 470 4
B 1501 - 2000 487 13 471 16 465 6
5 2001 - 2500 485 15 474 g i | 466 8
6 2501 B 3000 489 11 475 14 471 4
e 3001 - 3500 487 13 473 14 467 6
8 3501 - 4000 488 12 473 15 468 5
=} 4001 - 4500 486 14 471 15 464 7
10 4501 - 5000 488 12 477 11 472 5
7 B ] 5001 - 5500 487 13 472 15 466 6
12 5501 - 6000 488 12 476 12 471 5
13 6001 - 6500 487 13 472 15 466 6
14 6501 - 7000 486 14 474 12 467 7
15 7001 - 7500 486 14 471 15 464 7
16 7501 - 8000 485 15 473 12 465 8
17 8001 - 8500 487 13 476 11 470 6
18 8501 - 9000 488 12 473 15 468 5
19 9001 - 9500 489 11 476 13 472 4
20 9501 - 10000 486 14 474 12 467 7
21 10001 - 10500 486 14 471 15 464 7
22 10501 - 11000 487 13 475 12 469 6
23 11001 - 11500 488 12 474 14 469 5
24 11501 - 12000 486 14 474 12 467 4
25 12001 - 12500 487 13 476 11 470 6
26 12501 - 13000 488 12 477 11 472 5
27 13001 - 13500 487 13 473 14 467 6
28 13501 - 14000 486 14 472 14 465 7
29 14001 - 14500 486 14 474 12 467 7
30 14501 - 15000 487 13 472 15 466 6
31 15001 - 15500 489 11 475 14 471 4
32 15501 - 16000 488 12 479 o 474 5
33 16001 - 16500 487 13 471 16 465 6
34 16501 - 17000 486 14 474 12 467 7
35 17001 - 17500 487 13 476 11 470 6
36 17501 - 18000 486 14 471 15 464 g
37 18001 - 18500 485 15 474 11 466 8
38 18501 - 19000 487 13 473 14 467 6
39 19001 - 19500 488 12 477 11 472 5
40 19501 - 20000 487 13 472 15 466 6
41 20001 - 20500 487 13 477 10 471 6
42 20501 - 21000 488 12 472 16 467 5
43 21001 - 21500 486 14 472 14 465 7
44 21501 - 22000 485 15 472 13 464 8
45 22001 - 22315 302 13 290 12 284 6
TOTALES 588 591 273
C = Conforme NC = No Conforme

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 13. Detalle de Produccion

CLIENTE:

LINVMIA GAS

N*= Lote = PRl Observaciones

Del = =2l (=3 NC

1 1 - 500 a46s 32
=2 s501 - 1000 467 33
= 1001 - 15S00 470 30
= 1501 - 2000 a46s 35S
s 2001 - 2500 466 34a
s 2501 - 3000 471 29
T 3001 - 3500 457 33
8 3501 - <4000 468 3=
S 2001 - 4500 464 36
10 4501 - S000 a47T=2 28
11 sS001 - 5500 466 Sa
1= 5501 - sS000 471 29
13 s0o01 - S5S00 466 =S4
14 s501 - Fge ol 457 33
15 7OOo1 - 7500 464 36
16 7501 - sS000 as6s 35
17 sS001 - sS500 470 30
18 8501 - S000 468 32
19 S001 - S500 a7= =28
20 S50 1 - 10000 457 33
21 10001 - 10500 464 36
=22 10501 - 1 1000 469 31
23 11001 - 11500 469 =1
=24 11501 - 12000 457 33
25 12001 - 12500 470 30
26 12501 - 13000 a7= =28
=27 13001 - 13500 457 33
=28 13501 - 1424000 465 35
29 1424001 - 14500 467 33
30 14501 - 15000 466 S4a
31 15001 - 15500 471 =2
32 15501 - 16000 474 =26
33 16001 - 168500 a46s 35
=S4 168501 - 1 7000 457 33
35 17001 - 17500 470 30
36 17501 - 18000 464 36
37 18001 - 18500 466 S4a
38 18501 ~ 19000 467 33
39 19001 - 19500 a7= =28
40 19501 - 20000 466 S4a
<21 20001 - 20500 471 29
a2 20501 - 21000 457 33
a3 21001 - 21500 a46sS 3S
= 21501 - 22000 464 36
a5 22001 - 22315 =28a 31

TOTALES 1452
L@ = Conforme NC = No Conforrme

Fuente: Elaboracion Propia




2.7.1.1 Calidad de Recipientes — Antes de la Mejora

En la Tabla 9, podemos apreciar el porcentual de la calidad de los recipientes fabricados, se

daba por el proceso de certificacion antes de la mejora. Para obtener un valor porcentual de la

calidad de los recipientes antes de la mejora se realiza la siguiente ecuacion:

Calidad de Recipientes % =

Recipientes Aprobados

Recipientes Planificados

Tabla 9. Calidad de Recipientes — Antes de la Mejora

x100%

CALIDAD DE RECIPIENTES
Cliente: N&A S.A.C.
. o Mza. | Lote. 04 Asociacion El Valle Hermoso — Puente Piedra —
Lugar de inspeccion: i .
ima- Lima
Responsable: Antonio Estrada
Usuario: Lima Gas
Actual
Método: ctua X
Propuesta
Serie Total Calidad de
0
Sl Recipientes (%)
Del - al RP RA RR

1 1 - 500 500 468 32 93.60%
2 501 - 1000 500 467 33 93.40%
3 1001 - 1500 500 470 30 94.00%
4 1501 - 2000 500 465 35 93.00%
5 2001 - 2500 500 466 34 93.20%
6 2501 - 3000 500 471 29 94.20%
7 3001 - 3500 500 467 33 93.40%
8 3501 - 4000 500 468 32 93.60%
9 4001 - 4500 500 464 36 92.80%
10 4501 - 5000 500 472 28 94.40%
11 5001 - 5500 500 466 34 93.20%
12 5501 - 6000 500 471 29 94.20%
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13 6001 6500 500 466 34 93.20%
14 6501 7000 500 467 33 93.40%
15 7001 7500 500 464 36 92.80%
16 7501 8000 500 465 35 93.00%
17 8001 8500 500 470 30 94.00%
18 8501 9000 500 468 32 93.60%
19 9001 9500 500 472 28 94.40%
20 9501 10000 500 467 33 93.40%
21 10001 10500 500 464 36 92.80%
22 10501 11000 500 469 31 93.80%
23 11001 11500 500 469 31 93.80%
24 11501 12000 500 467 33 93.40%
25 12001 12500 500 470 30 94.00%
26 12501 13000 500 472 28 94.40%
27 13001 13500 500 467 33 93.40%
28 13501 14000 500 465 35 93.00%
29 14001 14500 500 467 33 93.40%
30 14501 15000 500 466 34 93.20%
31 15001 15500 500 471 29 94.20%
32 15501 16000 500 474 26 94.80%
33 16001 16500 500 465 35 93.00%
34 16501 17000 500 467 33 93.40%
35 17001 17500 500 470 30 94.00%
36 17501 18000 500 464 36 92.80%
37 18001 18500 500 466 34 93.20%
38 18501 19000 500 467 33 93.40%
39 19001 19500 500 472 28 94.40%
40 19501 20000 500 466 34 93.20%
41 20001 20500 500 471 29 94.20%
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42 20501 - 21000 500 467 33 93.40%
43 21001 - 21500 500 465 35 93.00%
44 21501 - 22000 500 464 36 92.80%
45 22001 - 22315 315 284 31 90.16%
RP = Recipientes Programados RR = Recipientes Rechazados
RA = Recipientes Aprobados

Fuente: Elaboracién Propia

2.7.1.2 Efectividad de los Inspectores — Antes de la Mejora
En la Tabla 10, podemos apreciar la efectividad de los inspectores al realizar sus actividades
sefialadas en el DAP (figura 11). Para obtener un valor porcentual de la efectividad de los

inspectores antes de la mejora se realiza la siguiente ecuacion:

Efectivid d—TU 100%
ectividad = —— x 0

Tabla 10. Efectividad de los Inspectores — Antes de la Mejora

EFECTIVIDAD DE LOS INSPECTORES

Cliente: N&A S.A.C.
. ... | Mza. | Lote. 04 Asociacion El Valle Hermoso — Puente Piedra — Lima
Lugar de inspeccion: Lima
Responsable: Antonio Estrada
Usuario: Lima Gas
Actual
Método: ua X
Propuesta
Serie Tiempo Util Tiempo Total -
N° Lote (minutos) (minutos) Efectividad %
Del - al
1 1 - 500 1810 2160 83.80%
2 501 - 1000 1935 2160 89.58%
3 1001 | - 1500 1880 2160 87.04%
4 1501 | - 2000 1865 2160 86.34%
5 2001 | - 2500 1875 2160 86.81%
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6 2501 3000 1845 2160 85.42%

7 3001 3500 1885 2160 87.27%

8 3501 4000 1810 2160 83.80%

9 4001 4500 1820 2160 84.26%
10 4501 5000 1880 2160 87.04%
11 5001 5500 1830 2160 84.72%
12 5501 6000 1875 2160 86.81%
13 6001 6500 1850 2160 85.65%
14 6501 7000 1950 2160 90.28%
15 7001 7500 1895 2160 87.73%
16 7501 8000 1845 2160 85.42%
17 8001 8500 1885 2160 87.27%
18 8501 9000 1825 2160 84.49%
19 9001 9500 1930 2160 89.35%
20 9501 10000 1825 2160 84.49%
21 | 10001 10500 1860 2160 86.11%
22 | 10501 11000 1865 2160 86.34%
23 | 11001 11500 1800 2160 83.33%
24 11501 12000 1815 2160 84.03%
25 12001 12500 1845 2160 85.42%
26 | 12501 13000 1945 2160 90.05%
27 13001 13500 1815 2160 84.03%
28 | 13501 14000 1810 2160 83.80%
29 | 14001 14500 1890 2160 87.50%
30 | 14501 15000 1835 2160 84.95%
31 | 15001 15500 1905 2160 88.19%
32 | 15501 16000 1930 2160 89.35%
33 | 16001 16500 1915 2160 88.66%
34 16501 17000 1850 2160 85.65%
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35 |17001| - 17500 1905 2160 88.19%
36 |17501| - 18000 1880 2160 87.04%
37 18001 | - 18500 1875 2160 86.81%
38 18501 - 19000 1875 2160 86.81%
39 19001 - 19500 1845 2160 85.42%
40 19501 | - 20000 1930 2160 89.35%
41 | 20001 | - 20500 1920 2160 88.89%
42 120501 - 21000 1940 2160 89.81%
43 21001 | - 21500 1800 2160 83.33%
44 121501 | - 22000 1920 2160 88.89%
45 |22001| - 22315 1140 2160 52.78%

Tiempo Total esta dado en 4 dias en una jornada de 9 horas diarias
Fuente: Elaboracion Propia

2.7.1.3 Calidad del Servicio — Antes de la Mejora
En la Tabla 11, podemos apreciar la Calidad del Servicio al realizar sus actividades sefialadas
en el DAP (figura 11). Para obtener un valor porcentual de la calidad del servicio antes de la

mejora se realiza la siguiente ecuacion:

Calidad del Servicio = Calidad de Recipientes * Efectividad de Inspectores

Tabla 11. Calidad del Servicio — Antes de la Mejora

CALIDAD DEL SERVICIO

Cliente: N&A S.A.C.

Lugar de Mza. | Lote. 04 Asociacion El Valle Hermoso — Puente Piedra —
inspeccion: Lima—Lima

Responsable: Antonio Estrada
Usuario: Lima Gas
’ Actual X
Método:
Propuesta
N° Lote Ff:g:gf‘:nf; Efectividad Calidad del Servicio
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1 0.936 0.838 0.784
2 0.934 0.896 0.837
3 0.940 0.870 0.818
4 0.930 0.863 0.803
5 0.932 0.868 0.809
6 0.942 0.854 0.805
7 0.934 0.873 0.815
8 0.936 0.838 0.784
9 0.928 0.843 0.782
10 0.944 0.870 0.822
11 0.932 0.847 0.790
12 0.942 0.868 0.818
13 0.932 0.856 0.798
14 0.934 0.903 0.843
15 0.928 0.877 0.814
16 0.930 0.854 0.794
17 0.940 0.873 0.820
18 0.936 0.845 0.791
19 0.944 0.894 0.843
20 0.934 0.845 0.789
21 0.928 0.861 0.799
22 0.938 0.863 0.810
23 0.938 0.833 0.782
24 0.934 0.840 0.785
25 0.940 0.854 0.803
26 0.944 0.900 0.850
27 0.934 0.840 0.785
28 0.930 0.838 0.779
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29 0.934 0.875 0.817
30 0.932 0.850 0.792
31 0.942 0.882 0.831
32 0.948 0.894 0.847
33 0.930 0.887 0.825
34 0.934 0.856 0.800
35 0.940 0.882 0.829
36 0.928 0.870 0.808
37 0.932 0.868 0.809
38 0.934 0.868 0.811
39 0.944 0.854 0.806
40 0.932 0.894 0.833
41 0.942 0.889 0.837
42 0.934 0.898 0.839
43 0.930 0.833 0.775
44 0.928 0.889 0.825
45 0.902 0.528 0.476

Fuente: Elaboracion Propia

2.7.2 Propuesta de la Mejora
Después de interpretar la NTP 350.011-1:2004, se identifica y ejecuta los requerimientos de
dicha norma, para realizar la propuesta del redisefio del proceso de certificacién de conformidad

para los recipientes portatiles.

Segun los requerimientos de la NTP 350.011-1 2004, que se aplica en la propuesta del redisefio
de proceso certificacion de los recipientes portatiles; se encuentra definida por la siguiente

ecuacion:

Test= % Pruebas de Conformidad

TestRX 100%

T =
est TestH e Test R = Test Realizadas.

e Test H = Test Requeridas.
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TestR =

Certificado de Calidad de material

Plano de Fabricacion

Procedimiento de soldadura

Medicién de espesores

Tratamiento Térmico

Inspeccion Visual

Control de Tara

Dimensiones y Tolerancias

Capacidad del recipiente

13 Prueba de Rotura

Test =—=X100% .

15 Prueba de Elasticidad

Test = 86.67% Prueba de Hidrostatica

Prueba de Hermeticidad

TestH =

Certificado de Calidad de material

Como se puede apreciar solo se realiza un Ensayos Mecanicos de materiales

86.67% del criterio de aceptacion de la NTP | Plano de Fabricacion
350.011-1 2004. Procedimiento de soldadura

Medicién de espesores

Tratamiento Térmico

Inspeccién Visual

Control de Tara

Dimensiones y Tolerancias

Capacidad del recipiente

Prueba Radiogréafica

Prueba de Rotura

Prueba de Elasticidad

Prueba de Hidrostatica

Prueba de Hermeticidad

Para un mejor panorama de la propuesta de la mejora, se detallara en el diagrama de analisis de

procesos — propuesto (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama de Analisis de Procesos - Propuesta

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Cliente: N&A S.A.C.
Lugar de inspeccion: Mza. | Lote. 04 Asociacién El Valle Hermoso — Puente Piedra — Lima — Lima
Resumen de Actividades Tiempo
Responsable: Antonio Estrada O I:I D :> V 975 min
11 13 0 0 0
o Descripcion m @ ID|= |V | observaciones
1 Verificacion de Certificado de calidad de Material 5 f(
¥
2 |Verificacion de Planos 15 ?(
3 |Verificacion de Procedimiento de Soldadura 30 'x
1
4 Inspeccion de Certificados de Calibracion de 2 v
equipos a utilizar 0 J’_(
5 |Control de Medicion de espesores (1 por Lote) 5 X
6 Llenado de datos de Registro de Control de 3
Medicion de espesores
7 |Control en Tratamiento Temico (100%) 240 ’(
g |Uenado de datos de Registro de TRATAMIENTO| v
TERMICO DE RECIPIENTES PORTATILES x
9 |Inspeccion Visual (100%) 270 A
40 |Henadode catos de Registro de INSPECCION -
0 |VISUAL DE RECIPIENTES PORTATILES 8
11 |Control de Tara (1 por Lote) 30 \\ X
—
12 |Llenado de datos de Registro de Controlde Tara 5 X &~
13 |Dimensiones y Tolerancias (1 por Lote) 10 \'\ X
Lienado de datos de Registro de Dimensiones y A
14 Tolerancias 3 2 i
15 |Capacidad del recipiente (1 por Lote) 12 \ X
Llenado de datos de Registro de Capacidad del pra
16 recipiente 3 X
~
17 |Prueba de Rotura (1 por Lote) 4 ™Ay
18 [Llenado de datos de Registro de Rotura 3 x &
19 |Prueba de Elasticidad (1 por Lote) 10 N x
20 |Llenado de datos de Registro de Elasticidad 4 &
21 |Inspeccion de Prueba Hidrostatica (100%) 150 X
Llenado de datos de Registro de PRUEBA DE p
22 |PRESION HIDROSTATICA DE RECIPIENTES| 10 X i
PORTATILES |
23 |Inspeccion de Prueba de Hermeticidad (100%) 120 \x
Llenado de datos de Registro de PRUEBA DE =
24 |HERMETICIDAD DE RECIPIENTES| 10 x !
PORTATILES
Fuente: Elaboracion Propia
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Identificacion de Actividades del Proceso

= Se implementa la realizacion de la medicion de espesores de una unidad por lote, para
verificar el espesor minimo requerido por la NTP 350.011-1 2004.

= Se controla en el tratamiento térmico, que se efectda en los recipientes portatiles para la
liberacion de tensiones, generadas en el proceso de soldadura, que el recipiente por cada
mm debe de estar 2.4 min en el horno, en un rango de temperatura entre 550°C a 650°C,
estos recipientes una vez que salen del horno, para proceder con el proceso, debe de
tener una temperatura ambiente, por lo que se espera al dia siguiente para su inspeccion.
Los recipientes que son rechazados en esta prueba son destruidos y enviados al area de
chatarreria, ya que como son materiales de acero al carbono, se ve influencia su
estructura cristalina por haberse sometido a una fuente de calor y no haber tenido una
liberacion de tensiones uniforme.

= Se implementa la realizacion de la inspeccion visual al 100% del Lote, de acuerdo con
laNTP 350.011-1 2004, los cuales no deben de presentar dafios, tales como abolladuras,
raspaduras, deformaciones, ademéas se inspeccionara el acabado de la soldadura
circunferencial. Cada recipiente debe llevar marcas en el siguiente orden: en el protector
de valvula(nombre o simbolo del fabricante, Numero de a Norma Técnica Peruana y afio
de aprobacién, contenido neto nominal en kg de GLP, tara del recipiente, presion de
trabajo, nimero de serie, RPIN y demés consideraciones de la ley vigentes); En el porta
valvula (nombre o0 marca del fabricante del recipiente, mes y afio de fabricacion del porta
valvula); en el cuerpo del recipiente(nombre o simbolo del propietario del recipiente,
mes y afio de fabricacion con los 2 ultimos digitos, adicionalmente la identificacion del
fabricante).

= Seimplementa la realizacion del control de la Tara de una unidad por lote, para verificar
el peso del recipiente que debe de estar con un margen de £100 gr; en comparacion a los
inscrito en el protector de la valvula, requerido por la NTP 350.011-1 2004.

= Se implementa la realizacion del control de la Tara de una unidad por lote, para verificar
el peso del recipiente que debe de estar con un margen de £100 gr; en comparacion a los

inscrito en el protector de la valvula, requerido por la NTP 350.011-1 2004.
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Se implementa la realizacion del control dimensiones y tolerancias de una unidad por
lote, para verificar sus dimensiones con sus respectivas tolerancias, permitidas en la NTP
350.011-1 2004.

Se implementa la realizacion de capacidad del recipiente de una unidad por lote, se
realiza de la siguiente forma, se peso el recipiente completamente lleno marcando un
valor en la balanza, luego se tomo el peso seco del recipiente obteniendo otro valor, se
resta el valor del recipiente Ileno con el valor seco de este multiplicAndolo por la
densidad del agua, obteniendo la capacidad de llenado en litros del recipiente, permitidas
en la NTP 350.011-1 2004.

Se implementa la realizacion del ensayo de rotura de una unidad por lote, para verificar
el limite de rotura que debe de soportar los recipientes, el ensayo consiste en que el
recipiente no debe romperse a una presion hidrostatica menor que 960 PSI; segun laNTP
350.011-1 2004.

Se implementa la realizacién del ensayo de elasticidad de una unidad por lote, para
verificar la expansion volumétrica residual no debe ser mayor al 10% de la expansion
alcanzada bajo presién (370 PSI, durante 30 segundos), en el cual; el recipiente no debe
de mostrar signos de escape, deformaciones visibles o una expansion volumétrica
residual permanente; segin la NTP 350.011-1 2004.

2.7.3 Ejecucion de la Propuesta

La etapa de ejecucion de la propuesta es el paso mas crucial del estudio de métodos que se viene
realizando. Puesto que la mayoria de trabajadores de la empresa muestra resistencia al cambio,
lo que es entendible porque estdn acostumbrados a trabajar de una manera que les parecia
correcta. Por otro lado, para que se ejecute esta propuesta se necesita que todos se comprometan,
no solo los inspectores, sino incluso hasta el personal administrativo y de la gerencia. Es asi
que, para adoptar los cambios en los métodos de trabajo actuales se realiz6 una reunion con el
gerente general y con todos los colaboradores, para comunicarles la nueva metodologia a seguir
en el proceso de certificacion del DAP mejorado (Figura 14), asi como las ventajas de

implementarlas.
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Tabla 12. Caracterizacion del Proceso

CARACTERIZACION DEL PROCESO

Codigo: UCV-001

Version: 01

Fecha:
21/04/2018

LIDER DEL PROCESO

TIPO DE PROCESO

ESTRADA ANDRADE, José Antonio
(Evaluador OCP)

INSPECCION

OBJETIVO

ALCANCE

Determinar como la aplicacion del redisefio del
proceso de certificacion, mejora la calidad del
servicio en la conformidad de los recipientes
portadtiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

La aplicacién del redisefio del proceso de
certificacion; es aplicable en plantas de
fabricacion, y es responsabilidad del
inspector, evaluador y certificador de la
Division Industrial - Inspectorate, velar por su
cumplimiento.

1. REQUISITOS APLICABLES:

Norma

Requisitos

NTP 350.011-1 2004

Certificado de Calidad de material
Plano de Fabricacion
Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)
Registro de Calificacién de Procedimiento de Soldadura (PQR)
Calificacion de Habilidad de la Soldadura (WPQ)
Medicion de espesores
Tratamiento Térmico
Inspeccion Visual
Control de Tara
Dimensiones y Tolerancias
Capacidad del recipiente
Prueba de Rotura
Elasticidad
Prueba de Hidrostéatica
Prueba Neumatica
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2. REGISTROS APLICABLES:

Descripcion Cdédigo
Registro de verificacion de Material F-IND- 205
Registro de espesor minimo F-IND — 064
Registro de tratamiento térmico F-IND - 174
Registro de Inspeccion visual y Rotulado F-IND — 204
Registro de Control de taras F-IND — 067
Registro de Dimensionales y tolerancias F-IND — 062
Registro de Capacidad del Recipiente F-IND — 061
Registro de Elasticidad F-IND — 063
Registro de Prueba Hidrostéatica F-IND — 080
Registro de Prueba Neumatica F-IND — 081
Registro de Rotura F-IND — 066
3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (SIPOC)
INPUT
SUPPLIERS i PROCESS OUTPUT CUSTOMER
PROVEEDORES | T 2APA PROCESOS SALIDAS CLIENTES
Proveedor de | Bobina de Verificacion del Recipientes Plantas
Bobina - 1500x 2.2 | certificado de Calidad | Portatiles de 10 | = ' '~
ProviNorte mm de material kg de capacidad
Proveedor de L'?(‘;"J: d((S)adSe
Material de Bobina de e . .
Aporte - 1500 x 2.5 Verlflcacmn_ del_l?lano Petréleo.
: de Fabricacion
Representacione mm
s H&R
Proveedor de Porta .
. . Verificacion del Proceso
Porta Valvula - valvula )
. de Soldadura:
Fiorela GR (gollete) A
Especificacion del
Alambre T
Proveedor de tubular 1.2 procedimiento de
Valvula - Fargas mm ' soldadura (WPS)
Registro de Calificacion
Proveedor de L
9 de Procedimiento de
Agua - Camion Fundente
Ci Soldadura (PQR)
isterna )
Gas Calificacion de
Proveedor de Licuado de Habilidad e Soldadura
Gas - Bilcon Gas Petréleo (WPQ)
Proveedor de
Servicios Agua en Inspeccion de la
(electricidad, m3 medicion de espesores
agua)
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recipiente

Tratamiento Térmico

Inspeccidn Visual

Inspeccioén de Control
de Tara

Inspeccion de
Dimensiones y
Tolerancias
Inspeccion de
Capacidad del

Inspeccién de Prueba
de Rotura

Inspeccion de
Elasticidad

Inspeccién de Prueba
de Hidrostatica

Inspeccioén de Prueba
Neumatica

4. APORTE ESTRATEGICO DEL PROCESO:

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Mejorar la calidad de los recipientes
portétiles de GLP, mediante la aplicacion del
redisefio del proceso de certificacion en la
empresa INSPECTORATE SERVICES
PERU S.A.C.

La aplicacion del redisefio del proceso de
certificacion, mejora la calidad de los
recipientes portatiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

Mejorar la efectividad de los inspectores
OCP, mediante la aplicacion del redisefio de
proceso de certificacion de recipientes
portéatiles GLP, en la  empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C

La aplicacion del redisefio del proceso de
certificacion mejora la efectividad de los
inspectores OCP, en la  empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
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5. PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

QUE SE CONTROLA COMO SE CONTROLA |RESPONSABLE | REGISTRO
Realizando  seguimiento Registro  de
Verificacion del certificado |y control a las bobinas, Inspector OCP verificacion de
de Calidad de material segun especificaciones del P Material
certificado F-IND-205
Verificacion del Plano de | Realizando contrastacion| o qcp |-
Fabricacion con la NTP 350.011-1 2004 | =P
Verificacion del Proceso de
Soldadura:  Especificacién . -
—oF Realizando  seguimiento
del  procedimiento  de .
y  control, al material de
soldadura (WPS) aporte y a los operadores
Registro de Calificacion de pore ¥ Pt Inspector OCP -
- calificados  segun el
Procedimiento de Soldadura o
procedimiento de
(PQ.R) . - soldadura
Calificacion de Habilidad e '
Soldadura (WPQ)
Realizando la medicion de .
I | recioi Registro  de
Inspeccion de la medicion de 0 ESPEsores a recipiente espesor
portatil para detectar el |Inspector OCP g
eSpesores espesor minimo (1 por minimo
P F-IND — 064
Lote)
Realizando un tratamiento .
L - Registro  de
Térmico a los recipientes tratamiento
Tratamiento Térmico que ya han sido soldados | Inspector OCP t6rmico
completamente para liberar F-IND — 174
tenciones (100% del Lote)
Realizando la inspeccion
visual de todo el Registro  de
conformado del recipiente Inspeccion
Inspeccion Visual para detectar | Inspector OCP visual y
discontinuidades que Rotulado
ameriten su rechazo (100% F-IND — 204
del Lote)
L Realizando el control de la .
Inspeccion de Control de tara (peso) del recipiente, | Inspector OCP Registro de
Tara Control de

segun los lineamientos de
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la NTP 350.011-1 2004. (5 taras
por Lote) F-IND — 067
Inspeccion de Dimensiones Realizando ~ contrastacion g(ier%:es:]rsoionaliz
. conlaNTP 350.011-1 2004 | Inspector OCP .
y Tolerancias (1 por Lote) y tolerancias
F-IND — 062
Registro  de
Inspeccion de Capacidad del | Realizando  contrastacion Inspector OCP Capacidad del
recipiente conlaNTP 350.011-1 2004 Recipiente
F-IND — 061
Supervisando que la rotura
Inspeccién de Prueba de no se rea}lic_e en una presion Registro  de
Rotura inferior indicada en la NTP | Inspector OCP Rotura
350.011-1:2004 (1 por F-IND — 066
Lote)
Supervisando  que la Registro  de
Inspeccion de Elasticidad | expansion volumétrica del | Inspector OCP Elasticidad
recipiente. (1 por Lote) F-IND — 063
Supervisando  que la
presion y el tiempo de la Registro  de
Inspeccion de Prueba de |prueba se mantener dentro Inspector OCP Prueba
Hidrostatica de los establecido por NTP Hidrostatica
350.011-1:2004 (100% del F-IND — 080
Lote)
Supervisando  que la
presion y el tiempo de la Registro  de
Inspecciobn  de  Prueba |prueba se mantener dentro Inspector OCP Prueba
Neumatica de los establecido por NTP Neumatica
350.011-1:2004 (100% del F-IND - 081
Lote)
6. GESTION
DEL RIESGOS
Frecuencia
Riesgo Acciones de Responsable
Revisién
No realizar Establecer y realizar seguimiento periodico
seguimiento 'y |a las acciones contenidas en los planes de Inspector
control a los |mejoramientoy aplicar las acciones Semanal OCP
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planes de
mejoramiento

necesarias para su
cumplimiento

Ineficacia de Verificar que las acciones de
las acciones mejoramiento Semanal Inspector
implementadas identificadas hayan dado solucidn a la causa OCP
raiz de la no conformidad real o potencial
7. DOCUMENTOS ASOCIADOS
Cadigo Nombre Cadigo Nombre

NTP 350.011-1 2004 |45 kg DE CAPACIDAD

RECIPIENTES PORTATILES

DE 3 kg; 5 kg; 10 kg; 15 kg y P-IND-

PARA GASES LICUADOS 053

DE PETROLEO

Procedimiento para la
certificacion de
Recipientes portétiles
para GLP,

8. RECURSOS:

Tipo de Recurso

Descripcion

Quien lo Suministra

Fisicos

Instalaciones y equipamiento adecuados para la

prestacion de los servicios, oficinas dotadas con

equipos de computo, softwares, red, sistemas de
informacién y comunicacion.

Area de Logistica
’Area de Sistemas
Area de Produccion

Ambiente de
Trabajo

Condiciones favorables y/o adecuadas en cuanto
a temperatura, ambiente, ruido, iluminacion
ventilacion, ergonomia, relaciones
interpersonales, trabajo en equipo. No requiere
condiciones ambientales especiales.

Area de Logistica
Area de Recursos
Humanos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.4 Resultados de la Implementacion
A continuacion, se mostraran los resultados en cuanto la implementacion de la propuesta del
redisefio del proceso de certificacion en los recipientes portatiles en la empresa Inspectorate
Services Pert S.A.C.

En la Tabla 13, se compara los resultados ANTES y PROPUESTA, del indicador de mejora de
procesos, respecto a la ejecucion de las actividades dadas por la NTP 350.011-1:2004:

Tabla 13. Resultados de la Mejora del proceso de certificacion PRE-TEST vs POST-TEST

Antes Propuesta
Actividades Ejecutadas 6 13
% de Pruebas de Conformidad segun
40 % 86.67 %
NTP 350.011-1:2004

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15. Resultados de la Mejora del proceso de certificacion PRE-TEST vs POST-TEST

90
80
70
60
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40
30

20 % de Pruebas de Conformidad

Y

Antes Propuesta

Actividades Ejecutadas

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.4.1 Calidad de Recipientes — Propuesta
En la Tabla 14, se mostrara la calidad de los recipientes, que se da bajo la aplicacion del redisefio
del proceso de certificacion. Para obtener un valor porcentual de los recipientes aprobados, se

realiza la siguiente ecuacion:

) o Recipientes Aprobados
Calidad de Recipientes % = — — x 100%
Recipientes Planificados

Tabla 14. Calidad de Recipientes — Propuesta

CALIDAD DE RECIPIENTES

Cliente: N&A S.A.C.
Lugar de inspeccion: Mza. | Lote. 04 Asociacion El \iall_liemHaermoso — Puente Piedra — Lima
Responsable: Antonio Estrada
Usuario: Lima Gas
Método: Per;tl;Jita y
NE Lote Serie Total Calidad d((e(yISecipientes
Del - al RP RA RR
1 1 - 500 500 499 1 99.80%
2 501 | - 1000 500 498 2 99.60%
3 1001 | - 1500 500 500 0 100.00%
4 1501 | - 2000 500 500 0 100.00%
5 2001 | - 2500 500 497 3 99.40%
6 2501 | - 3000 500 496 4 99.20%
7 3001 | - 3500 500 500 0 100.00%
8 3501 | - 4000 500 497 3 99.40%
9 4001 | - 4500 500 496 4 99.20%
10 4501 | - 5000 500 500 0 100.00%
11 5001 | - 5500 500 496 4 99.20%
12 5501 | - 6000 500 497 3 99.40%
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13 6001 6500 500 499 1 99.80%
14 6501 7000 500 499 1 99.80%
15 7001 7500 500 500 0 100.00%
16 7501 8000 500 498 2 99.60%
17 8001 8500 500 498 2 99.60%
18 8501 9000 500 499 1 99.80%
19 9001 9500 500 498 2 99.60%
20 9501 10000 500 498 2 99.60%
21 10001 10500 500 496 4 99.20%
22 110501 11000 500 497 3 99.40%
23 11001 11500 500 500 0 100.00%
24 11501 12000 500 496 4 99.20%
25 12001 12500 500 499 1 99.80%
26 12501 13000 500 499 1 99.80%
27 13001 13500 500 497 3 99.40%
28 13501 14000 500 498 2 99.60%
29 14001 14500 500 499 1 99.80%
30 |14501 15000 500 497 3 99.40%
31 15001 15500 500 498 2 99.60%
32 |15501 16000 500 496 4 99.20%
33 16001 16500 500 497 3 99.40%
34 16501 17000 500 497 3 99.40%
35 |17001 17500 500 498 2 99.60%
36 |17501 18000 500 496 4 99.20%
37 18001 18500 500 500 0 100.00%
38 18501 19000 500 499 1 99.80%
39 19001 19500 500 496 4 99.20%
40 19501 20000 500 497 3 99.40%
41 |20001 20500 500 500 0 100.00%
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42 20501 21000 500 499 1 99.80%
43 21001 21500 500 498 2 99.60%
44 21501 22000 500 498 2 99.60%
45 22001 22290 290 288 2 99.31%
RP = Recipientes Programados RR = Recipientes Rechazados

= Recipientes Aprobados

Fuente: Elaboracién Propia

2.7.4.2 Efectividad de Inspectores — Propuesta

En la Tabla 15, podemos apreciar la efectividad de los inspectores al realizar sus actividades

sefialadas en el DAP (figura 14). Para obtener un valor porcentual de la efectividad de los

inspectores antes de la mejora se realiza la siguiente ecuacion:

Efectivid d—TU 100%
ectividad = —— x 0

Tabla 15. Efectividad de los inspectores — Propuesta

EFECTIVIDAD DE LOS INSPECTORES

Cliente:

N&A S.A.C.

Lugar de inspeccion:

—Lima

Mza. | Lote. 04 Asociacion El VValle Hermoso — Puente Piedra — Lima

Responsable:

Antonio Estrada

Usuario: Lima Gas
Actual
Método:
Propuesta X
Serie Tiempo Util Tiempo Total -
N° Lote (minutos) (minutos) Efectividad %
Del al

1 1 500 975 1080 90.28%
2 501 1000 975 1080 90.28%
3 1001 1500 965 1080 89.35%
4 1501 2000 970 1080 89.81%
5 2001 2500 970 1080 89.81%

76



6 2501 3000 965 1080 89.35%

7 3001 3500 960 1080 88.89%

8 3501 4000 975 1080 90.28%

9 4001 4500 970 1080 89.81%
10 4501 5000 975 1080 90.28%
11 5001 5500 980 1080 90.74%
12 5501 6000 980 1080 90.74%
13 6001 6500 970 1080 89.81%
14 6501 7000 980 1080 90.74%
15 7001 7500 965 1080 89.35%
16 7501 8000 975 1080 90.28%
17 8001 8500 965 1080 89.35%
18 8501 9000 965 1080 89.35%
19 9001 9500 975 1080 90.28%
20 9501 10000 970 1080 89.81%
21 | 10001 10500 970 1080 89.81%
22 | 10501 11000 970 1080 89.81%
23 | 11001 11500 980 1080 90.74%
24 11501 12000 965 1080 89.35%
25 12001 12500 960 1080 88.89%
26 | 12501 13000 975 1080 90.28%
27 13001 13500 960 1080 88.89%
28 | 13501 14000 975 1080 90.28%
29 | 14001 14500 960 1080 88.89%
30 |14501 15000 975 1080 90.28%
31 | 15001 15500 965 1080 89.35%
32 | 15501 16000 980 1080 90.74%
33 | 16001 16500 960 1080 88.89%
34 16501 17000 965 1080 89.35%
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35 |17001 17500 960 1080 88.89%
36 | 17501 18000 970 1080 89.81%
37 18001 18500 970 1080 89.81%
38 | 18501 19000 975 1080 90.28%
39 | 19001 19500 975 1080 90.28%
40 19501 20000 960 1080 88.89%
41 | 20001 20500 965 1080 89.35%
42 | 20501 21000 960 1080 88.89%
43 | 21001 21500 970 1080 89.81%
44 | 21501 22000 975 1080 90.28%
45 22001 22315 565 1080 52.31%

Tiempo Total esta dado en 2 dias en una jornada de 9 horas diarias

Fuente: Elaboracién Propia

2.7.4.3 Calidad del Servicio — Propuesta

En la Tabla 16, podemos apreciar la Calidad del Servicio al realizar sus actividades sefialadas

en el DAP (figura 14). Para obtener un valor porcentual de la calidad del servicio antes de la

mejora se realiza la siguiente ecuacion:

Calidad del Servicio = Calidad de Recipientes * Efectividad de Inspectores

Tabla 16. Calidad del Servicio — Propuesta

CALIDAD DE SERVICIO

Cliente: N&A S.A.C.

Lugar de Mza. | Lote. 04 Asociacion El Valle Hermoso — Puente Piedra —
inspeccion: Lima — Lima

Responsable: Antonio Estrada
Usuario: Lima Gas
Actual
Método:
Propuesta X
Calidad de . . . ..
0
N° Lote Recipientes Efectividad Calidad de Servicio
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1 0.998 0.903 0.901
2 0.996 0.903 0.899
3 1.000 0.894 0.894
4 1.000 0.898 0.898
5 0.994 0.898 0.893
6 0.992 0.894 0.886
7 1.000 0.889 0.889
8 0.994 0.903 0.897
9 0.992 0.898 0.891
10 1.000 0.903 0.903
11 0.992 0.907 0.900
12 0.994 0.907 0.902
13 0.998 0.898 0.896
14 0.998 0.907 0.906
15 1.000 0.894 0.894
16 0.996 0.903 0.899
17 0.996 0.894 0.890
18 0.998 0.894 0.892
19 0.996 0.903 0.899
20 0.996 0.898 0.895
21 0.992 0.898 0.891
22 0.994 0.898 0.893
23 1.000 0.907 0.907
24 0.992 0.894 0.886
25 0.998 0.889 0.887
26 0.998 0.903 0.901
27 0.994 0.889 0.884
28 0.996 0.903 0.899
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29 0.998 0.889 0.887
30 0.994 0.903 0.897
31 0.996 0.894 0.890
32 0.992 0.907 0.900
33 0.994 0.889 0.884
34 0.994 0.894 0.888
35 0.996 0.889 0.885
36 0.992 0.898 0.891
37 1.000 0.898 0.898
38 0.998 0.903 0.901
39 0.992 0.903 0.896
40 0.994 0.889 0.884
41 1.000 0.894 0.894
42 0.998 0.889 0.887
43 0.996 0.898 0.895
44 0.996 0.903 0.899
45 0.993 0.523 0.520

2.7.4.4 Calidad de Recipientes — Resultados (Antes de la Mejora — Propuesta)

En la Tabla 17, se detalla la calidad de los recipientes, comparando los recipientes aprobados

por el método antiguo con los recipientes aprobados por el método nuevo, la formula que se

efectuard para visualizar el incremento sera el siguiente:

RAMN-RAMA

RAMA

X 100%

RAMA = Recipientes Aprobados Método Antiguo.
RAMN = Recipientes Aprobados Método Nuevo.
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Tabla 17. Calidad de Recipientes —Resultados (Antes — Propuesta)

CALIDAD DE RECIPIENTES
RAMN — RAMA
Formula: RAMA

X100%

Promedio de Recipientes Aprobados Método Antiguo 468

Promedio de Recipientes Aprobados Método Nuevo 498

Formula:

498 - 468
468

6.48%

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos apreciar, al aplicar el redisefio del proceso de conformidad, hay un incremento

del 6.48%, en los recipientes portatiles aprobados.

2.7.4.5 Efectividad de Inspectores — Resultados (Antes de la Mejora — Propuesta)
En la Tabla 18, se detalla la efectividad de los inspectores al momento de realizar sus
actividades, comparando su efectividad con el método nuevo vs su efectividad con el método

antiguo, la formula que se efectuara para visualizar la reduccion sera el siguiente:

MA — MN

X 1009
MA %

e MN = Método Nuevo
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¢ MA = Método Antiguo

Tabla 18. Efectividad de los inspectores — Resultados (Antes de la Mejora — Propuesta)

EFECTIVIDAD DE LOS INSPECTORES

MA — MN

- 0,
Formula: MA X 100%

Promedio de Efectividad de los Inspectores Método Antiguo 1870

Promedio de Efectividad de los Inspectores Método Nuevo 970
Formula:
1870 - 970

= 48.15%
1870

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos apreciar, al aplicar el redisefio del proceso de conformidad, hay una reduccion

de 48.15% en comparacion con el tiempo empleado al inicio de la propuesta.

2.7.4.6 Calidad del Servicio — Resultados (Antes de la Mejora — Propuesta)

En la Tabla 19, se detalla la calidad del servicio, comparando la calidad del servicio por el

método antiguo con la calidad del servicio por el método nuevo, la formula que se efectuara

para visualizar el incremento seréa el siguiente:

CSMN-CSMA
CSMA

X 100%

e CSMA = Calidad del Servicio Método Antiguo.
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e CSMN = Calidad del Servicio Método Nuevo.

Tabla 19. Calidad del Servicio - Resultados (Antes de la Mejora — Propuesta)

CALIDAD DEL SERVICIO

(CSMN-CSMA) x 100%
CSMA

Formula:

Promedio de Calidad del Servicio Metodo Antiguo 0.8025

Promedio de Calidad del Servicio Metodo Nuevo 0.8859

Formula:

0.8859 - 0.8025

10.40%
0.8025

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos apreciar, al aplicar el redisefio del proceso de conformidad, hay un incremento

del 10.40%, en la calidad del servicio.

2.7.5 Anélisis Econémico — Financiero
En este andlisis, se realizard la evaluacion econdmica de la propuesta. Primero se identificaran
y calcularan los costos y beneficios que se obtienen por la ejecucion de la propuesta para

posteriormente calcular la ratio Costo-Beneficio.

Para la ejecucion de la propuesta del redisefio del proceso de certificacion en los recipientes
portéatiles, en la empresa Inspectorate Services Perl S.A.C., se incurren en algunos gastos como

son:
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Tabla 20. Requerimientos para la ejecucién del redisefio del proceso de certificacién

INSTRUMENTOS

Cant. Descripcion Precio | Calibracion | Sub Total
4 | Micrémetros (MITUTOYO) 125 75 800
1 |Termocupla (SHIMADEN) 815 145 960
2 | Balanza Digital (EXCELL) 699 185 1,768
4 | Pie de Rey Digital (MITUTOYO) 290 75 1,460
1 | Cronometro 170 120 290
4 | Cinta Métrica0 - 8 m (STANLEY) 34 70 416
4 | Cinta Métrica 0 - 30 m (STANLEY) 55 70 500
2 | Manometros 0 - 2000 PSI (varios) 115 120 470
12 | Mandmetros 0 - 600 PSI (varios) 73 120 2,316
6 | Manometros 0 - 200 PSI (varios) 73 120 1,158
* | Accesorios 1,200 * 1,200
SUB TOTAL DE INSTRUMENTOS 11,338

ADMINISTRATIVO

Curso NTP 350.011-1 2004 - EnginZone 1,800
Curso END - VT Nivel 1l 2,100
Disefio y desarrollo de Propuesta 4,500
Capacitacién de 03 Inspectores 1,500
Utiles de Oficina 220
Herramientas (varios) 1,800
Técnico Asistente 1,200
SUB TOTAL ADMINISTRATIVO 13,120

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 20, se aprecia la inversion total para la ejecucion de la aplicacion del redisefio de
certificacion de recipientes portatiles es de S/. 24,458.00 soles; tomando en cuenta los
instrumentos necesarios para realizar la ejecucién de las nuevas actividades propuesta, ademas
cabe mencionar que todos los instrumentos que proporcionen un valor numérico, seran

mandados a calibrar por una empresa competente.
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En la Tabla 21, se detalla el analisis econdmico antes de la propuesta, el costo de fabricacion de
cada recipiente es de S/. 39.00 soles y el precio de venta a las plantas envasadoras de GLP es de
S/. 47.00 soles.

Tabla 21. Analisis Econémico / Antes de la Mejora

CEEREE Precio de Costo de
N° Lote| Producidas . Ingreso Gasto | Utilidad
C NC Venta S/. Fabricacién S/.
1 468 32 47 39 21,996 19500 2,496
2 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
3 470 30 47 39 22,090 19500 2,590
4 465 35 47 39 21,855 19500 2,355
5 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
6 471 29 47 39 22,137 19500 2,637
7 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
8 468 32 47 39 21,996 19500 2,496
9 464 36 47 39 21,808 19500 2,308
10 472 28 47 39 22,184 19500 2,684
11 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
12 471 29 47 39 22,137 19500 2,637
13 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
14 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
15 464 36 47 39 21,808 19500 2,308
16 465 35 47 39 21,855 19500 2,355
17 470 30 47 39 22,090 19500 2,590
18 468 32 47 39 21,996 19500 2,496
19 472 28 47 39 22,184 19500 2,684
20 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
21 464 36 47 39 21,808 19500 2,308
22 469 31 47 39 22,043 19500 2,543
23 469 31 47 39 22,043 19500 2,543
24 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
25 470 30 47 39 22,090 19500 2,590
26 472 28 47 39 22,184 19500 2,684
27 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
28 465 35 47 39 21,855 19500 2,355
29 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
30 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
31 471 29 47 39 22,137 19500 2,637
32 474 26 47 39 22,278 19500 2,778
33 465 35 47 39 21,855 19500 2,355
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34 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
35 470 30 47 39 22,090 19500 2,590
36 464 36 47 39 21,808 19500 2,308
37 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
38 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
39 472 28 47 39 22,184 19500 2,684
40 466 34 47 39 21,902 19500 2,402
41 471 29 47 39 22,137 19500 2,637
42 467 33 47 39 21,949 19500 2,449
43 465 35 47 39 21,855 19500 2,355
44 464 36 47 39 21,808 19500 2,308
45 284 31 47 39 13,348 12285 1,063
Total | 110,276

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 22, se aprecia el analisis econdémico después de la aplicacion del redisefio del
proceso de conformidad

Tabla 22. Andlisis Econémico / Propuesta

Unidades .
i Producidas SIEED 6 o8 Eie Ingreso Gasto | Utilidad
Lote C NC Venta S/. | Fabricacién S/.
1 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
2 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
3 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
4 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
5 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
6 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
7 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
8 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
9 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
10 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
11 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
12 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
13 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
14 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
15 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
16 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
17 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
18 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
19 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
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20 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
21 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
22 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
23 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
24 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
25 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
26 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
27 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
28 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
29 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
30 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
31 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
32 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
33 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
34 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
35 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
36 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
37 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
38 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
39 496 4 47 39 23,312 19500 3,812
40 497 3 47 39 23,359 19500 3,859
41 500 0 47 39 23,500 19500 4,000
42 499 1 47 39 23,453 19500 3,953
43 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
44 498 2 47 39 23,406 19500 3,906
45 288 2 47 39 13,536 11310 2,226
Total | 174,090

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente calculamos un flujo de caja proyectado para determinar, la ratio Costo-Beneficio
para demostrar la viabilidad del proyecto. El resultado de esta ratio Costo-Beneficio, debe de
ser mayor a 1, para que el proyecto sea viable y si el resultado es menor a 1, entonces el proyecto

debe ser rechazado.

El resultado del analisis para determinar la ratio Costo-Beneficio se encuentra detallado en la
Figura 16. El resultado es 4.21 por consiguiente es mayor que 1, por tal motivo el proyecto es
viable. Ademas, esto significa que, por cada sol invertido en el proyecto, la ganancia sera de
3.21 soles.
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Figura 16. Flujo de Caja - Proyectado




Fuente: Elaboracion Propia

11338

1800
2100
4500
1500
220 150 150 150 150 150 150 150
1800
1200( 1200 1200| 1200| 1200| 1200| 1200( 1200
10%
0.83%
S/.78,508.95
53%
S/ 102,966.95 S/4.21

89



Tabla 23. Cronograma de Actividades del Desarrollo de las actividades

Verificacion de Certificado de calidad de Material || NN
Verificacion de Planos | NI
Verificacion de Procedimiento de Soldadura | NI
Inspeccion de Certificados de Calibracién de equipos a utilizar | NNNEE

Medicion de espesores

Tratamiento Termico

Inspeccion Visual

Control de Tara

Dimensiones y Tolerancias

Capacidad del recipiente

Prueba de Rotura

Elasticidad

Prueba de Hidrostatica

Prueba Hermeticidad

Fecha de Inicio ® Duracion

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 24. Cronograma de Actividades del Desarrollo del Proyecto de Tesis

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

Sem
3

Sem
4

Sem
5

Sem
6

Sem
7

Sem
8

Sem
9

Sem
10

Sem
11

Sem

Sem
13

Sem

Sem
15

Sem
16

1. Recoleccion de Datos, toma de
tiempos - Pre Test

2. Elaboracion de la propuesta de
mejora

3. Presentacion de la propuesta de la
mejora a los involucrados

4. Implementacion de la mejora de
proceso

5.Recoleccion de Datos, toma de
tiempos - Post Test

6. JORNADA DE INVESTIGACION N.2
1
Presentacion del primer avance

7. Analisis de resultados iniciales y
finales

8. Comprobacion de hipbtesis

9. Redaccion de los resultados
obtenidos

10.Presentacion de la tesis terminada

11. Entrega de tesis para revision del
jurado

12. Presentacion del desarrollo del
proyecto de investigacion con
observaciones levantadas

13. JORNADA DE INVESTIGACION N.2
2: Sustentacion del Desarrollo del
Proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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1. RESULTADOS
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3.1 Analisis Descriptivo

3.1.1 Variable Independiente: Redisefio de Procesos
En esta etapa se realizo el analisis de la cantidad de operaciones que los inspectores efectdan en
la aplicacion del redisefio del proceso de conformidad, bajo criterios de aceptacion de la NTP
350.011-1 2004

Luego de las observaciones respectivas, se elaboraron los diagramas de operaciones y analiticos
del proceso para contrastar las actividades del antes y después de la aplicacion de las mejoras,

por lo que a continuacion se muestra el Figura correspondiente:

Figura 17. Criterios de Aceptacion de la NTP 350.011-1:2004

15

12
W Antes

W Propuesta

Antes Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

En el Figura 17, se muestra la variacion de actividades que se pudo lograr tras aplicar el redisefio

del proceso de conformidad de los recipientes portéatiles para GLP.

En un principio solo se realizaba, 6 de las 15 actividades requeridas en la NTP 350.011-1 2004,

por lo que se cumplia en un 40% del criterio de aceptacién de dicha Norma.

Después de la aplicacion del redisefio se realiza, 13 de las 15 actividades requeridas en la NTP
350.011-1 2004, por lo que se cumple en un 86.67 % del criterio de aceptacion de dicha Norma.
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3.1.2 Variable Dependiente: Mejoramiento de la calidad de Servicio de

Conformidad de los recipientes portatiles de GLP

3.1.2.1 Calidad de Recipientes
En esta etapa se detallara las cantidades de los recipientes portatiles aprobadas de la muestra de

45 lotes, antes y después de la propuesta ejecutada.

Figura 18. Recipientes Portatiles — APROBADOS

500

/ 468

Fuente: Elaboracion Propia

Antes

W Propuesta

Antes Propuesta

En el Figura 18, se muestra el aumento de la calidad de los recipientes portétiles para GLP, tras

la aplicaciéon del redisefio del proceso de conformidad.

Antes de la propuesta, el promedio era de 468 unidades por lote que estaban aprobadas para su
certificacion, luego de la aplicacion del redisefio, el promedio aumento a 498 recipientes
portéatiles aprobados por lote, por lo que se establece que hay un aumento del 6.41% en la calidad
de los recipientes portétiles.
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En esta etapa se detallara las cantidades de los recipientes portatiles rechazados de la muestra

de 45 lotes, antes y despues de la propuesta ejecutada.

Figura 19. Recipientes Portatiles —- NO CONFORMES
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M Propuesta

-ty

Antes Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

En el Figura 19, se muestra la disminucién significativa de los recipientes portatiles para GLP

rechazados o no conformes, tras la aplicacion del redisefio del proceso de conformidad.

Antes de la propuesta, hubo 1452 recipientes portatiles No Conformes o rechazados, luego de
la aplicacién del redisefio, solo hay 90 recipientes portatiles No Conformes o rechazados, por lo
que se establece que hay reduccion del 93.80% de recipientes No Conformes.

3.1.2.2 Efectividad de los Inspectores
En esta etapa se detallard la efectividad de los inspectores en realizar en las actividades

desarrolladas en las muestras de 45 lotes, antes y después de la propuesta ejecutada.
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Figura 20. Tiempo empleado por los inspectores
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Figura 20, se muestra una disminucion significativa del tiempo empleado por los
inspectores en las actividades desarrolladas en la aplicacion del redisefio del proceso de

conformidad.

En un principio el tiempo en el que se desarrollaba las actividades era de 1810 min, después de
la aplicacion del redisefio de la propuesta se redujo a 975 min. Por lo que representa que hay

una reduccion del 46.13% en el tiempo desarrollado de las actividades.
3.2 Andlisis Inferencial

3.2.1 Andlisis de la Hipétesis General
Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la calidad del
Servicio de Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
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A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar si los datos

obtenidos de “Antes” y “Propuesta”, tienen un comportamiento Paramétrico o No Paramétrico.

Ademaés, como nuestra cantidad de datos es mayor de 30, se procederé al analisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.

Regla de decision:

Si p vaor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p vair > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 25. Prueba de Normalidad — Hipotesis General

Kolmogorov-Smirnoy®

Estadistico ] Sig.
RA 284 45 ,0oa
RP 461 45 ,0oa

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 25 Prueba de Normalidad, se puede verificar que la significancia del “Redisefio

Antes (RA)” y “Redisefio Propuesta (RP)” tiene un valor menor a 0.05 por lo que tiene un

comportamiento No paramétrico. Dado que lo que se quiere es saber si se ha mejorado, se

procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Figura 21. Criterio de Seleccion del Estadigrafo - Hipotesis General

ANTES | PROPUESTA | ESTADIGRAFO |Seleccionado
Parameétrico Parameétrico T STUDENT
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON X

No Parametrico No Parametrico WILCOXON X

Fuente: Elaboracion Propia
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Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion no mejora la calidad
del Servicio de Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la calidad del
Servicio de Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

Regla de decision:
Ho: to > 1
Ha: po < pu

Tabla 26. Estadisticos Descriptivos — Hipétesis General

Diesy.
M Media Desviacion finimo Maximo
RA 45 8025 05382 48 85
RP 45 8858 05619 52 a1

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 26, ha quedado demostrado que la media del “Redisefio Antes (RA)” (0,8025) es
menor que la media del “Redisefio Propuesta (RP)” (0,8859), por consiguiente no se cumple Ho:
Lo > Wi, en tal razon se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis de investigacion o
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacién del redisefio del proceso de certificacion
mejora la calidad del Servicio de Conformidad en recipientes portéatiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

A fin de confirmar que el anélisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el p vaior O

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon.
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Regla de decision:
Si p vair < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p vaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 27. Estadisticos de Prueba — Hip6tesis General

EP-RA
z -5.841°
Sig. asintdtica(hilateral) ooo

a. Prueba de rangos con
signo de Wilcoxon

. 5e basaenrangos
negativos.

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 27, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada al
redisefio “Redisenio Antes (RA)” y de la “Rediseno Propuesta (RP)” es de 0,000; por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que la
aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la calidad del Servicio de
Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa INSPECTORATE SERVICES
PERUS.A.C.

3.2.2 Analisis de la primera Hipdtesis Especifica
Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacién, mejora la calidad de
los recipientes portétiles de GLP en la empresa INSPECTORATE SERVICES
PERUS.A.C.

A fin de poder contrastar la primera hipotesis especifica, es necesario primero determinar si los
datos obtenidos, tienen un comportamiento Paramétrico o No Paramétrico. Ademas, como
nuestra cantidad de datos es mayor de 30, se procedera al analisis de normalidad mediante el

estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.
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Regla de decision:
Si p vaior < 0.05, 10s datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si p vaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 28. Prueba de Normalidad - Primera Hipétesis Especifica

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
RecipientesAntes RLT) 45 ooy
RecipientesPropuesta 158 45 oa7

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 28, se puede verificar que la significancia de “Recipientes Aprobados Antes (RAA)”
y de “Recipientes Aprobados Propuesta (RAP)” tiene un valor mayor a 0.05 por lo que tiene un
comportamiento paramétrico. Dado que lo que se quiere es saber si se ha mejorado, se procedera

al analisis con el estadigrafo de T Student.

Figura 22. Criterio de Seleccion del Estadigrafo - Primera Hip6tesis Especifica

ANTES | PROPUESTA | ESTADIGRAFO |Seleccionado

Parametrico Parametrico T STUDENT X
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON
No Parametrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Elaboracion Propia

Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, no mejora la calidad
de los recipientes portéatiles de GLP en la empresa INSPECTORATE SERVICES

PERU S.A.C.
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Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de
los recipientes portatiles de GLP en la empresa INSPECTORATE SERVICES

PERUS.A.C.
Regla de decision:
Ho: to >
Ha: po <

Tabla 29. Estadisticas de Muestras Emparejadas - Primera Hip6tesis Especifica

Desy. Desv. Error

Media [+l Desyiacian promedio
FPar1 RecipientesAntes 9347 45 oor2y on1o8
RecipientesPropuesta G559 45 L2y L0004

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 29, ha quedado demostrado que la media de “Recipientes Aprobados Antes (RAA)”
(0,9347) es menor que la media de “Recipientes Aprobados Propuesta (RAP)” (0,9959), por
consiguiente, no se cumple Ho: po > s, en tal razon se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la
hipotesis de investigacién o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del redisefio
del proceso de certificacion, mejora la calidad de los recipientes portétiles de GLP en la empresa
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el p vaior O

significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de Wilcoxon.

Regla de decision:
Si p vaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p vaor > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Tabla 30. Prueba de Muestras Emparejadas - Primera Hip6tesis Especifica

Diferencias emparejadas
5% de intervalo de confianza

Desy Desu. Eror de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  RecipientesAntes - - 06127 00736 0ot - 06348 - 05806  -55872 44 oo

RecipientesPropuesta

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 30, se puede verificar que la significancia de la prueba de T Student, es de 0,000;
por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisidn se rechaza la hipétesis nula y se acepta que
la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de los recipientes
portatiles de GLP en la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

3.2.3 Andlisis de la segunda Hipotesis Especifica
Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la efectividad
de los inspectores OCP, en la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU
S.A.C.

A fin de poder contrastar la segunda hipdtesis especifica, es necesario primero determinar si los
datos obtenidos tienen un comportamiento Paramétrico o No Paramétrico. Ademas, como
nuestra cantidad de datos es mayor de 30, se procedera al anélisis de normalidad mediante el

estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.

Regla de decision:

Si p vaior < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p vaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla 31. Prueba de Normalidad - Segunda Hipdtesis Especifica

Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico ] Sig.
EA 301 45 ,000
EP 473 45 000
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia
De la Tabla 31, se puede verificar que la significancia de la “Efectividad Antes (EA)” y de la
“Efectividad Propuesta (EP)” tiene un valor menor a 0.05 por lo que tiene un comportamiento
No paramétrico. Dado que lo que se quiere es saber si se ha mejorado, se procedera al analisis

con el estadigrafo de Wilcoxon.

Figura 23. Criterio de Seleccion del Estadigrafo - Segunda Hipotesis Especifica

ANTES | PROPUESTA | ESTADIGRAFO |Seleccionado

Parametrico Parametrico T STUDENT
Parameétrico No Paramétrico WILCOXON X
No Parameétrico No Parameétrico WILCOXON X

Fuente: Elaboracion Propia

Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion no mejora la
efectividad de los inspectores OCP, en laempresa INSPECTORATE SERVICES

PERU S.A.C.

Ha: La aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la efectividad
de los inspectores OCP, en la empresa INSPECTORATE SERVICES PERU

S.A.C.
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Regla de decision:
Ho: 1o > a

Ha: po <

Tabla 32. Estadisticos Descriptivos - Segunda Hipétesis Especifica

Desy.
I Media Desviacian Minimo Maximo
EA 45 8583 0R424 A3 A0
EF 45 BBa5 08617 A2 A1

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 32, ha quedado demostrado que la media de la “Efectividad Antes (EA)” (0,8583)
es menor que la media de la “Efectividad Propuesta (EP)” (0,8895), por consiguiente, no se
cumple Ho: pmo > i, en tal razon se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del redisefio del proceso
de certificacion mejora la efectividad de los inspectores OCP, en la empresa INSPECTORATE
SERVICES PERU S.A.C.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el p vaior O

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon.
Regla de decision:
Si p vaior < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si p vaior > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 33. Estadisticos de Prueba - Segunda Hipétesis Especifica

EF - EA
z -5,635°
Sig. asintaticalbilateral) aoo

a. Prueba de rangos con
signo de Wilcoxan

h. Se bhasaenrangos
negativos.

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 33, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la
“Efectividad Antes (CA)” y de la “Efectividad Propuesta (CP)” es de 0,000; por consiguiente y
de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicacion del
redisefio del proceso de certificacion mejora la efectividad de los inspectores OCP, en la
empresa INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
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V. DISCUSION
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En la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C., con su disefio inicial para la certificacion de
conformidad para recipientes portatiles, obtenia 1452 unidades No Conformes o rechazadas en
la produccidn de 45 lotes de estos recipientes de 10 kg. Pero luego de la aplicacion del Redisefio
de la certificacion de conformidad para los recipientes portéatiles, esa cantidad se redujo a 90
unidades No Conformes o rechazadas, lo cual se traduce a una reduccion del 93.80% de los
recipientes portatiles No Conformes o Rechazados, bajo los criterios de aceptacion segun la
NTP 350.011-1:2004.

En tal sentido, CLAUDIO, Pedro. (2011), en su tesis Diagnostico y Propuesta de los Procesos
de un Taller Mecanico de una empresa Comercializadora de Maquinaria; utilizando el
diagnostico para estudiar las causas primordiales que daban como resultado ineficiencias e
improductividad en el area de taller de mecéanica de equipos usados. Asi, se realiza una propuesta
de redisefio del proceso de dicho taller, con este redisefio se reconoce las oportunidades de
mejora y por ende aumenta la calidad y la competitividad; del producto y empleados
respectivamente. Se comparte dicha postura ya que en la empresa Inspectorate Services Perl
S.A.C., después de haber realizado un diagnéstico de todo el proceso de fabricacion de
recipientes portatiles, se logré clasificar y establecer mejor los procesos; para alcanzar los
objetivos de la calidad y asi asegurar la competitividad y sostenibilidad de la empresa en el

mercado.

Asi mismo, CARRASCO, Shirley. (2011), en su tesis Disefio e Implementacion de un sistema
de calidad total en el area de produccion de la Industria Textil LIMATEX; aplic6 un sistema de
calidad, en donde se desarrollé formatos de especificaciones técnicas, en la cual al inicio de este
proyecto en LIMATEX, los ingresos mensuales de los Gltimos meses eran aproximadamente de
5432 dolares, con la aplicacion de un sistema de calidad, este aumento en un 53.49% ya que las
mermas, el consumo de conos de hilos, se redujeron significativamente, la investigacion de este
autor guarda relacion con la presente tesis debido a que ambas son afectadas positivamente en
el aumento de la calidad, ya que en esta investigacion el aumento de la calidad de los recipientes
portatiles GLP se dio en un 57.87%.
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Por otro lado, LUDENA, Ana. (2010), en su tesis Propuesta de Redisefio de los procesos de
Administracion de Servicios Internos de Banco Solidario S.A., se plante6 el redisefio del
proceso de administracion de servicios internos del Banco Solidario. Este redisefio dio como
resultado, mejoras significativas en la disminucion del tiempo para el desarrollo de sus
actividades dentro del banco Solidario, esta reduccion se vio reflejada en un 32.30%, del tiempo
empleado inicialmente para ejecutar las actividades; luego se realizaron desarrollaron las
mismas actividades de una manera sistematiza y mejorada para satisfacer a tiempo las
necesidades de los clientes; por lo que, se comparte la postura de los resultados positivos en la
aplicacion de un redisefio en un proceso; ya que, en esta tesis la mejora en la efectividad de los
inspectores se da en la reduccion el tiempo en la ejecucion del desarrollo de las actividades para
la inspeccion de los recipientes portatiles, esta reduccion es de 46.13%, comparando el tiempo
de desarrollo de la propuesta con el tiempo en el cual se ejecutaban las actividades inicialmente.
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V. CONCLUSIONES
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A manera de conclusion, se afirma que la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion
mejora la calidad del Servicio de Conformidad en recipientes portatiles de GLP en la empresa

Inspectorate Services Pert S.A.C.

Este incremento en la mejora de la calidad del servicio de conformidad en recipientes portatiles
se evidencia en lo que se ha alcanzado tanto calidad de los recipientes portatiles como en la
competitividad de los inspectores en el desarrollo de las actividades para la certificacion de los
dichos productos, es decir que las actividades estan siendo realizadas Optimamente en la

empresa Inspectorate Services Peru.

Se concluye que la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion, mejora la calidad de los
recipientes portatiles de GLP en la empresa Inspectorate Services Peru S.A.C.; en un total de
93.80%.

Esto se debe que antes de la propuesta, hubo 1452 recipientes portatiles No Conformes o
rechazados, luego de la aplicacion del redisefio, solo hay 90 recipientes portatiles No Conformes
0 rechazados, por lo que se establece que hay reduccion del 93.80% de recipientes No

Conformes.

Se establece que la aplicacion del redisefio del proceso de certificacion mejora la efectividad de

los inspectores OCP, en la empresa Inspectorate Services Pert S.A.C.; en un total de 46.13%.

En un principio el tiempo en el que se desarrollaba las actividades era de 1810 min, después de
la aplicacion del redisefio de la propuesta se redujo a 975 min. Por lo que representa que hay

una reduccion del 46.13% en el tiempo desarrollado de las actividades.
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A continuacion, se detalla una serie de recomendaciones producto de la presente investigacion:

Realizar un seguimiento continuo en el tiempo para mantener los resultados alcanzados y actuar
en caso de que estos empiecen a bajar. Asi mismo, se recomienda que este estudio se aplique a
los demas tipos de recipientes portatiles ya que esta demostrado su funcionalidad en la empresa,
y de este modo se podra conseguir un mejor servicio general de la empresa Inspectorate Services
Pert S.A.C.

Realizar una correcta y constante concientizacion en los colaboradores para el respeto por los
procesos estandarizados nuevos y de la mano de una constante supervision para asegurar el
cumplimiento de los estandares e ir disminuyendo los tiempos improductivos tal como se ha

planeado, con la finalidad de asegurar la mejora constante.

Debido al estandar de tiempos establecidos, laempresa Inspectorate Services Peri S.A.C. cuenta
con mayor control en el desarrollo de las actividades, por lo que se recomienda el trazado de
nuevas metas mas ajustadas para ir desarrollando las habilidades de los colaboradores para
realizar sus actividades con mayor planificacion y orientacién al cumplimento de la norma
establecida como criterio de aceptacion. Asi mismo, se debe desarrollar un mejor control de
calidad para poder ir disminuyendo los productos defectuosos con la finalidad de lograr el

incremento de nuestra produccion y por lo tanto asegurar un aumento constante.
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Anexo 1. Formato — Diagrama de Andlisis de Procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Cliente:

Lugar de inspeccion:

Resumen de Actividades Tiempo
Responsable: O |:| D [:>
::i. EescHpcion m | @ [ | . » Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Formato — Calidad de Recipientes

CAITDAD DE RECIPIENTES

Cliente:
I ugar de
Responsable:
Usuario:
Acmal
Método: =
Propuesia
= Calidad de
Serie Total S
N*° ILote; Recipientes
Del = al RP IRA | RR (o)
RP = Recipientes Programados RC = Recipientes Rechazdos
RA = Recipientes Aprobados

Fuente: Elaboracion Propia

120



Anexo 3. Formato — Efectividad de los Inspectores

EFECTIVIDAD DE I OS INSPECTORES

Cliente:
I_ugar de
Responsable:
Usuario:
A Actual I
Propuesta I
= - EL Tiempo =
~= e Serie Tz'et‘rli:]‘)uototslt;l Total E&c;ﬂdad
Del — al (minutos)

Tiempo Total esta dado en 4 dias en una jormada de 9 horas diarias

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Formato - Verificacion de materiales para Recipientes Portatiles

2 Cédigo: F-IND-205
y VERIFICACION DE MATERIALES PARA RECIPIENTES PORTATILES Version: 01

Fecha: 02/10/2017
ST IND: [REGISTRON® |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE PORTATIL: C o ] T o | T o] T 5] 5]
RECIPIENTES: del | al

LUGAR DE

SirEichonn FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1: 2004 ; item 7.9

3. REQUISITOS

* Se tomara una probeta de cada colada a utilizar. Los valores obtenidos para el limite eldstico, resistencia a la traccion y porcentaje de
alargamiento, no debera ser en ningln caso inferior a los dados en las especificaciones del material segiin NTP 341.088.
ol

REQUISITOS

A 34-GL Aaz-GL A 45-GL A 50-GL
tosistoncin b racaion (6 1) min, on M. 330 420 450 00
3 ; ; [T 0Ls ot 0.55 o1 055 o 0.55 o1
Lirnite de 1 luenciz (oo ) A ¢
e xirmu 0.88 ot 0.88 oL 088 oL 0.88 vt
= =2.00 Probeta de 26 21 10 10
-l 3.00= e = 1.00 longitud: Lo > >3 21 18
':::g:::_':‘;:; 4.00=c =475 =50mm (1) a0 35 23 20
Para Probeta
cuprsores () | 300 = ¢ <4.75 | Proporcional
i Lo—h, 658V S0 (2) 55 . =S =
DHoblado s
180 ° Disirncire dal mandril 0.5« 1.5¢ 2 26
4. EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
ITEM N° DE COLADA GRADO DE ACERO RESULTADO
6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES
8. RESPONSABLES
EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5. Formato — Espesor minimo de Recipientes Portatiles

INSPECTORAT &

ESPESOR MiNIMO DE RECIPIENTES PORTATILES

Codigo: F-IND-064
Versién: 01
Fecha: 02/10/2017

ST IND:

|[REGISTRO N° |

1. DATOS GENERALES

CLIENTE:

RECIPIENTE

PORTATIL: I I

||/ L ske 1| |

[ _10oKe IL I

iske J| | [ _aske. ]|

RECIPIENTES:

al

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1; item 6.3.6.3

3. REQUISITOS

casquete. Como indica en la siguiente Tabla.

= Se Tomara un recipiente por cada Lote al azar.
= El espesor minimo de los casquetes medidos en cualquier punto de ellos no debe ser menor que el 90% del espesor minimo del material del

= Espesor minimo de material para casquetes y parte cilindrica (mm)

S Grado de Acero
ipde 1 2 3 a
5 2.09 2.00 (s) 2.00 (s} 2.00 (5)
10 2.60 2.20 2.15 2.00 s)
15 3.10 2.70 2.39 2.00 (s}
45 (6) 3.45 3.00 2.66 2.04
* Segun NTP 341.088 (ISO 4978)
= Espesor minimo Considerado
* Calculo efectuados para cilindros totalmente radiografiados
4. EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION

5. RESULTADOS

Lote Serie Espesor
(mm)
6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES
8. RESPONSABLES
EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6. Formato — Tratamiento Térmico de Recipientes Portatiles

Codigo: F-IND-174
TRATAMIENTO TERMICO DE RECIPIENTES PORTATILES Version: 02
Fecha:02/10/2017
STIND: | |ReEGISTRON® |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE PORTATIL: IL [ 3ke ]| |l [ ske || | I 2ok || | ke || | [ 45ke ]|
RECIPIENTES: del | al
LUGAR DE
INSPECCION: FECHA DE INSPECCION:
2. ESPECIFICACIONES
NTP 350.011-01 item 5.4
3. REQUISITOS
* Los recipientes completamente terminados deberan someterse a tratamiento térmico en un horno, para eliminar las tensiones internas
producto del proceso de fabricacion.
* El tratamiento térmico consistira en elevar la temperatura de los recipientes en forma lenta y uniforme hasta un minimo de 5502C y un
maximo de 6502C, manteniéndose por lo menos durante 2,4 minutos por cada milimetro de espesores del cuerpo del recipiente, luego se deja
enfriar a la temperatura ambiente al abrigo de corrientes de aire. No estd permitido el tratamiento térmico localizado.
* Se verificaran al 100% los recipientes.
4. EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
Tiempo | Temp.
Serie
(min) (°C)
6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES
8. RESPONSABLES
EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7. Formato — Inspeccion Visual de Recipientes Portatiles

INSPECCION VISUAL DE RECIPIENTES PORTATILES

Codigo: F-IND-204
Version: 01
Fecha: 02/10/2017

STIND: |musmo N |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE PORTATIL: L N _sxe | |[[ I_sxe | [ I_oxe | [ L 2sxe | [ v
RECIPIENTES: del [ al
LUGAR DE
INSPECCION: FECHA DE INSPECCION:
2. ESPECIFICACIONES
NTP 350.011-01 item 6.3.10, 7.3, 9.1.
3. REQUISITOS
= Se verificara los recipientes al 100%.
e Para el Rotulado se tomara un recipiente al azar por lote para su verificacion final.
4. EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
VISUAL DE RECIPIENTE
Tienen la Los Los
superficie Lisa, Los, Los p p
SERIE uniformey 453 T i b utid
limpia { las) P
Si NO sl NO Si NO si NO Si NO
ROTULADO DEL RECIPIENTE
Protector de Vilvula Porta Vilvula

Nombre y Simbolo del Fabricante

Nombre o marca del Fabricante

NaGmero de la NTP y afio de
Aprobacién

Mes y afio de Fabricacién

C Neto
GLP

en Kg de

'Tara del Recipiente

Presién maxima de Trabajo

RPIN y demds consideraciones de
[y Vigmeite:

6. OBSERVACIONES

7. CONCLUSIONES

|8. RESPONSABLES

EJECUTADO:

APROBADO:

FECHA:

FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Formato — Control de Taras de Recipientes Portatiles

PR Codigo: F-IND-067
N5 ) CONTROL DE TARAS DE RECIPIENTES PORTATILES Version: 01
Fecha: 02/10/2017
STIND: [ [ReGISTRON® |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE PORTATIL: CC3ke ] I ske ]| [ roke || [C__ sk ]|
RECIPIENTES: del | al
LUGAR DE
iericeon FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1: 2004 ; item 6.3.9

3. REQUISITOS

 Latolerancia de la tara del recipiente, marcada en el protector de valvula, expresada como desviaciones admisibles es de:

+ 50 gr. para los recipientes tipo 5 Kg.
+ 100 gr. para los recipientes tipo 10 Kg, 15Kg, 45Kg.
* Se revisaran 5 recipientes por lote.

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION

5. RESULTADOS

6. OBSERVACIONES

7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO:

APROBADO:

FECHA:

FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9. Formato — Dimensiones y Tolerancias de Recipientes Portatiles

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DE RECIPIENTES PORTATILES

Cédigo: F-IND-062
Version: 01
Fecha: 02/10/2017

ST IND: IREGIS‘I’RO N°
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
A TR [T zxe | [ [ sk 1 [ [ woke || [ [ aske | [ aske |
RECIPIENTES: del | al
LUGAR DE
INSPECCION: FECHA DE INSPECCION:
2. ESPECIFICACIONES
NTP 350.011-1; item 6.3.1 (Tabla 2)
3. REQUISITOS
* Se tomara un recipiente por lote al azar.
TABLA 2
Tipo 5 10 15 45
Dimen. | Toler. | Dimen. | Toler. | Dimen. Toler. | Dimen. | Toler.
Altura total (mm) 425 + 10 520 +10 560 + 10 1250 +10
Didmetro ext. del Cuerpo (mm) 250 e 310 +2 370 +2 370 +2
P Dia (mm) 200 +5-0 200 +5-0 200 +5-0 235 +5-0
De Altura (mm) 130 +2 130 +2 130 +2 150 +2
Valvula |Reborde rad. ext. min 7.5 7.5 7.5 7.5
Dia ior (mm) 220 +5-0 250 +5-0 250 +5-0 300 +5-0
Base Dia (mm) 210 +5-0 220 +5-0 220 +5-0 260 +5-0
Altura (mm) =40 =50 =50 = 50
Reborde rad. ext. min 6.5 75 7.5 10

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION)

CODIGO DEL EQUIPO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION

5. RESULTADOS

Diametro Protector de valvula Base
Serie A (m;;’w :: el Diametro Reborde Diametro Didmetro Reborde
( rp)o exterior |Altura(mm)| rad.ext. exterior interior |Altura(mm)| rad.ext.
(mm) min. (mm) (mm) (mm) min. (mm)
6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES
8. RESPONSABLES
EJECUTADO: APROBADO:

FECHA:

FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 10. Formato — Capacidad de Recipientes Portatiles

CAPACIDAD DE RECIPIENTES PORTATILES

Codigo: F-IND-061
Version: 01
Fecha: 02/10/2017

ST IND: |

|REGISTRON® |

1. DATOS GENERALES

CLIENTE:

RECIPIENTE PORTATIL:

|l || IELT i | [ ske J| | [ oxe J| | I

15 Kg. ||

| ke ]

RECIPIENTES:

del [ al

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1; item 6.3.8.2

3. REQUISITOS

* El volumen del recipiente debe ser la maxima densidad de llenado que corresponde al gas propano a 15.6°C (60°F) y es 0.41, y el contenido
neto nominal de GLP, como se indica en la tabla.
« Para su verificacion se tomara un recipiente por lote al azar.

i [E ido Neto inal GLP Capacidad minima de recipi
(Kg) Litros de agua Tolerancia %
5 5 12.20 +5-0
10 10 24.40 +5—0
15 15 36.60 +5-0
45 45 109.80 +5-0

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION)

CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION

5. RESULTADOS

Capacidad
Lote Serie
(Lt)

6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 11. Formato — Rotura de Recipientes Portatiles

INSPECTORATE

Cédigo: F-IND-066

ROTURA DE RECIPIENTES PORTATILES Version: 01

Fecha: 02/10/2017

ST IND: [

[ReEGISTRON® |

1. DATOS GENERALES

CLIENTE:

RECIPIENTE PORTATIL:

S Kg.

IL [ oke ]| |l [ ske | | [ 2ske |

RECIPIENTES:

| al

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1: 2004 ; item 7.

.8

3. REQUISITOS

recipiente.

* El ensayo consiste en someter al recipiente elegido al azar a la accién de determinada presion hidrostatica hasta alcanzar la rotura del

« El recipiente no debe romperse a una presion hidrostalica menor que 6.62 Mpa (67.52 kg/fem2 3 960.1 Ib/pulg2).
* El recipiente deberd romperse siempre por la plancha, sin producirse desprendimiento de material.

* Se considera defectuoso si se rompe primero por la soldadura.

* El recipiente sometido al ensayo de rotura debe pasar el ensayo sin ninglin defecto para ser aceptado el lote.

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
Presion
Lote Serie (Ps1)

6. OBSERVACIONES

7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia

129



Anexo 12. Formato — Elasticidad de Recipientes Portatiles

PR Cédigo: F-IND-063
¥ g ELASTICIDAD DE RECIPIENTES PORTATILES Version: 01
Fecha: 02/10/2017
ST IND: | |[ReGisTRON® |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE PORTATIL: [l | EE [ sk ] | [| oke ] | | ke | | || 4ske |
RECIPIENTES: del | al
LUGAR DE
NEBECCION: FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1; item 7.6

3. REQUISITOS

* Se debe someter a la prueba de elasticidad a un recipiente por cada lote de prueba, el cual debera ser extraido al azar.
* La prueba consiste en medir la expansién volumétrica residual permanente que se produce en el recipiente al someterlo a la presion

hidrostdtica a 2.55 Mpa (26.01 kg/cm2 3 369.8 |b/ pulg2}, durante 30 segundos como minimo.

« La expansidn volumétrica residual no debe ser mayor al 10% de la expansidn alcanzada bajo presién (2.55 Mpa [ 363 Ih/pulg2) si el
recipiente muestra signos de escape, deformaciones visibles o una expansion volumétrica residual permanente deben ser rechazados.

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION

5. RESULTADOS

Porcentaje
Lote Serie
(%)

6. OBSERVACIONES
7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 13. Formato — Prueba de Presion Hidrostatica de Recipientes Portatiles

@

INSPECTORATE

PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA DE RECIPIENTES PORTATILES

Caodigo: F-IND-080
Version: 02
Fecha: 02/10/2017

ST IND:

|REGISTRON® |

1. DATOS GENERALES

CLIENTE:

RECIPIENTE PORTATIL:

ske | [ ke J| [ ske ]| [ [ aske ]

RECIPIENTES: del

] al

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1; Item 7.5

3. REQUISITOS

* Los recipientes seran revisados al 100%

* Consiste en someter a los recipientes a una presion hidrostética de 2,55 MPA (26,01 Kg/cm?), durante 60 segundos como minimo.
* El ensayo se considera satisfactorio cuando no existe una disminucién de presion y el recipiente no presenta fugas ni deformaciones visibles.
* Los recipientes que presentan, signos de escape diferentes 6 si se produce desarrollo de deformaciones visibles, deben ser destruidos.

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
Lote Resultado Observaciones

6. OBSERVACIONES

7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 14. Formato — Prueba de Presion Neumatica de Recipientes Portatiles

Cédigo: F-IND-081
PRUEBA DE PRESION NEUMATICA DE RECIPIENTES PORTATILES Version: 02
Fecha: 02/10/2017
ST IND: [ [REGISTRON® |
1. DATOS GENERALES
CLIENTE:
RECIPIENTE EORTATIL: L[l 3 [ [ Il sxe J| LI toxe || [[__J| 1ske || [ [l 45k |
RECIPIENTES: del I al
LUGAR DE
INSPECCION: FECHA DE INSPECCION:

2. ESPECIFICACIONES

NTP 350.011-1 ; item 7.7

3. REQUISITOS

(7,21kg/cm2).
* Se verificaran al 100% los recipientes.

* Todos los recipientes del lote de produccién una vez colocada la vélvula, deben ser sometidos a una prueba neumatica de 0,70 MPa

4. EQUIPOS EMPLEADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION) CODIGO DEL EQUIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA DE CALIBRACION
5. RESULTADOS
Lote Resultado Observaciones

6. OBSERVACIONES

7. CONCLUSIONES

8. RESPONSABLES

EJECUTADO: APROBADO:
FECHA: FECHA:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 15. Certificado de Calibracion - Micrometro de Exteriores

‘ AVA
METROIL

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Pert

=

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Fecha de emision: 2017 -08 - 10

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
¢ Av. Elmer Faucett N° 444 - Callac.
: MICROMETRO DE EXTERIORES

1. Solicitante
2. Direcciéon

3. Instrumento

® Marca / Fabricante MITUTOYO
* Modelo . Noindica
* Numero de serie 121217201

< Codigo de identif.
« Alcance de indicacion

ELAB-2385 (%)
0Omma 25 mm

¢ Divisién de escala : 0.01mm
* Procedencia ¢ Noindica
* Tipo de indicacion Analogico
* Cantidad de barras )

¢ Tipo de topes : Planos

* Codigo de fabrica T 14-240-6
* Ubicacion : Noindica

Laboratorio de Longitud y Angulo de
METROIL SA.C

4. Lugar da calibracion

5. Fecha de calibracién 2017-08-08

6. Método de calibracion
La calibracién se efectué por comparacion directa, seglin el PC-ML-003
Rev. 04 : "Procedimiento de Calibracitn de Micrémetro de Exteriores” de
METROIL S.AC.

7. Trazabilidad
Los resultados ce la calibracion tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INDECOPI-SNM. Se utilizaron los siguientes patrones :
Bloques patrén de longitud de codigo IL-102 con Certificado de Calibracion N©
LLA-C-053-2014 del INDECOPI-SNM.
Juego de paralelas épticas de codigo IL-081 y series 78470, 72988, 73088, 73018 con
Certficado de Calibracin N° 9283/06 de MITUTOYO.
Comparador de Cuadrante de cdigo IL-208 con Certificado de Calibracion N°
L-0570-2015 de METROIL SA.C.

8. Condici de calibracié

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial : 20.8 °C
Inicial : 63,4 %H.R.

Final - 21,0°C
Final : 55,3 %H.R.

L-0247-2017

Exp.. 56326
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el cbieto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las medicicnes y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumente a intervalos adecuades, los
cuales deben ser e'egicos con base en las
caracteristcas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento,

METROIL S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pucda ccasionar el uso
inadecuado de este instrumento © equipo
después de su calibracicn, ni de una
incorrecta intarpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este cettificado de calibracidn es trazable
a patrones nacionales @ interacionales,
los cusles realizan las unidades de
acuerco con ¢l Sistema Intemacional de
Unidades (S1).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacién  previa por escritc  de
METROIL SA.C.

El certificaco de calibracion no es valido
sin 1a firma del respensable técnico de
METROIL SAC

CIQASTETE SORIAN
Jefe de Laboratorio 2

Gerente Técnico

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N 2040 Lima 01 - Lima - Peri Central Telef.: (511) 713-0080 / (511) 713-5656 / 999 072 424

Consulta Técnica: {511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mall: ventas@metreil.com.pe / Web: www.mstroil com pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 16. Certificado de Calibracion - Micrometro de Exteriores (continuacion)

EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION

i AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ POR
METROIL

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

INACA

=

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracion N° L-0247-2017

Pagina 2 de 2
9. Resultados del Micrometro

Valor Indicacion del Error de

patron instrumento indicacién

(mm ) (mm) (um)

0,000 0,000 0

2,500 2,500 0

5,100 §,100 0

7,700 7,702 2

10,300 10,302 2

12,800 12,902 2

15,000 15,001 1

17,600 17,602 2
20,200 20,202 2
22,800 22,802 2
25,000 25,002 2

Errer de indicacion = Indicacion del instrumento - Valor patron
Alcance del error de indicacion 2 um
Incertidumbre del error de indicacion 2 um
10. Resultados de la Barra
Barra de ajuste
Longilud Longitud Error de g
Cédigo nominal encontrada indicacion Inceppdumbre
( pulgaca ) ( pulgada ) ( pulgada ) ( pulgada )
167-141 1,0000 0,9999 -0,0001 0,0001

11. Observaciones

Error de indicacion = Longitud encontrada - Longitud nominal

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".
* Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracién.
= Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura

K=2 para un nivel de confianza aproximado del 95 % .

(*) Indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLGGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Yenezuela N° 2040 Lima 01 - Lime — Peri Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424

Fuente: Elaboracion Propia

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 875 432 445 ) RPM #958 436 704 E-mall: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Anexo 17. Certificado de Calibracién - Termometro de Indicacion Digital

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ET—
CON REGISTRO N° LC - 002 —

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

Laboratorio de Calibracion

- )

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Codigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE - 317 - 2017
lde 2
Fecha de calibracién: 2017-09-15 El usuario esta en la obligacion de recalibrar

el instrumento a intervalos adecuados. los
cuales deben ser elegidos con base en las

Equipo calibrado: Termoémetro de Indicacion Digital caracteristicas del trabajo realizado y el
tiempo de uso del instrumento.

Marca: SHIMADEN Los resultados del certificado se refieren al

v dici en que se
% . las mediciones.

Modelo: it Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas

Serie: 21002338503-027 de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Identificacién: MT-2557 Lo JUSTO S.A.C. no se rspor.lsabiliu de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad do de este i ni de una

Alcance de medicién: 0°Ca800°C incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracion aqui declarados.

Divisién de escala: 0,1°C Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el

Tipo de sensor: Termopar K sistema internacional de unidades (SI).
Este certificado de calibracién no podra ser
Solicitante: N&A S.A.C. reproducido  parcialmente, excepto  con
autorizacion previa por escrito de LO JUSTO
. 5 PP S.AC.
Direccién solicitante: 3 " ; : S
$ Cal I_“aﬂwda Nm R El certificado de Calibracion es un
Industria y Comercio - Callao documento oficial de interés publico, su
| dul ion 0 uso indebid i delito
Niimero de pdginas: 02 Pag. contra la fe piblica y se regula por las
disposiciones penales y civiles de la materia.
Expediente: E1097-1595A-17. El certificado de calibracién no es valido sin
la firma del Gerente General o Gerente
Lugar de calibracién: Laboratorio de temperatura de Lo it de 19 SUSTO SAICH despopmtie

de laboratorio, el documento tiene un sello de

Justo S.A.C. agua y holograma de seguridad.

Procedimiento utilizado:
Se utiliz6 el procedimiento TH-001 Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales, Edicion
Digital 1 "CEM Espana" - (Método de comparaci6n en medios isotermos de temperatura controlada).

Revisado: Arequipa, 15 de septiembre de 2017

ancisco Velazco Diaz Alberto Velazco Linares
Gerente Técnico ? Ing. Mecénico CIP 23 716

Gerente General
LO JUSTO S.A.C.

\ FTO2-INRE/CT |Ed. 1 Etiqueta de calibraciéon N° 27967 //

Jr. Huénuco N° 204 - Semi Rural Pachacttec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
Telf.: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; #998811566 / lojusto@Iojusto.com / www. lojusto.com

Fuente: Elaboracion Propia

1SO / IEC 17025

028108 -

A
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Anexo 18. Certificado de Calibracién - Termometro de Indicacion Digital (continuacion)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 002

=

Rogtro WLC - 002

INACAL
DA-pers |

Laboratorio de Temperatura

Codigo del certificado

TE - 317 - 2017

2de” 2

N

Declaracion de patrones:

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Indicacién del C 6 Incertidumbre
Termémetro QFTeCoIaL expandida

o oC °C
4952 -5,7 38
547.6 -7,5 3.9
649.9 -1,7 4.0

La I (TCV) resulta de la relacion:

TCV = Indicacion del termé " io

Notas y aclaraciones:

FTO2-INRE/CT |Ed. |

** FIN DEL DOCUMENTO **

- Medios isotermos de temperatura controlada con certificados TE-007-2017.

- Termohigrémetro marca Huato, con certificado de calibracién TE-211-2017.

- Termémetros digitales marca ETI, series N° D13430002 y D13430740 con certificados de calibracién
LT-C-033-2017 y LT-C-032-2017.

Sensor:
Identificacion: No indica.
Longitud: 500 mm.

Cubierta: Inox.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicién por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %, La incertidumbre estindar de medida se ha
determinado segun la "Guia para la expresién de la incertidumbre en la medicién”, 3ra edicion
traducido por el Centro Espafiol de Metrologia. e incluye la incertidumbre de los patrones y del método

de calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a largo plazo.
Las condiciones ambientales al momento de la calibracion fueron: Temperatura ambiente: 25 °C,

Humedad Relativa 11 %
Se colocé una etiqueta de color plateado con el logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el N°
27967 en senal de su calibracion.

LO JUSTO S.A.C.

J

Jr. Huénuco N°® 204 - Semi Rural Pachacdtec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(
Telf.: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; #99881 1566 / lojusto@Iojusto.com / www. lojusto.com

Fuente: Elaboracion Propia

1SO / IEC 17025

028107 -
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Anexo 19. Certificado de Calibracién - Balanza

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Perd

Laboratario de Caltbracidr
Acreditado

=

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MC-1606-2017

Fecha de emision: 2017 -09 -11

1.

Solicitante :N&ASAC.

Direccion : Calle Lambda N° 295 - Parque Industrial

- Callao
Instrumento calibrado : BALANZA
* Clasificacion : No automatica
* Marca / Fabricante : EXCELL
* Modelo : No indica
* Nimero de serie : No indica
* Procedencia : No indica
* Tipo : Electrénica
« Identificacién IMC-0074 (%)
* Capacidad maxima : 300 kg
* Capacidad minima : No indica

* Div. de escala (d) : 0,05 kg
* Div. de verificacién (e) : 0,05 kg (™)

* Clase de exactitud : No indica
: Instalaciones de METROLOGIA E

Lugar de calibracién
INGENIERIA LINO S.A.C.

Fecha de calibracién 1 2017-08-1

Método de calibracién

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido segtn el PC-001: 3.2 Ed., "Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y
Clase 11" del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INDECOPI-SNM / INACAL-DM. Se utilizaron pesas
patrones de codigos:

GRUPO N° 10 - M2 con Certificado de Calibracion N° M-0432-2015 de METROIL S.A.C.
IM-272 con Certificado de Calibracion N° M-0031-2015 de METROIL S.A.C.

IM-275 con Certificado de Calibracion N° M-0040-2015 de METROIL S.A.C.

(*) Codigo asignado por Metroil S.A.C.
(**) El valor de division de verificacion () se escogié de acuerdo a la
consideracién del PC-001: 3.7 Ed.; Item 10.1.

EXP: 53343
Péag. 1de 3

Los resultados del certificado son
validos sdlo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se i al usuario i el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservaciéon y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracién, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacién previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracion no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

JUAN C. BARTOLO CHUQUIBALA
Jefe del Laboratorio 4

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - - ga): Av.

2040 - Lima - Lima Central Telf.: (51 1)713-5656 / 713-9080 RPM: # 999072424

Consulta Técnica: Central Telf: '713-9066 RPM: *481579 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 20. Certificado de Calibracion - Balanza (continuacién)

7 | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
... |  ELORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= e
ROII INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 rediade

Acreditado

—— g Registro N°LC - 001

Certificado, N° : MC-1606-2017
8. Resultados Pag.2de 3

Inspeccién Visual

ESCALA NOAPLICA ]
[ TENE | NO APLICA
I TIENE

IAJUSTE DE CERQ

Posicién de
las Cargas
[ inicial T Final ] Inicial | Final _|
Crompemmter] 235 | 70 | L e N

Posicion

Determinacién de E,

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - R - Entrega): Av. \ 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511)713-5656 / 713-9080 RPM: # 999072424
Consulta Técnica: Central Telf: 713-0066 RPM: *481579 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 21. Certificado de Calibracion - Balanza (continuacién)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < | DA - Perdi
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Acreditado

Laboratario de Calbracidn

Registro N°LC - 001

Temperatura (°Cj

Certificado N° : MC-1606-2017

Pé4g.3dz3
Ensayo de Pesaje
Inicial | Final
238 23,8 Humedad Relativa (%) | 638 638

Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
L T AL E Ec T AL R
(kg) (kg) (g) (kg 3
[Es ] o500 0,50 25 0,000 (kg) (k) (g) - (kg) :

1,000 1,00 40 -0,015 -0,015 1,00 45 -0,020 -0,020 0,05
30,000 30,00 40 -0,015 -0,015 29,95 10 -0,035 -0,035 010
60,000 59,95 5 -0,030 -0,030 59,95 25 -0,050 -0,050 0,10
75,000 74,95 10 -0,035 -0,035 74,95 40 -0,065 -0,065 0,10
100,000 99,95 20 -0,045 -0,045 99,95 40 -0,065 -0,065 0,10
120,000 119,95 40 -0,065 -0,065 119,95 50 -0,075 -0,075 0,15
150,000 149,95 35 -0,060 -0,060 149,90 10 -0,085 -0,085 0,15
180,000 179,95 15 -0,040 -0,040 179,90 20 -0,095 -0,095 0,15
240,000 239,90 30 -0,105 -0,105 239,90 - ) -0,085 -0,085 0,15
300,000 | 299,90 30 -0,105 -0,105 299,90 30 -0,105 -0,105 015

L : Carga puesta sobre la balanza
I : Lectura de la balanza
E : Error encontrado

E, : Error en cero
E. : Error corregido
AL : Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA

lﬂ:ERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION

St
Ug = 2 \/ 1,21E-03 + 6,15E-08xR* kg 7

lLECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA ( kg )

Roorregida =R + 427E-04 xR

R = Lectura de la balanza despues de la calibracién (kg)

La incertidumbre
que, para una

9.

expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura k = 2

én normal

Observaciones:

auna

de cobertura de aproximadamente 95%.

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.

* Antes del ajuste la balanza indicaba 150,20 kg para una carga de 150,00 kg.

Elintervalo de variacién de temperatura (AT ) en el lugar de ubicacion de la balanza es de 18°C @ 27'°C".
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase M2 para el ajuste de su balanza.

En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacién en cero antes de cada medicion.

La balanza corresponde a la clase de exactitud 11

La capacidad minima para esta clase de balanza, segln la norma NMP-003-2009 es de 1kg.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C. PR
. - - .2 (51 1)713-5656 / 713-9080 RPM: # 9990724

ficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Telf. _(5 : : .

o (‘(l:onsulla Técni’::a: Central Telf: 713-9066 RPM: *481579 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 22. Certificado de Calibracidn - Pie de Rey

\ /

: AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LC-001

DAz

Registro N° LC-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0253-2017
CON VALOR OFICIAL SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N° 191.2011/SNA-INDECOPI

Fecha de emisién: 2017 -08 -10
1. Solicitante INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
2. Dircccién : Av. Elmer Faucett N° 444~ Callac.
3. Instrumento PIE DE REY
* Marca / Fabricante : MITUTOYO
*Modelo : Noindica
* Nimero de serie 1 12843841
* Procedencia : Brasil

¢ Cédigo de identif.

* Alcance de indicacién

* Divisién minima : 0,05mm
* Tipo de indicacion : Analégica
* Codigo de fabrica : 530-114BR
* Ubicacion * Industrial
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Longitud y Angulo de
METROIL S.AC.
5. Fecha de calibracién 12017-09-10
6. Método de calibracion
La Celibracion se efectuc por compracion directa segtin el PC-012, Edicion
5 * Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey ‘del SNM-INDECOFI.
7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del SNM-INDECOPI. Se utilizaron los siguientes patrones :
Bloques planoparalelos patrones de codigo IL-702 con Cerfificado de Calibracicn N°
LLA-C-053-2014 del SNM-INDECOPI.
Blogues planoparalelos patrones de cadigo IL-135 con Certificado ce Calibracion N*
LLA-508-2013 del SNM-INDECOPI
Anilo patron de cdigo IL-173 con Certficado de Calibracion N° LLA-495-2014
del SNM-INDECOPI.
Varilla cilindrica patron de cbdigo IL-177 con Certificade de Calivracion N° LLA-221-2014 del
SNM-INDECOFI.
8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental
Humedad relativa

: ELAB-2002 (*}

: 0mm a200 mm

: Inicial : 19,9 °C
Inicial : 56,8 %H.R.

Final: 20,4 °C

Exp.: 47363
Pégina 1 de 3

Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron las

y no deben utili; como
de conformidad con normas de producto.

Se recomlenda al usuario recalitrar el
i los cuales

ito a intervalos
deben  ser elegidos con Lase en las
caracteristicas del trabajo realzado,el
mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso
del instrumento.

METROIL S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasicnar el uso

de este i 0 equipo
después de su calibracion, ni de una incorrecta
i ion de los de la

aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
] los cuales

realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

b
Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto  con

autorizacién previa por escrto de METROIL
SAC.

Final: 56,8 %H.R.

El certificado de calibracion no es valido sin la
frma del responsable técnico de METROIL
SAC.

< % ASTETE éémuo

* Jefe/de Laboratorio 2

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - R
Consulfa Técnica: Central Telf.: 713-9070 /

6n - Enlrega): Av.

713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832+3234 -

2040 - Lima - Lima_ Gentral Telf.: (511) 713-9066/ 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181
E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe

F-M-084 / Mar 2011 / Rev. 05

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 23. Certificado de Calibracion - Pie de Rey (continuacion)

AVA
METROIL

OATORG
D
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (£ 5)
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION %) Hi
INDECOPI - SNA  CON REGISTRO N° LC-001 ONr?Y

~

Certificado de Calibracion N° L-0253-2017
Pagina 2 de 3

9. Resultados
Error de referencia inicial ( 1) = 0 Hm
Error de indicacién del pie de rey para medicion de exterlores
Valor Indicacion promedio del =
patron Pie de Rey el
(mm) (mm) (pm)
0,000 0,000 0
10,000 10,000 0
20,000 20,000 0
40,000 40,000 b}
80,000 80,000 0
125,000 + 125,000 0
149,999 150,000 1
200,001 200.000 0
Error de contacto de la superficie parcial (E )
Valor
patrén Error
(mm) (pm
200,000 (¢}
Error de repetibilidad (R )
Valor
e Error
(mm) (pm)
200,000 (0]
Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sgq)
Valor
patrén Error
(mm) (pm )
30,000 0
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sep)
Valor
Baian Error
(mm) (pm)
30,000 (o]
Error de contacto lineal (L )
Valor
e Error
m oatrén
Z - o (mm ) (um)
W, 10,000 0

Oficina (Ventas - R

METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.
2040 - Lima - Lima Gentral Teft.: (511) 713-9066/ 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181

- Entrega): Av. Vi

Consulta Técnica: Central Tolf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nexeel: 8323234 - E-mall: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe

F-M-084 / Mar 2011 / Rev. 05

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 24. Certificado de Calibracion - Pie de Rey (continuacion)

/om}c\,,,}
VA /’o'\)’ 0&0‘
M LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( A
IVYIETROIL EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIGN el &)
-~ INDECOPI - SNA  CON REGISTRO N° LC-001 X 'S

D
N
Registro N° LC-001

Certificado de Calibracién N° L-0253-2017
Pagina 3de 3

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor

patron Error
(mm) (pm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las supercificies de medicién para interiores ( K)

Valor
patrot Error
(mm) (Hm)
4,999 50
= 2 2 2,112
Incertidumbre de la medicién % (64,55 + 0,003°* L “) pm

L . Indicacion del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Nota 1: Error de indicacién del pic de rey para medicién de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambic de escala de exteriores a interiores.

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicién de profundidad = Error de
indicacion de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.

Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de + 50 um, segin
norma DIN 862.

| ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

&

$—

e — > — N
| 0,000 10,000 20,0?0 40,000 80,000 125,000 150,000 200,000
|

Error en la medicién (um)
%)

Indicacitn del Pie de Rey ( mm )

10. Observaciones

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO'.

* Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para
un nivel de confianza aproximado del 95 %.

* La periodicidad de lz calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.

(*) Indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Oficina (Ventas - Recepeidn - Entrega): Av. 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511) 713-9066 / 713-9080 Nexel: 1098846 RPM: # 999048181
Consalta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832*3234 - E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: viww.metroil.com.pe
F-M-084 / Mar 2011 / Rev. 05

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 25. Certificado de Calibracion - Cronémetro

INACAL
sl e

Metrologia

Certificado de Calibracion
LTF - 007 - 2018

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Péagina 1de 5

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Procedencia

Alcance de Indicacion
Resolucion

Exactitud

Numero de Serie

Fecha de Calibraciéon

Este certificado de calibracién sé6lo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

70515

INSPECTORATE SEVICES
PERU S.A.C

Av. Elmer Faucett N° 444 - Callao
CRONOMETRO

CONTROL COMPANY

1034

NO INDICA

9 h 59 min 59,99 s

0,01s

0,0005% ( *)

130658860

2018-01-13 al 2018-01-15

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

El SNM custodia, conserva y mantiene
los patrones nacionales de las unidades
de medida, calibra patrones
secundarios, realiza mediciones y
certificaciones metrolégicas a solicitud
de los interesados, promueve el
desarrollo de la Metrologia en el pais y
contribuye a la difusion del Sistema
Legal de Unidades de medida del Peru.
(SLUMP).

El SNM es miembro del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM) y
participa activamente en las Inter
comparaciones que éste realiza en la
region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

modificaciones requieren la autorizacién del Servicio Nacional de Metrologia.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Sub Jefe del Servicio Nacional de
Metrologia

HENRY POSTIGO LINARES

Responsable del laboratorio

O
%

—
HENRY DIAZ/CHONATE

Instituto Nacional de Defensa de la C

Servicio Nacional de Metrologia

iay de la Pr

ion de la Propiedad Intelectual — Indecopi

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologia @indecopi.gob.
WEB:www.indecopi.gob.pe

pe

Fuente: Elaboracion Propia

143



Anexo 26. Certificado de Calibracién — Cronémetro (continuacion)

= Certificado de Calibracion
e s LTF - 007 - 2018

e Calida

Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia Pagina 2 de 5

Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 midiendo la frecuencia de refresco del display LCD del cronémetro
por el método inductivo

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Calle de La Prosa 104, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 225 °C + 13°C
Humedad Relativa | 568 % + 80 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado

Comandado por el Oscilador de Cesio
Symmetricom 5071A el cual pertenece ala
redSIM Time Scale Comparisons via GPS Contador de Frecuencia Fluke PM6690

Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe

Patron de referencia Oscilador de Cesio Symmetricom 5071A
Desviacion fraccional de frecuencia (Afff) -4,4x10™
Estabilidad en Frecuencia o (t) 27x10™
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Peri / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologia@indecopi.gob.pe

WEB:www.indecopi.gob.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 27. Certificado de Calibracién — Cronémetro (continuacion)

Certificado de Calibracion
LTF - 007 - 2018

1a

Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia Pagina 3 de 5

Resultados de Medicion

RESULTADOS OBTENIDOS EN TIEMPO DEL CRONOMETRO

Indicacion Tiempo de ensayo Eror Incertidumbre Relatival
1) to(s) ®) U (10°)
1,00 1,00 0,00 3
2,00 2,00 0,00
4,00 4,00 0,00 2
8,00 8,00 0,00 1
16,00 16,00 0,00 1

32,00 32,00 0,00 2
64,00 64,00 0,00 3
128,00 128,00 0,00 6
256,00 256,00 0,00 12
512,00 512,00 0,00 18
1024,00 1024,00 0,00 27

2048,00 2048,00 0,00 45

4096,01 4096,00 0,01 67

8192,01 8192,00 0,01 95

16384,03 16384,00 0,03 122

32768,06 32768,00 0,06 140

to: Tiempo de ensayo (referencia) del cronometro.

El tiempo indicado por el cronémetro (t) incluida su incertidumbre esta dado por: t = (1 + At/to £ U) x to
Donde: Atlto = 1,8 ps/s At/ty: Desviacion fraccional de tiempo.
Error (s) = to x Atfty

El error del cronémetro puede ser evaluado para el tiempo de ensayo deseado y la incertidumbre se
obtendra interpolando dentro de los tiempos mostrados en la tabla.

Los resultados obtenidos en tiempo se obtiene de la medicion de la frecuencia del cronémetro usando
la siguiente relacion: At/ty = Aflfy

Nota:

Cuando se realicen mediciones con este cronémetro se debera evaluar la incertidumbre de la medicion
considerando como una de sus componentes la resolucion del cronémetro y el funcionamiento

del boton de arranque/parada (start/stop).

Error maximo permisible del instrumento (Accuracy = Exactitud, segin el fabricante): 0,0005% = 5 ps/s.
(*) Dato tomado de la hoja de especificaciones del cronémetro.

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologia@indecopi.gob.pe

WEB:www.indecopi.gob.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 28. Certificado de Calibracién — Cronémetro (continuacion)

Certificado de Calibracion

INACAL

oo, LTF - 007 - 2018
Metrologia
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia Pagina 4 de 5
MEDICION DE LA FRECUENCIA DEL CRONOMETRO
FRECUENCIA (Hz )
FUNDAMENTAL | DE REFRESCO MEDIDA Afffy
3 f (uHz/Hz )
32768 32 32.000057. 1,8
Donde: (Ho)fo = Afify + U Con:U =2x0,()

La frecuencia del cronémetro a calibrar esta dado por la siguiente expresion:
f=(1+AG+tU)x G

Donde:

f: Frecuencia medida del cronémetro.

fo: Frecuencia nominal (de refresco del display LCD) del cronémetro.
Aflfy: Desviacion fraccional de frecuencia.

U: Incertidumbre en términos de la desviacion de Allan.

o, (t): Desviacion de Allan.

Si Aflfy es positivo, se tiene que la frecuencia medida (f) es mayor a la frecuencial nominal (f,), por lo cual
el crondmetro se adelanta (At/t > 0). Si Afify es negativo, el crondmetro se atrasa (At/t < 0).

Por lo cual se establece la siguiente relacion: Aflfy = Atlty

Nota

La frecuencia de refresco del display LCD del cronémetro es un submuiltiplo de su frecuencia fundamental
y ésta es la base de tiempo con la cual funciona el equipo.

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologia@indecopi.gob.pe

WEB:www.indecopi.gob.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 29. Certificado de Calibraciéon — Cronémetro (continuacion)

(= Certificado de Calibracion
oo LTF - 007 - 2018

1a

Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia Pagina 5 de 5

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segln la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Mediciéon", segunda edicién,
julio del 2001 (Traduccion al castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM,
"Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente
a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre
de los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de
variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

SERVICIO NACIONAL DE METROLOGIA - SNM

El Servicio Nacional de Metrologia (SNM), creado mediante Ley N° 23560 del 83-01-06, es un érgano
de linea del INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION
DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL - INDECOPI (D.L. N2 1033 — LOF del INDECOPI).

El SNM cuenta con Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados, instrumentos de
medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumple con los requisitos de las Normas 1SO 9001, ISO Guia 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se
constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

El SNM cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST)
de USA,; el Centro Espanol de Metrologia (CEM) de Espafa; el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la
Organizacion de Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la
metrologia en los paises americanos. El Servicio Nacional de Metrologia -Indecopi es miembro del
SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia, Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa
activamente en las Inter comparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Penii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologia@indecopi.gob.pe

WEB:www.indecopi.gob.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 30. Certificado de Calibracién - Cinta Métrica 8 metros

METROIL.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 001

=

Registro N°LC - 001

INACAL
_D’_A - Peiu ;

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Fecha de emision: 2017 -08 -10

1

2.

Sclicitante INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
Direccién Av. Elmer Faucett N° 444 - Callao.
Instrumento CINTA METRICA (*)

» Marca / Fabricante STANLEY

» Modelo : 30-626

» Numero de serie No indica

= Cédigo de identif. ELAB-846 (")
» Alcance de indicacion Omagm

» Division de escala : 1mm

» Procedencia No indica

« Ubicacion No indica

Laboratorio de Longitud y Angulo de
METROIL SA.C.

Lugar de Calibracion

Fecha de calibracién 2017-08-10

Método de calibracién

l-a calibracion se efectud par comparacién directa, segin el PC-ML-002
Rev. 07 "Procedimiento de Calibracion de Cintas Metricas de clase Il y [II"
de METROIL S.AC.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los
patrones nacionales del INDECOPI-SNM e INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Si) y
el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Cddigo Instrumento patron Certificado de calibracion
IL{g1 | Cinta g?;::?lpa'm” LLA-034-2015 / INDECOPI-SNI

Magpnificador 6ptico

1L-094 LLA-068-2015 / INACAL-DM

incertidumbre de § pm

Condiciones de calibracion

Final : 20,8 °C
Final : 56,2 %H R

Inicial : 20,6 °C
Inicial : 54,3 %H.R.

Temperatura ambiental
Humedad relativa

L-0250-2017

Exp.: 56326
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como cartificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las  caracteristicas  del  trabajo
realizado el mantenimiento,
conservacién y el tiempo de usc del
instrumentoe.

METROIL SAAC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ccasionar ¢l
uso inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracion, ni de
una incorrecla interprelacion de los
resultados de la  calibracién  aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Este certficado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

El cerlificado de calibracion no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAC.

Ing. MARCO A. MONTALVO
Gerente Técnico

C.LP.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri Central Telef.: (511) 713-8080/ {511) 713-6656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #358 436 704 E-mail: vertas@metroil. com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 31. Certificado de Calibracion - Cinta Métrica 8 metros (continuacion)

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°LC - 001

9. Resultados

Certificado de Calibracion N° L-0250-2017
Pagina 2 de 2

Indicacion del Desviacion tope | Desviacion tope Eg:rrm'fix‘m:o Incertidumbre de la
instrumento exterior interior Clase Il (***) medicion
(mm) (mm) (mm) £ (mm) (mm)
00 0,0 0,0 0,6 1
100.0 -0,2 0.0 0,6 T
500,0 -0.3 -0,1 1,0 g
1000,0 -0.3 -0,1 1,0 1,1
2000,0 -0,3 -0,1 1.4 11
2500,0 -0.4 -0,2 1.8 1.1
3000,0 -05 0,3 1,8 %
4000,0 -0,8 -06 22 1.1
5000,0 -1,0 -0,8 26 11
6 000,0 -1.0 -0,8 3.0 1.1
7 000,0 -0,7 -0.5 34 14
8 000,0 -0,6 -0.4 3.8 150
(***) Seglin Recomendacion Intemacional N° 35 de la OIML, para cinta metalicas Clase II, material en uso.

Tope exterior (La parte exterior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la

parte externa de la superficie a medir).

Tope interior (La parte interior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la

10. Observaciones

parte externa de la superficie a medir).

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.

La incertidumbre expandida de la medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre

estandar de la medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion
normal corresponde a una probabilidad de aproximadamente 95 %.
(") Cinta métrica metdlica de tope interior y exterior con enrollador.
(™) Grabado en el instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima — Peni Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 989 072 424

Fuente: Elaboracion Propia

Consulta Técnica: (§11) 713-5610/ 975 432 445 ) RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metrail.com.pe / Wehb: www.metroi.com p2
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Anexo 32. Certificado de Calibracién - Cinta Métrica 30 metros

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

=

Registro N°LC - 001

INACAL
DA -Peri

bracit

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Fecha de emision: 2017 -08 -10

1

2.

Solicitante INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
Direccion Av. Elmer Faucett N° 444 - Callao.
Instrumento CINTA METRICA (*)

» Marca / Fabricante STANLEY

« Nlodelo 34-107

« Namero de serie No indica

» Codigo de identif. ELAB-1089 (™)

» Alcance de indicacién Oma30m

» Division de escala 1 mm

* Procedencia No indica

« Ubicacion No indica

Lugar de Calibracion Laboratorio de Longitud y Angulo de
METROIL S.AC.

Fecha de calibracion 2017-08-10

Método de calibracion

La calibracion se efectud por comparacion direcla, segan el PC-ML-002
Rev. 07 "Procedimiento de Calibracién de Cintas Metricas de clase Il y Il
de METROIL S.A.C.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los
patrones nacionales del INDECOPI-SNM e INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Intermacional de Unidades de Medida (S) y
el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP)

Cddigo Instrumento patron Certificado de calibracién
|L4g1 | Cintamelrica paltn ||\ A 5349015 / INDECOPI-SNM
Clase: |
|L.og4 | Magnificador dplico | ) o geg 3015 / INAGAL-DM
incertidumbre de 5 ym

Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial : 20,8 °C
Inicial : 54,3 %H.R.

Final : 20,8 °C
Final : 56,2 %H.R.

L-0248-2017

Exp.. 56326
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuzles deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabaje
realizado,el mantenimiento,
conservacion y el liempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
usa inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales ©
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
internacional de Unidades (SI)

Este certificado de calibracion no podrd
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracién no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.AC.

4

£ HAICIO ASYETE SORIANO
defe de Laboratorio 2

I-J. ¢ e
Ing. MARCO A. MONTALVO C.
Gerente Técnico

C.I.P.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 04 - Lima — Pera Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 7135610/ 975 432 445/ RPM #GE8 236 704 E-mail: ventas@metroll.com pe / Web: www.metrail.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 33. Certificado de Calibracion - Cinta Métrica 30 metros (continuacion)

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 001

Registro N°LC - 001

INACAL

‘ [ DA - Pert
Laboratoric deCalibeacita
Acreditado

9. Resultados

Certificado de Calibracion N° L-0248-2017

Pagina 2de 2

Indicacion del e ~I Madin Incertidumbre de Ia
instrumento medicion
Clase Il (***)

(mm) (mm) = (mm) (mm)
0,0 0,0 06 1.1
300,0 0,0 06 14
1000,0 0,3 1,0 1.1
2 000,0 0,2 1.4 1.1
5000,0 0,2 26 1.1
8 000,0 0.2 38 11
10 000,0 0,1 4,6 11
12 000,0 -0,2 54 16
15 000,0 -0.2 6.6 16
20 000,0 -0.5 8.6 16
25 000,0 -0,9 106 23
30 000,0 -1.2 12,6 23

( *** ) Segun Recomendacion Internacional N° 35 de la OIML, para cinta metalicas Clase I, material en uso.

10. Observaciones

* Se caloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO”.

» La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre
estandar de la medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion

normal corresponde a una probabilidad de aproximadamente 95 %.
(*) Cinta métrica metalica flexible con enrollador.

(**) Grabado en el instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Pert Central Telef.: {511) 713-9080/ (511} 713-5656 / 899 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ RPM ##958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Wekb: www.metroil. com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 34. Certificado de Calibracion - Manémetro 2000PSlI

RATOR,
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ["°
EL ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION

INDECOP] - SNA CON REGISTRO N° LC-001

(<
2
oratd

Registre N° LC-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° P-1081-2017

Fecha de emision: 2017 -09-10

1. Solicitante :N&ASAC.

2. Direccion t Caile Lambda MN° 295 - Pargue Industial - Caiiao.

3. Instrumento calibrade 3 MA!\[OMETRO DE DEFORMAGION
ELASTICA
* Marca : NUOVA FIMA
*« Modelo : No indica
* N° de serie : No indice
» Cédigo de identif. T MZH2000NUA
* Alcance de indicacion :Opsia2C00psi ! Cbara 140 bar
* Division minima : 50psi / 2bar
+ Clase de exactitud : Noindizs
* Diametro de caja : B0 mm
* Didmetro de rosca > 14" NPT
* Procedencia : No indica

4. Lugarde calibracién : Laboratorio de Presion ce METROIL

SAC

5. Fecha de calibragion 1 2017-09-10

6. Método de calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa segin el PC-MFP-001;
R2v.C5 "Procedimiento de Calioracién de Mandmetros, Vacusmetros ¥
manovacLometros de deformacidn eldstica de clase 1.0 2 57" de
METROLSAC

7. Trazabilidad
Les resuitados de la caiibracion tienen trazabilidac a los patronss
naconales del SNM-INGECOP:. Se utilizé un patron con codigo de
dertificacion;
IP-078 con Cerlificado da Calibracién WN° LFP-122-2C16 de, SNM-INDECOR!

8. Condiciones de calibracién
Tamperatura ambiental: Inicial : 21,4 °C Finai: 214 °C

Humedad Relativa Inicial : 64,5 %H.R. Final: €45 ‘%HR.

EXP. 48933
Pagina 1de 2

Les resultados cel cerificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren 2l morento y condiciones
en que se realizaon las mediciones y
nc deben _tilzarse como certficado ce
conformidad con ncrmas de praduzto.

Se recomiends al usuaria *ecalibrar =i
insTumento a intervalos adecuados, los
cuales geben ser eegidos con base en
las caracteristicas del trabac reaizzdo,
el manterimiento, conservazion y el
tampo Ze uso cel instrumentc.

METRQ!L S AC nc se rasconsabiliza
de Ios pernuicios que puada ocasicnar
el .30 irzdecuadc de este insyumentc
0 ec.ipc despuds de su calibracién. ni
de una incormects interpretacion de los
resulados de la calivracion  aqui
dectaacos.

Este cerfficado de calioracidn es
frazgble = parones racionales o
intemacicnales, los cuales realizan las
unidades ce acusco con el Sistema
Internasional de Unidades (Sl}.

Es’e certifcado de calibracion no padra
sar reproducico parclaimente, exceplo
con autorizacién previa por escrilo de
METRQ.L $.A.C.

E cerificado de calibracion ac es
valide sin |z firma del rasponsable
téen’ce de METROIL SA.C.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Teli.. (511) 713-8066 / 713-9080 Maxtel: 109*8848 RPM: # 99?045181
Consulta Técnica: Central Telf.: 713-2070 / 713-9071 RPM: *481579 Nexial: 832*3234 - E-mail: vemas@meToR.com.pe / web: www.metrail.com.pe

F-M-034 / Mar 2011 / Rev. 05

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 35. Certificado de Calibracién - Mandémetro 2000PSI (continuacion)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOP! - SNA CON REGISTRO N° LC-001

Certificado N* P-1087-2017
Péagina 2de 2

9. Resultados

Indicacion ™ = f: iIndicacionInstrumeants st i i e ERGE- T
o (] Patron - - - Pelndicagion De Histé
a Calibrar T g Ay ] ‘Dest &
{psi) {psi) {psi} (psi) PSh) o (esy
Q |2 c 3 Q [
509 523 52t 20 20 ot
1300 1000 “ 000 2 5] b
150% 1500 © 480 bl 10 10
2022 187C 1970 a0 30 Q
[ INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION 10 psi ]
iéximo Error de Indicacion : 30 psi 4“
MaxImo Error de Histéresis : 10 Esi i

[ INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION 07 bar
{"Maximo Error de Indicacion 2,1 bar ]
{_ Maximo Error de Histéresis : C7 bar |

10. Observaciones

Los errores que presenta ¢l instrumente corresponder: & la class de exactitud 2,5 (50 psi),

Se coloco una eliqueta autaadhesivz con la indicacién "CALIBRADQ™.

La ircertidumbre de la medicion es calculada con un factor de coberlura K=2 para un nivel de
confianza aproximado del 85%.

Mo se realizo ningur: zjuste al instrumento de medicién antes de su calibrac.on,

El instrumento de medicicn presenta glizerina coro liquido amcrtiguadar,

Fara una mejor aproximacion de la lzctura, durante |a calibracisn, |a divisien de escala del
instrumento se subdividio en 05 partes.

Ltilizar el bar como unided de medida de presion dentro de! Sistema Legal de Unidades de Medida
del Peri (SLUMP).

AL

.

FiN GE_ BOEUMENTO

METRCOLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C,
Oficina (Ventas - prion - Entrega): Av. 2040 - Lima - Lima Certral Telf.: {517) 713-8066 / 713-8CB0 Nextel: 109* 8846 RPM: # 399048141
Consutfta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-8071 RPM: *4B1579 Nextel: 832>3234 - E-mail: ventas@metroil.com. pe / weh: www.mefroll.com pe
F-M-iB4 / Mar 2011 } Rev 05

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 36. Certificado de Calibraciéon - Manémetro 600PSI

; N
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (C—
EL ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL
DA - Peri
Acreditado

Laborszoriz de Calibmasitn

Registro N°LC~001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° P-1716-2017

Fecha de emision : 2017 -08 - 10

1

2
3.

4,

5.

8.

Solicitante INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
Direccion Calle Juan Miller N* 249-259 - Urb. La Chalacza - Callac
Instrumento MANOMETRO
= Marca PREMIUM
= Modelo No indica
= N° de serie No indica
= Cédigo de Identif. ELAB-3324 (*)
« Alcance de indicacién 0 psi 2 600 psi/ 0 bar a 40 bar
= Division Minima : 10psi/1bar
= Diémetro de rosca 1/2" NPT
» Didmetro de caja 100 mm
= Tipo de indicacion Analdgica
» Tipo de funcionamiento Deformacion Eléstica
» Clase de exactitud No indica
« Procedencia No indica
* Ubicacion No indica
Lugar de calibracion Laboratorio de Presion de METROIL
SAC.
Fecha de calibracién 2017-08-10
Método de calibracion
La calibracion se realizd per comparacion directa, segiin el ME-003 Edicién
digital 01 “Procedimiento para la calibracion de manémetros, vacudmetros y|
manovacudmetros" del CEM de Esparia.
Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones,
nacionales del INACAL - DM, en cancerdancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida dal Perd
(SLUMP)
Codigo Instrumento patrén Certificado de calibracién
Manometre
1P-088 Incertidumbre de 0,5 psi P-0871-2016 / METRQOIL S.A.C.
Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental Inicial
Humedad relativa Inicial
Presion atmosférica Inicial

{ *) Grabado en el instrumento.

121,5°C Final: 21,8 °C
162,2 %H.R. Final : 62,2 %H.R.
:1 000,0 mbar Final : 1 000,0 mbar

Expediente: 58828
Pégina 1de 2

Los resultados del certificado son validos solo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y iones en gue se

las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
praducto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento  a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas  del trabajo  realizado.el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una
i i de los de

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
palrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podrd ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escritc de METROIL
SAC.

El certificado de calibracién no es valido sin la
firna del responsable técnico de METROIL
SAC.

|ng.ﬁ§) A MONTALY

Gerente Técnicoy, \_/
C.LP.: 118820 V

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.
Av. VerezJelz N° 2040 Lima C1 - Lima — Perll Central Telef.: (5311) 712-9080 / (511) 713-5852 / 999 072 424

Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445 / RPIM #656 436 704 E-mail: ventzs@rmeiroil com.pe / Web: w

eroll.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia

154



Anexo 37. Certificado de Calibracion - Mandmetro 600PSI (continuacion)

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ ey
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e,

INACAL — DA CON REGISTRON°LC - 001

Registro N°LC - 001

9. Resultados

Certificada de calibracion N°© P-1716-2017
P2gina2 de 2

Indicacion del |

- Indicacién delinstrumenta patrén . . .

Error.de-indicacién

< - = * ' Erro)
instrumentoa | - Ascenso | Descenso | Ascenso | Descenso histéresis
calibrar ¢ = PRI i ; S
(psiy RS ipSTpe “(psi) (psi) i Qekiie e | e
0 0 0 0 o] 0
100 89 88 11 11 0
200 186 185 14 15 1
300 286 284 14 16 2;
400 387 385 13 15 2
500 491 4388 9 12 3
600 594 593 6 7 1
Tabla de resultados convertidos a uni del Si: Internaci ( bar)
Indicacion del | Indicacion delinstrumento patrén Error de indicacion . i :
instrumento 2 o R x T Erronde |y cenidumbre
NEar Ascenso Descenso Ascen;o i Descenso - histéresis S 3
_ (bar) (bar) ( bar) ( bar) ( bar) (bar) . . { bar)
0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0.1
6,9 6,1 6.1 08 08 0,0 0.1
13,8 12,8 128 1,0 1.0 0,0 01
20,7 18,7 19,6 1,0 161 0,1 0,1
276 26,7 26,5 09 4.3 0,2 01
34,5 338 33,86 06 0.9 03 01
41,4 41.0 40,9 0.4 0.5 01 0,1

10. Observaciones

« Los errores que presenta el instrumento corresponden a la clase de exactitud 4 ( = 24 psi)

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".

- Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factaer de cobertura K=2 con un nivel de confianza del 95%.

- El instrumento presenta glicerina como liquido amortiguador.

« Utilizar el bar como unidad de medida de presion dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP).

= Para una mejor aproximacion de la lectura, durante la calibracion, Ia division de escala del instrumento se dividid en 5 partes.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2048 Lime 01 - Lima— Perl Central Telef.: (511) 713-9080 / {511) 713-5656 + 999 072 424
Consulta Técnica: (517) 713-5810/ 975 432 445 1 RPM #358 436 704 E-mail: ventas@metro |.com.pe / Web: www.metroi .com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 38. Certificado de Calibraciéon - Manémetro 200PSI

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL
< | DA - Perti

Acreditado

Zaborstoxic de Calibracién

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° P-0233-2017

Fecha de emision : 2017 -09 -10

1. Solicitante

2. Direccion

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
: Av. Elmer Faucett N° 444 - Callao.

3. Instrumento MANOMETRO
« Marca BADOTHERM
* Modelo No indica
« N° de serie No indica

* Codigo de Identif.

= Alcance de indicacién

= Division Minima

« Diametro de rosca

» Diametro de caja

« Tipo de indicacién

* Tipo de funcionamiento
* Clase de exactitud

+ Procedencia

« Ubicacion

4. Lugar de calibracion

5. Fecha de calibracién

6. Método de calibracion

ELAB-2426 (*)

0 psia200psi/0bara 14 bar
5 psi/ 0,5 bar

1/4" NPT

60 mm

Analdgica

Deformacion Elastica

16

No indica

Certificaciones

Laboratorio de Presion de METROIL
SAC.

2017-08-10

La calibracién se realizd por comparacion directa, segun el ME-003 Edicién
digital 01 "Procedimiento para la calibracion de manémetros, vacuémetros y
manovacuémetros" del CEM de Espaiia.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazatilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pertl

(SLUMP)
Cadigo Instrumenta patrén = - Certificado de calibracién
Calibrador de presion 2409015 / T
IP-064 Incertidumbre de 0,02 psi LFP-340-2015 / INACAL - DM
8. Condiciones de calit
Temperatura ambiental : Inicial : 23,2 °C Final : 235 °C
Humzdad relativa : Inicial : 56,8 %H.R. Final : 56,8 %H.R.
Presion atmesférica :Inicial : 1 000,C mbar Final : 1 000,0 mbar

(*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Expediente: 550562
Pégina 1de 2

Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las medicionas y no deben utiiizarse como
certificado de conformidad con nomas de
producto,

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a infervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas  del irabajo  realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se respansabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es razable a
patrones nacionales o internacionales, los
cugles realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este cerlificado de calibracién no podré ser
reproducido  parcialmente, exceplo con
autarizacién previa por esciito de METROIL
S.A.C.

El certificado de calibracion no es valido sin le
firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

7

Ing. MARCO A. MONTALV(
Gerente Técnico
C..P.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezugla N° 2040 Lima 01 - Lima - Pert Central Telef.: {571) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-561C / 975 432 445 | RPM #3858 436 704 E-mail: ventas@merroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 39. Certificado de Calibracion - Mandmetro 200PSI (continuacion)

AWA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
M EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
E T ROI L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Certificado de calibraciéon N* P-0233-2017

Registro N°LC - 001

Pagina 2 de 2
9. Resultados
“Indicacién del | Indicacion del instrumento patrén __Efror de indicacién : 4 i 3
instrumentoa [ - ————————|  Erorde Incertidumbre
il AsdenSq || Descenso | = Ascenso . Dascensa histéresis |
(psi) e (psi) ~ (pst) (st (psi) Cosiy™ "7 (psi)
0 0 0 5] 0 0 1
40 38 38 7 & 0 1
80 79 80 1 0 -1 1
120 120 120 0 0 0 1
180 181 161 -1 -1 0 1
200 200 200 0 0 0 il
El error méximo permisible para un manémetro de 200 psi con clase de exactitud 1,6 es de + 3 psi
Tabla de resultados convertidos a unidades del Sistema Internacional ( bar)
Indicacion del | Indicacion del instrumento patron’ Error de indicacion ] R e 5
‘instrumznto a 7 Eforde. 1 cartidurbre
e Ascenso. . |. - Descenso Ascenso Descenso. | histéresis: 3
- o T ) ) (bar) (bar) 5oL i(bar) s -(bar)
0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,1
28 26 28 0.1 01 0.0 01
55 54 85 0.1 0,0 -0,1 a1
8.3 83 83 0,0 0,0 0.0 a1
11,0 1M1 111 -0,1 -0,1 0.0 01
13,8 13,8 13,8 0,0 0,0 0.0 a1

El error méximo permisible para un manémetro de 14 bar con clase de exactitud 1.6 es de + 0,2 bar

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO".
- La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza del 95%.
+ No se realizo ningun ajuste al instrumento antes de su calibracion.
» Elinstrumento presenta glicerina camo liguido amortiguador.
- Utilizar el bar como unidad de madida de presién dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).
- Para una mejor aproximacién de la lectura, durante Ia calibracian, la division de escala del instrumento se dividié en 5 partes.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N 2040 Lima 01 - Lima - Perd Central Telef.: (511) 713-3020 / {511) 713-5656 / 992 072 424 .
Consulta Técnica: (5°1) 713-5610 / 875 432 445 / RPM #0958 426 704 E-mail: venias@metroil.com.pe /Web: www.metroil.com.ps

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 40. NTP 350.011-1:2004

NORMA TECNICA NTP 350.011-1
PERUANA 2004
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima41) Apartado 145 Lima, Pert

RECIPIENTES PORTATILES DE 3 kg; 5 kg; 10 kg; 15
kg y 45 kg DE CAPACIDAD PARA GASES LICUADOS
DE PETROLEO. Parte 1: Requisitos de fabricacion

Portable cylinders of 3 kg; 5 kg; 10 kg; 15 kg y 45 kg of capacity for Liquefied Petroleum Gases. Part 1:
General manufacture requeriments

2004-06-10

1" Edicién

R.0058-2004/INDECOPI-CRT Publicada el 2004-07-02 Precio basado en 41 paginas
1.C.S.: 75.080.00; 43.060.00 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Recipientes portatiles de acero, ensayos, gas licuado de petréleo, especificaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 41. Reporte Fotografico
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 48. Porcentaje de Similitud
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TES|s oy 1 RN
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CESAR VALLEJD ;

Pagina : 1del

Yo ESTRADA ANDRADE, JOSE ANTONIO; identificado con DNI N° 70282591
egresado de la Escuela Profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la Universidad
César Vallejo, autorizo Ia divulgacion y comunicacién publica de mi trabajo de
investigacion fitulado "APLICACION DEL REDISENO DE PROCESO PARA LA MEJORA
DE LA CALIDAD DEL SERVICIO DE CONFORMIDAD EN RECIPIENTES PORTATILES GLP,
EN LA EMPRESA INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C., CALLAO - 2018"; en el

Repositorio Institucional de la UCVY (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33

”/ FlRM‘A‘
DNI: 70282591

FECHA: Los Olivos, 20 de Noviembre del 2018 .
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Yo. LEONIDAS MANUEL BRAVO ROJAS, Coordinador de Investigacién de la EP de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, lima Norte, verifico que la Tesis Titulada:
“APLICACION DEL REDISENO DE PROCESO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL SERVICIO
DE CONFORMIDAD EN RECIPIENTES PORTATILES GLP, EN LA EMPRESA INSPECTORATE
SERVICES PERU S.A.C., CALLAO — 2018", del estudiante ESTRADA ANDRADE, JOSE ANTONIO;

tiene un indice de similitud de 17 % verificable en el reporte de originalidad del programa
Tumitin.

El suscrito 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.

Los Olivos, 20 de Noviembre del 2018

.Dr. LEONI . BRAVO ROJAS

Coordlnador de Investigacién de la EP de

Ingenleria Industrial
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