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RESUMEN

La presente investigacion esta dirigida a la gestidén del proceso de automatizacion del
banco de desarme y armado de cilindros hidraulicos en una empresa metal mecénica
dedicada a la reparacion y fabricacion de cilindros hidraulicos en el sector
metalmecanico.

El objetivo de esta investigacion es optimizar el proceso de desarme y armado de
cilindros hidraulicos mediante la propuesta de automatizacién del banco hidraulico. El
disefio del sistema de gestion del proceso contribuira a la optimizacion de desarme y
armado de cilindros hidraulicos; ello se llevara a cabo utilizando los mapas de procesos
de la empresa metal mecénica, asi como los diagramas de flujo correspondientes a
todos los procesos de esta.

El proceso metodoldgico se baso en la recopilacion de informacion mediante el andlisis
de documentos, cuestionarios y entrevistas, con el fin de obtener todos los datos e
informacion necesarias a partir del analisis de diversas fuentes. Se observaron todos
los hechos a través de nuestra valoracion y la de los encuestados, con el Unico
propdésito de ser utilizados dentro de los limites de la investigacion. La tesis se ha
desarrollado de acuerdo con las pautas de la investigacion exploratorio-descriptiva. La
fuente de informacion principal es el cuestionario aplicado a los clientes internos y

externos de la empresa metalmecanica.

Palabras Claves: Gestion de proceso, automatizacion, cilindros hidraulicos,

productividad.



ABSTRACT

The research is aimed at the management of the automation process of the bank for
disassembly and assembly of hydraulic cylinders in a mechanical metal company. The
company is dedicated to the repair and manufacture of hydraulic cylinders in the
metalworking sector.

The objective of this research is to optimize the process of disassembly and assembly
of hydraulic cylinders with the proposal of automation of the hydraulic bench. The
design of the process management system that will contribute to the optimization of
disassembly and assembly of hydraulic cylinders this will be done using, the process
maps of the metal mechanical company, as well as the flow diagrams corresponding
to all processes of the mechanical metal company.

The methodological process will be based on the collection of the information through
the analysis of the documents, questionnaires and the interview in order to obtain all
the data and information from the sources, observing all the facts through our
assessment by respondents with the sole purpose of being used within the limits of the
investigation. The thesis has been developed according to the guidelines of
exploratory-descriptive research. The source of information is the questionnaire

applied to internal and external clients of the metalworking company.

Keywords: Process management, automation, hydraulic cylinders, productivity.
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INTRODUCCION

En la presente propuesta de mejora, se analizé todo lo relacionado con la optimizacion
del proceso de desarme y armado de cilindros hidraulicos. Principalmente, este
proyecto se centr6 en disefiar un sistema de automatizacion adecuado a la diversidad
y complejidad de los sistemas de sujecion de tapa y piston, los cuales impactan
constantemente en la integridad del personal que lleva a cabo el proceso de
desmontaje y montaje de cilindros.

El propésito fundamental del proyecto se centra en lograr el maximo beneficio en
términos de seguridad en el proceso mencionado anteriormente, procurando que el
personal esté expuesto al menor riesgo posible de lesiones o dafios al manipular los
componentes en el &rea de hidraulica.

También, se presentan las diferentes etapas que tuvieron que desarrollarse para la
concepcion del proyecto, la identificacion del problema y su posible solucion. Se
detallan cada paso a seguir para la realizacion de este, destacando las medidas a
tener en cuenta para realizar los cambios pertinentes en el disefio o0 en la puesta en
marcha.

Se espera que la informacion consignada en esta investigacion sirva como referencia
para futuras mejoras en sistemas de automatizacion en empresas dedicadas al
mantenimiento de cilindros hidraulicos, ello con el objetivo de minimizar los riesgos

involucrados en dichas actividades.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, en este mundo globalizado con diversas formas y técnicas para
optimizar los procesos de produccion, los cuales generan riquezas con el paso de los
afos y amplian la variedad de gestiones en distintas areas de la empresa, es necesario
enfocarse en la implementacion de nuevas formas de ahorro. Por ello, se ha dado una
mayor importancia a gestionar la disminucién de los costos de produccion para asi
optimizar el tiempo de trabajo en cada proceso dentro de la empresa.

La cantidad de tiempo muerto en el proceso de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos es elevada debido a que el banco hidraulico carece de un sistema
automatizado. Esto ocasiona numerosas paradas durante la ejecucion de las
actividades, generando falta de normalizacion y estandarizacién de los componentes,
asi como una baja eficiencia productiva en la empresa. Estos problemas resultan en
pérdida de oportunidades para competir en este mercado en crecimiento.

El 4rea de mayor relevancia en la empresa metalmecanica es la de desarmado y
armado de cilindros hidraulicos, ya que aqui comienza cada proceso para las demas
areas de la produccion. Por lo tanto, esta area es de suma importancia para la
productividad de la empresa, motivo por el cual se denominara "Propuesta de Mejora
de la Gestion del Proceso de Automatizacion del Banco de Desarmado y Armado de

Cilindros Hidraulicos".



1.2.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢En cuanto incrementara la productividad a partir de la propuesta de mejora de la
gestion del proceso de automatizacion del banco de desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una empresa metal mecanica?

1.2.2. Problemas Especificos
¢En cuanto se reducira los tiempos improductivos en la ejecucién de desarmado
y armado de cilindros hidraulicos en una empresa metal mecanica?
¢En cuanto se reducird los peligros y riesgos en el proceso de desarmado y
armado de cilindros hidraulicos en una empresa metal mecénica?
¢En qué medida ayudara la propuesta de mejora de la gestion del proceso de
automatizacion del banco de desarmado y armado de cilindros hidraulicos en la

competitividad en una empresa metal mecanica?



Gréfico 1. Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Incrementar la productividad a partir de la propuesta de mejora de la gestion del
proceso de automatizacion del banco de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos en una empresa metal mecanica.
1.3.2. Objetivos Especificos
1.3.2.1. Reducir los tiempos muertos en el proceso de ejecucion
de desarmado y armado de cilindros hidraulicos en una empresa metal
mecénica.
1.3.2.2. Reducir los peligros y riesgo en el proceso de desarmado y
armado de cilindros hidraulicos en una empresa metal mecanica.
1.3.2.3. Reducir el tiempo de reparacion de los cilindros
hidraulicos y lograr la optimizacion de los recursos utilizados para
obtener un mayor margen econémico
1.3.3. Resultados Esperados
a) Ofrecer a los clientes el menor costo por hora de trabajo de los componentes
reparados o de los productos industriales atendidos
b) Mejora continua en los procesos acorde a las nuevas tecnologias
¢) Reducir los tiempos muertos en los procesos
d) Reducir el uso de recursos
e) Reduccién de accidentes

f) Tener un mayor alcance en cuanto a capacidad de reparacion de cilindros



1.4. Justificacion de la Investigacion

La propuesta de mejora en la gestion del proceso de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos surge de una evaluacion y analisis de las acciones llevadas a cabo durante
la ejecucion del proceso. Por este motivo, se plantea la automatizacién del banco de
desarmado y armado de cilindros hidraulicos, donde se estableceran una serie de
actividades con un enfoque principal en la reduccién del tiempo muerto en el proceso,
la disminucién del riesgo y la fatiga de los operarios, asi como la optimizacion de
recursos para mejorar la competitividad de la empresa.

En consecuencia, el banco hidraulico automatizado sera mas eficiente y efectivo en el
proceso de desarmado y armado de cilindros hidraulicos, lo que mejorara la
productividad y reduciré los tiempos de ejecucion.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo dar a conocer a los empresarios las
ventajas que obtendran en el desarmado y armado de cilindros hidraulicos, mejorando

la seguridad de los operarios en una empresa metalmecanica.

1.5. Hipétesis de la Investigacion
1.5.1. Hipotesis General
Se podra incrementar la productividad a partir de la propuesta de mejora de la
gestion del proceso de automatizacion del banco de desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una empresa metalmecanica.
1.5.2. Hipotesis especificas
15.2.1. Se podra reducir los tiempos muertos en el proceso
de ejecucion de desarmado y armado de cilindros hidraulicos en una

empresa metal mecanica.



1.5.2.2. Se podra reducir los peligros y riesgo en el proceso de

desarmado y armado de cilindros hidraulicos

15.23. Se podra reducir el tiempo de
reparacion de cilindros hidraulicos incrementando mayor margen
econdmico.

1.5.3. Descripcion de Variables
Las principales variables son:
Variable Independiente:
- La automatizacion de procesos: es la operacion de un proceso que antes
se hacia de forma manual, utilizando tecnologias e integracion de sistemas
y datos.

Variable dependiente:

- Productividad: es la capacidad de desarrollar tareas en un tiempo

determinado con cierta cantidad de recursos.



Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFENICION OPERACIONAL DIMESIONES INDICADOR FORMULA ESCALA
#Planes de mejora Efectivos
Mejora del Proceso % Mejora #De planes de mejora total & 100 Porcentual
Segun Gonzales nos dice
que se busca la mejora La Gestidén por el proceso
continua de los procesos busca integrar las
permitiendo llevar actividades para poder
GESTION DE el control total de la obtener buenos #Total de piezas No conformes—#Total de piezas con reclamos
empresa con el fin resultados basados Calidad del Proceso % Calidad 1 # Total de piszas Fabricadas X100 Porcentual
PROCESOS de lograr la satisfaccién en un plany un
del cliente ofreciendo responsable a cargo
el producto o servicio del seguimiento y
que se necesita. control de los procesos.
(2005, pag. 72)
Planificacion de % Cumplimiento . .
Panificado | Zrasdeies sesadaeporendsmeranoh oo | porcentua
Gestion de Porcentual
Eficiencia Recursos #Horas asignadas x cada OT
#Horas utilizadas x cada OT X100
La productividad es una La productividad en la
medida que suele empresa metal mecanica
emplearse para conocer estara dispuesta por el
PRODUCTIVIDAD que tan bien estan producto de la eficiencia
utilizando los recursos y la eficacia.
o los factores de la
produccidén.
(Chase, y otros, 2006) #Piezas entregadas a tiempo x cada OT X 100
Gestioén del #Piezas programadas x cada OT Porcentual

Eficacia

Cumplimiento

Fuente: Datos del proyecto de Investigacion
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes a nivel Internacional

El avance tecnoldgico y la creciente demanda en empresas metalmecanicas
permiten un crecimiento continuo y mejoras en el disefio de maquinaria. En este
contexto, los proyectos abordan diversas metodologias.

Gutiérrez desarroll6 en México un método de implementacion de la filosofia de
las 5S con el objetivo de aumentar la productividad. Esta metodologia se aplicé en
la empresa de servicios de transporte Logistica México S.A de C.V., con la
intencidn de incorporar tecnologias estadounidenses y europeas para impulsar la
eficiencia. El estudio comenzo6 con la elaboracion de un diagrama de causa-efecto,
seguido de la matriz FODA. En la fase inicial, se llevaron a cabo entrevistas al
personal y se identificaron equipos de trabajo para la aplicacion de capacitaciones.
Finalmente, se implementd la metodologia de las 5S. Para el diagnéstico, se utilizé
un checklist de evaluacion en relacidon con la metodologia de las 5S, obteniendo
un resultado del 6% (Alanis, G.C. & Cruz, S.V., 2018).

En Chile, Ruiz, M.E., a través de su investigacién centrada en las experiencias
de laboratorio en el banco de prueba de aceite hidraulico, disefié una ampliacion
para el Banco de Aceite Hidraulico recientemente adquirido por la Facultad de

Ciencias de Ingenieria de la Universidad Austral de Chile. En esta ampliacion, se



tomaron en cuenta recursos como PLC, pantallas de visualizacién, bombas de
paletas, bombas de pistones y recursos de control. Como conclusion del analisis
del banco de prueba de aceite hidraulico, se elabordé un manual de operacion y
desempeiio. Este manual tiene como objetivo proporcionar una herramienta de
ayuda para los estudiantes. Ademas, gracias al analisis llevado a cabo sobre el
manejo del banco de prueba y sus componentes, se han desarrollado catorce
experiencias, de las cuales seis son controladas manualmente, y las restantes son
controladas de manera semiautomatica y automética (Ruiz, M.E., 2009).

Flores, J.E. y Vallejo, C.1., llevaron a cabo el disefio y construccion de un brazo
oleohidraulico que facilita el montaje y desmontaje de motores en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. El objetivo principal de su proyecto
fue disefar y construir un brazo oleohidraulico capaz de llevar a cabo de manera
satisfactoria el proceso de montaje y desmontaje de motores. Concluyeron que las
cargas elementales esenciales para el disefio y creacion del brazo oleohidraulico
incluyen: carga puntual (reacciones), momento de friccibn, momento estético e
inercia de este. Ademas, describieron la composicion del brazo oleohidraulico,
utilizando recursos mecanicos como el brazo principal, la base, el eje principal,
pernos de anclaje, pasadores y el mecanismo de giro. En cuanto a los recursos
oleohidraulicos, seleccionaron el motor hidraulico, la bomba hidraulica, el cilindro
hidraulico y las valvulas, teniendo en cuenta la presion de desempefio y las cargas
a las que esta sometida la estructura de base. Durante las pruebas de confiabilidad
del brazo oleohidraulico, observaron un buen manejo y ninguna deformacién

estructural. Respecto al sistema oleohidraulico, no se detectaron fugas de aceite



en cafierias y conexiones, y tanto el motor como la bomba funcionaron de manera
correcta (Flores, J.E. & Vallejo, C.1., 2014).

La investigacion llevada a cabo por Cajamarca D.A. en Bogota, Colombia, se
centré en analizar los tiempos y movimientos de produccion en planta para
optimizar el proceso de construccion de escudos. El objetivo principal fue proponer
una iniciativa que permitiera reducir el nUmero de productos defectuosos mediante
el andlisis de procedimientos y tiempos, con la intencidon de mejorar la calidad de
los productos y la productividad de la compafiia. En el estudio, se utilizaron
diversas herramientas como el diagrama de procesos, de operaciones, de
recorrido, el diagrama de proceso hombre-maquina, el andlisis de tiempos y
procedimientos estadisticos. Como resultado, se sugirié la compra de una
maquina de bordar con 4 cabezales, capaz de trabajar a una velocidad de 1,100
puntadas por minuto. Para minimizar los tiempos de bordado de 427.2 a 388.2, se
propuso un enfoque de produccion mas eficiente mediante un balanceo por lotes,
lo que permitiria alcanzar una tasa de produccion mas alta, aproximadamente 75
bordados. La conclusion principal fue que el andlisis de tiempos es una solucion
fundamental para optimizar la produccion en cualquier industria. Esta investigacion
aplico el andlisis de tiempos centrado en la categoria de soluciones para generar

iniciativas de optimizacion (Cajamarca, D.A., 2015).

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional
Durante el periodo 2010-2014, la economia de Peru experimentd un

crecimiento del 5.8%, superando la tasa alcanzada en América Latina y el Caribe,



gue fue del 4.8%. Este desempefio permitido que Peru se destacara como un lider
regional. El incremento se atribuy6 principalmente a los cambios en los precios de
las materias primas, especialmente el cobre y el oro, lo que llevo a la apertura de
mas empresas del sector metal mecanico para satisfacer las demandas del sector
minero (BCRP, 2015).

La manufactura tiene una importancia significativa en la economia peruana,
siendo la principal actividad econdémica que contribuye con el 14.1% al valor
afiadido, seguida por la extraccion de petréleo y minerales con un 11.5%, y el
comercio con un 11.2% (INEI, 2015). Dentro de la industria manufacturera, la
metalmecanica ocupa el cuarto lugar en importancia, representando el 11.5% del
total de empresas registradas en el pais (PRODUCE, 2015).

Actualmente, el mercado metalmecanico genera un movimiento econémico
anual de entre 1000 y 1500 millones de dodlares, proporcionando una sélida fuente
de empleo para el pais. El sector emplea directamente a al menos cien mil
personas y de manera indirecta a trescientas mil personas. En términos de
empleo, el sector metalmecanico tiene una participacion del 15% segun la rama
industrial (Natale, N.D., Picon, E.M., Quezada, H.M., Toro, G.M., 2017).

La optimizacion de procesos es un enfoque crucial en el ambito de la
metalmecanica. En una propuesta para mejorar los procesos de reencauchado de
neumaticos en una empresa de la ciudad de Cajamarca, se implementaron
diversas técnicas con el objetivo de aumentar la productividad. Esto incluyé el uso
de la técnica de andlisis de tiempos, la metodologia 5S, la ergonomia,

procedimientos de trabajo y la redistribucion de la planta.



La recoleccion de informacion se realizé directamente a través de entrevistas
con la gerencia, los trabajadores y visitas a diversas organizaciones
reencauchadoras. Se llevo a cabo un diagndstico del proceso de produccion para
identificar los inconvenientes utilizando herramientas como el diagrama de
Ishikawa y el diagrama de recorrido, entre otras. El problema principal identificado
fue "la baja productividad en la compafia". Para abordar esto, se propuso la
estandarizacion de los puestos de trabajo, la implementacién de la metodologia
5S para mejorar el trabajo de los operarios y la redistribucion de la planta mediante
el procedimiento de Richard Muther.

Para culminar el proceso y obtener resultados positivos, se implementaron
formatos, instructivos, se adquiri6 nueva maquinaria y se evalud la ergonomia
mediante el procedimiento OWAS. Estos esfuerzos llevaron a un aumento exitoso
de la productividad, mejorando el rendimiento de la mano de obra de 0.19 und/h-
h a 0.25 und/h-h. Ademas, la efectividad de las peticiones aumenté del 69% al
91%, y la produccion se increment6 de 6 und/dia a 8 und/dia (Nomberto, N.I. &
Segura, C.W., 2017).

En Lima, se llevd a cabo una investigacion con el objetivo de aumentar la
productividad en el sector de maestranza mediante la implementacion de
metodologias 5S. El disefio de la investigacion fue preexperimental, de tipo
aplicada y con un grado explicativo. Se utilizaron diversos formatos, como tomas
de tiempo, fichas de registro, diagramas de ocupaciones de proceso (DAP), fichas
de control de produccién y fichas de estimacién de eficiencia, efectividad y

productividad.



La metodologia implementada fue evaluada utilizando la prueba de Wilcoxon, y
los resultados revelaron un aumento significativo en la productividad del 46.79%.
Ademas, se observo un incremento del 23.79% en la eficiencia y un aumento del
33.33% en la eficacia (Herndndez K., 2018).

En la Universidad Nacional de Ingenieria en Lima, se llevo a cabo el disefio y
construccion de un sistema de transmision de potencia hidraulica para un
alimentador de mineral de 150hp, con el propdsito de reemplazar el sistema de
transmision mecanica original. Esta modificacion tenia como objetivo aumentar la
produccién del equipo y eliminar los tiempos muertos. Quispe concluyé que las
constantes fallas, como la rotura de elementos, desalineamiento de ejes y fracasos
en los rodamientos del sistema antiguo, contribuyeron a reducir la disponibilidad
de planta y la fiabilidad del equipo.

Después de examinar estas fallas y considerando la necesidad operativa de
incrementar la funcién de produccién del equipo, se determiné que era necesario
modificar el sistema de transmision mecanica por uno hidraulico. Este nuevo
sistema tendria la capacidad de aumentar el nimero de estrobadas y, al mismo
tiempo, detectar minerales de gran tamafio que podrian causar atascos en la
chancadora o roturas de elementos. Los costos de mantenimiento del nuevo
sistema (S/. 5229.6) representan solo el 4% de los costos de mantenimiento del
sistema mecanico original (S/. 128964), lo cual es significativo. El costo total del
sistema disefiado fue de S/. 210941.13 y se estim6 que podria recuperarse en 3

meses y 9 dias, un periodo bastante aceptable. Después de este tiempo, el



sistema contribuiria al aumento de los ingresos de la empresa (Quispe, H.A.,
2008).

En Arequipa, se llevdé a cabo un analisis de procedimientos y tiempos de
produccién con el objetivo de reducir los precios industriales. La investigacion
buscé establecer la relacion entre los procesos, el tiempo de produccién y su
contribucion a la reduccion de precios industriales. La técnica empleada se centrd
en la observacion, el uso de cédulas de cuestionario y formatos de diagramas de
proceso y recorridos.

La estructuracion de un nuevo diagrama de flujo del proceso y la
estandarizacion de los tiempos permitieron lograr una reduccién en los precios.
Esta investigacion aplico un analisis de tiempo muerto, ubicado en la categoria de
solucion, y un analisis de las etapas del proceso, ubicado en la categoria
emergente (Bombilla, J. & Ramirez, E., 2014).

En Piura, se llevo a cabo un estudio centrado en la calidad de servicio y el nivel
de satisfaccion del cliente, especificamente en la empresa Gechisa de Sullana.
Para recopilar informacion, se utilizaron instrumentos como la escala de Likert y el
procedimiento Servqual, que gestionaron los resultados de encuestas realizadas
a 196 personas que utilizaron el servicio.

Las conclusiones indicaron que la calidad de servicio tiene una influencia
significativa y directa en el grado de satisfaccion del comprador. Se determiné que
la calidad del servicio ofrecido por la organizacion es deficiente para el 75.5% de
los consumidores y exitosa para el 2.6%. Ademas, se concluyd que la fiabilidad,

capacidad de respuesta, estabilidad, empatia y bienes tangibles se relacionan de



manera directa y significativa con el grado de satisfaccion del comprador. En esta
investigacion, se aplicO Servqual para medir el grado de satisfaccion del
comprador con respecto a la atencion recibida, siendo esta la categoria problema

identificada en el estudio (Hermoza, L.N., 2015).

2.2. Antecedentes del problema

La presente investigacion se centra en el estudio del proceso, que constituye la
actividad sistematica para garantizar la correcta agrupacion de medidas, métodos y
procedimientos que logren la armoniosa conjugacion cualitativa y cuantitativa de los
elementos del sistema en tiempo y espacio. Esto se busca para cumplir con las
exigencias del cliente de manera eficiente, efectiva y competitiva.

En particular, se aborda el tema de los cilindros hidraulicos, que estdn compuestos
por un pistén deslizante dentro de una camisa. Estos cilindros son capaces de
transformar la energia hidraulica en energia mecanica mediante un movimiento
rectilineo. Son ampliamente utilizados en empresas metal mecanicas para la
produccion de maquinaria de construccion, maquinaria pesada, plataformas
elevadoras, aparatos de elevacion y transporte, maquinaria agricola y simuladores de
vuelo. Entre las ventajas de su uso se encuentran la transmision de gran potencia con
pequefios componentes, posicionamiento preciso, arranque con cargas pesadas y
movimientos lineales independientes de la carga debido a que los liquidos son casi
incompresibles, permitiendo el uso de valvulas de control.

Sin embargo, como toda herramienta, los cilindros hidraulicos presentan

desventajas, tales como la polucion del ambiente con riesgo de incendio y accidentes



en caso de fuga de aceite, sensibilidad a la suciedad, peligro debido a las excesivas
presiones y dependencia de la temperatura por cambios de viscosidad (Creus, 2011).
La estructura de los cilindros hidraulicos estd conformada por cuatro piezas
fundamentales: la camisa, el vastago, la tapa y el piston. El barril esta cerrado en
ambos extremos; en un lado, se encuentra la union con el cancamo de la camisa, y en
el otro, esté la brida de sujecion de la tapa por donde se introduce el piston, que esta
asegurado por una tuerca al vastago. Para que entre en funcionamiento, se genera
una presion hidraulica que acttia sobre el piston, produciendo un movimiento lineal.
Esta fuerza estara relacionada con el diametro de la camara del piston.
Los cilindros se clasifican en dos tipos: simple efecto, que se caracteriza por tener la
barra en uno de los extremos del pistdn, contrayéndose por resortes o gravedad; y
doble efecto, que se puede cargar en ambos lados, generando un impulso horizontal
gracias a la diferencia de presion entre los extremos.
Se entiende por hidraulica la generacion de fuerzas y movimientos mediante fluidos
sometidos a presién. Los fluidos a presién actiian como transmisores de energia.
Tipos de sistemas hidraulicos:
1. Sistemas hidraulicos estacionarios:

* Maquinas de produccién y maguinas de montaje

* Linea de transporte

* Equipos elevadores y de transporte

* Prensas

 Lineas de laminacion



2. Sistemas hidraulicos moviles:
« Maquinas de construccion
* Equipo pesado para gran mineria
* Magquinas elevadoras y transportadoras

* Maquinas del sector agrario

Tipos de Automatizacion:

1. Neumaética: Aplicable para aquellas maquinas o equipos que utilizan aire
comprimido, ya sea que lo produzcan o lo consuman y son llamados compresores. En
la antigledad, utilizaban bombines para comprimir el aire; actualmente, los
compresores emplean dos tornillos giratorios para comprimirlo en un solo paso. La
neumatica permite accionar casi todas las herramientas rotativas, como los
desarmadores y taladros neumaticos, asi como equipos de percusibn como
rompedoras, ademas de utilizarse en equipos de pintura.

2. Hidraulica: Las maquinas hidraulicas utilizan fluidos para trabajar; la
incompresibilidad de estos liquidos permite generar alta potencia en poco tiempo. La
hidraulica posibilita aplicar una fuerza determinada para producir fuerza en el lado
opuesto. Algunos ejemplos son las gruas, equipos de perforacion, taladros y todos los
equipos de la gran mineria.

3. Mecanica: Se enfoca en la sustitucion de acciones humanas y transforma la energia
eléctrica en energia mecanica para llevar a cabo algun tipo de trabajo para el cual
fueron disefiadas. Este tipo de maquinas se utilizan generalmente para tareas

repetitivas en el trabajo, tales como corte, moldeo y troquelado.



4. Electrénica: Desarrolla circuitos eléctricos que involucran tubos de vacio,
transistores, diodos, circuitos integrados, optoelectronica y sensores. Estos estan
asociados con componentes eléctricos pasivos y tecnologias de interconexion.
Generalmente, los dispositivos electrénicos contienen circuitos que consisten
principalmente en semiconductores activos, complementados con elementos pasivos.
Tal circuito se describe como un circuito electronico.

5. Sistema Electrohidraulico: Como su nombre indica, es la combinacion de
electronica con la hidraulica. Comprende elementos que van a producir energia
electrohidraulica, generada por un motor eléctrico o de combustion interna. Esta
energia producida es captada, conducida y controlada para transformarse en energia

mecanica gracias a los actuadores.

2.3. Bases tedricas

Segun Juan Bravo Carrasco (2009), la gestién de procesos es una forma sistémica
de identificar, comprender y aumentar el valor agregado de los procesos de la empresa
para cumplir con la estrategia del negocio y elevar el nivel de satisfaccion de los
clientes. La gestion de procesos, basada en la vision sistémica, apoya el aumento de
la productividad y el control de gestion para mejorar en las variables clave, como el
tiempo, la calidad y el costo. Aporta conceptos y técnicas, tales como integralidad,
compensadores de complejidad, teoria del caos y mejoramiento continuo, destinados
a concebir formas novedosas de como realizar los procesos. Ayuda a identificar, medir,
describir y relacionar los procesos, abriendo un abanico de posibilidades de accién

sobre ellos, como describir, mejorar, comparar o redisefiar, entre otras. Considera vital



la administracion del cambio, la responsabilidad social, el analisis de riesgos y un
enfoque integrador entre estrategia, personas, procesos, estructura y tecnologia.

Desde nuestro punto de vista, la gestion de procesos nos ayudara a ser mas
eficientes en el desarrollo de las actividades de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos, ayudandonos a realizar las actividades de una forma mas segura,
minimizando los riesgos para los operadores, reduciendo los costos y optimizando
tiempos.

Segun Cuatrecasas (2013), “Los sistemas de planificacion de productos y gestion
de materiales de los procesos de produccidén deben ocuparse de que los productos,
componentes y materiales de dichos procesos estén disponibles siempre en la clase,
cantidad y momento en que se precisen, lo cual realizan tratando de reducir al maximo
el nivel de stock, gestionando los aprovisionamientos para disponer de ellos justo
cuando se necesiten” (p. 389).

Por lo tanto, los procesos de gestion de la produccion estan disefiados para obtener
una mejor planificacion de materiales para la fabricacion de productos cuando son
necesarios en un momento determinado. De esta manera, siempre estan disponibles
cuando son necesarios, asegurando asi un nivel 6ptimo de preparacion del producto

en cada época en la que los procesos productivos se gestionan de manera excelente.

2.4. Definicion de términos basicos
Administracion. — La administracion involucra la coordinacion y supervision de las

actividades de otros, de tal forma que estas se lleven a cabo de manera eficiente y



eficaz. La eficiencia significa hacer bien las cosas; la eficacia significa hacer las cosas
correctas (Robbins y Coulter, 2010).

Eficiencia. — La eficiencia productiva de un sistema productivo complejo es el nivel de
aptitud obtenida en la capacidad de movilizar los recursos humanos y no humanos
para producir Objetos o servicios acordes con las formas y los costos que la demanda

requiere.

Eficacia. - La eficacia mide la capacidad de utilizar medios para lograr determinado
fin: un piloto es eficaz en la medida en que emplea del mejor modo posible los recursos

de su vehiculo para ganar la carrera. (Jean Ruffier, 1998



CAPITULO lll METODOLOGIA

3.1. Método aplicado en la investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal, pero
no experimental. Se llevd a cabo un analisis para reconocer las caracteristicas
actuales de la empresa en estudio. Este método ayudara a determinar la propuesta de
mejora de la gestion del proceso de automatizacion del banco de desarmado y armado
de cilindros hidraulicos, con el objetivo de mejorar la competitividad de una empresa
metal mecanica.

3.2. Alcance de la investigacion

La investigacion tiene como objetivo determinar la propuesta de mejora de la gestion
del proceso de automatizacién del banco de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos, con el fin de mejorar la competitividad y optimizar el tiempo. En el plan
realizado se determina el método general utilizado, las herramientas adecuadas, el
alcance efectivo, el andlisis de los datos ya existentes en la empresa y los
procedimientos de recoleccion.

El alcance de esta investigacion abarc6 desde el almacén, con las érdenes de ventas

y compras, hasta la administracién y la organizacion del personal. La parte mas



importante fue el area de procesos de trabajo, los recursos disponibles y la
documentacion, que sirvié como base para la estructura de la propuesta de mejora.
3.3. Tipo y nivel de investigacion
El proyecto de investigacion fue de tipo cualitativo y descriptivo, porque es parte de la
observacion y de la informacion suministrada por todos los componentes involucrados
en la empresa metal mecanica.
3.3.1. Estudio exploratorio:
El estudio es exploratorio porque se construye y se basa en un marco de referencia
tedrico — practico, y se inicia desde el problema planteado por el investigador.
3.3.2. Estudio descriptivo:
En el estudio descriptivo, se identifican todas las caracteristicas de las personas
que estan directamente relacionadas con la investigacion. Mediante la
observacion, se llega a un diagndstico que posteriormente se dirige a la propuesta
de mejora de la gestion del proceso de automatizacion del banco de desarmado y
armado de cilindros hidraulicos, con el objetivo de mejorar la competitividad y
optimizacion del tiempo de una empresa metal mecanica. El alcance de la
investigacion es descriptivo mediante el analisis de los datos obtenidos de la data
de la empresa, utilizando herramientas de recopilacion para ser procesados en
cuadros estadisticos que luego seran explicados en funcion de las variables

independientes y dependientes.



3.4. Disefio de la investigacion
El método utilizado es el tipo de estudio descriptivo y exploratorio, ya que fue necesario
conocer al detalle el funcionamiento de la organizacion y asi poder relacionar algunas
variables, que nos permita mejorar la competitividad y optimizacion del tiempo.
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por todo el personal que interviene de manera
directa e indirecta en el proceso de reparacion, incluyendo a administrativos y
operativos, en una empresa metal mecanica con un total de 30 personas. Se
considera una poblacién activa, ya que todos los involucrados se encuentran
actualmente laborando en la empresa.
3.5.2. Muestra
La muestra es igual a la poblacion, ya que la propuesta de mejora de la gestion
del proceso de automatizacion del banco de desarmado y armado de cilindros
hidraulicos que permita mejorar la competitividad de una empresa metal mecanica
debe ser aplicado a la totalidad del personal operativo y administrativo de la
organizacion.
3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la investigacion, se empledé la observacidn o visualizacion directa para
determinar el problema. Para la confrontacién tedrica, se utilizaron técnicas como
el fichaje, la sintesis documental y la revisién de bibliografias para la elaboracién

del marco tedrico. Posteriormente, se aplicé la técnica de encuestas a cada uno



de los trabajadores involucrados en una empresa metal mecanica para obtener
informacién de primera mano.
Se utilizaron los siguientes Instrumentos:

- Encuesta

- Fichas de Internet
Tabla 2. Encuesta

ENCUESTA

PREGUNTA S| NO
1 2 8
2 3 7
3 7 3
4 5 5
5 6 4
6 9 1
7 9 1
8 9 1
9 3 7

10 9 1
11 6 4
12 4 6
13 7 3
14 8 2
15 0 10
16 10 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 2: Encuesta
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Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla N°1 se puede apreciar la encuesta realizada a los colaboradores de la
compafiia, en el cual se observa que uno de los puntos criticos durante el proceso
de reparacién de cilindros es la falta de equipamiento que permita la realizacién
de un trabajo seguro; asimismo, se observa que la implementacién del proyecto
reducird los tiempos muertos, incrementaria la productividad y la competitividad
de la compafiia.
3.5.4. Técnicas para el procesamiento de datos
Finalmente, culminada la recoleccién de datos, se continla con el analisis y
aplicacion de los siguientes métodos:
Método analitico: Nos permite interpretar los gréaficos que resultan como producto
de los cuadros realizados segun nuestro proyecto de automatizacion.
Método descriptivo: Se realiza la interpretacion descriptiva y de forma adecuada

de los resultados que se encuentran en los cuadros elaborados.
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CAPITULO IV DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1. Diagnostico situacional de la empresa
4.1.1. Datos generales de la institucion:
Nombre de la Institucion:

Empresa metal mecanica
Rubro del negocio

Actividad comercial: Fabricacién de productos de hierro y acero
Breve historia
Empresa metal mecéanica

La empresa, fundada con capitales peruanos, se dedica a ofrecer servicios de
reconstruccion y optimizacion de componentes de grandes dimensiones y de uso
diverso en distintos tipos de maquinas de diversas marcas del mercado.
Conscientes del crecimiento de la demanda de atencion especifica en el campo
de la oleo-hidraulica y neumatica, y siendo el procesamiento de cromado su
objetivo principal, la empresa metal mecanica busca permitir a los clientes alargar
la vida util de sus equipos y componentes de acuerdo con sus necesidades. El
personal técnico se encuentra altamente calificado y recibe capacitacion

constante. La empresa metal mecanica cuenta con el respaldo de Rectificaciones



Micro Técnica, una empresa lider en la industria de las rectificaciones con 40 afios
de experiencia. Por estas razones y mas, la empresa metal mecénica esta

orientada a brindar la solucién y garantia que el usuario necesita.

Organigrama actual

Grafico 3: Organigrama
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Fuente: Sistema integrado de gestion empresa metal mecanica.
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Descripcion de las areas funcionales

A. Areade ventas

Este profesional se encarga de ofrecer servicios de reparacion y fabricacion de
cilindros hidraulicos. Realiza estas funciones mediante visitas comerciales a
diversas empresas del rubro, como movimiento de tierra, construccion, alquiler de
magquinaria, gran mineria, entre otros.

B. Area de operaciones

Este profesional es responsable de crear las Ordenes de trabajo para los
componentes que llegan a la empresa. Llena la descripcién del componente en el
sistema de la empresa para proceder al desarmado y evaluacion del mismo.

C. Area administracion y finanzas

Es el &rea encargada de gestionar y administrar los recursos financieros y
materiales de la empresa. Se encarga de realizar el seguimiento y cobro de las
ordenes de compra a los clientes, quienes generalmente cuentan con un plazo de
45 dias para realizar el depdésito correspondiente.

D. Area de sistemas

Es la encargada de dar soporte y mantenimiento a los elementos que constituyen
la infraestructura informatica de la empresa, en la responsable de la correcta
comunicacion entre las diferentes areas.

E. Areacontable

Lleva a cabo la contabilidad de la empresa en los términos que establece la ley
de presupuestos, gasto publico, contabilidad elabora los estados financieros para

Su posterior analisis.



Descripcion general del proceso de negocio
Servicio de fabricacion y reparacion de cilindros hidraulicos

1. Recepcion de componente

Figura N° 1

Recepcion de cilindros hidraulicos

2. Desarmado de componente

Figura N° 2

Cilindro hidraulico del Boom PC 8000
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3. Evaluacion de los componentes del cilindro hidraulico, haciendo los ensayos no
destructivos a los cordones de soldadura. Se procede a hacer las mediciones de
las zonas de trabajo

-Camisa: se hace mediciones al interior de la camisa, alojamiento de Bearing.

Figura N° 3

Evaluacion interior de camisas

Figura N° 4

Alojamiento de cancamos
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Figura N° 5

Ensayo de tintas penetrantes coloreados

-Piston: se mide los alojamientos de los sellos para compararlas con las del fabricante

Figura N° 6

Piston de levante de castillo
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-Tapa: se mide las luces diametrales y los alojamientos de los sellos

Figura N° 7

Tapa de levante de castillo

-Vastago: se evalla la flexion, rugosidad, espesor de cromo y el desgaste de

superficie.

Figura N° 8

Véastago de levante de castillo
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4. Se procede a llenar la ficha de evaluacion para subirla al sistema HSP.

Gréfico 4. Formato de evaluacion
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Fuente: Sistema HSP

5. Envié de cotizacién al cliente

Gréfico 5. Envié de cotizacion al cliente
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6. Recuperacion con soldadura de alojamientos de Bearing.

Figura N° 9

Proceso de barrenado de alojamiento

7. Dependiendo del resultado de la evaluacion se procede a cromar o cambiar el

vastago

8. Rectificado y cromado de vastago.

Figura N° 10

Proceso de rectificado de vastago
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Figura N° 11

Proceso de cromado

Pulido de componentes

Figura N° 12

Proceso de pulido de vastago
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10. Bruiido de cilindro

Figura N° 13

Proceso de brufiido de cilindro

11. Armado y prueba hidraulica

Figura N° 14

Prueba hidraulica del cilindro Boom excavadora PC 8000
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12. Pintado y embalado de cilindro

Figura N° 15

Embalaje de cilindros hidraulicos

4.1.1. Fines de la organizacion
Visién
Ser el primer proveedor en la comercializacion, reparacion y fabricacién de
cilindros neumaticos, hidraulicos y metalizado industrial, obteniendo siempre la

confianza de nuestros clientes.

48



Mision

Ofrecer a nuestros clientes el menor costo por hora de trabajo de los
componentes reparados o de los productos industriales atendidos; mediante el
desarrollo permanente del recurso humano, en un ambiente de trabajo seguro,

mejorando continuamente nuestros procesos.

Valores

v Puntualidad

v Determinacion
v Calidad

v Responsabilidad
v ldentidad

v Compromiso

v Honestidad

v Exito

Objetivos Estratégicos

a. Propésitos corporativos

Liderar el mercado de remanufactura de cilindros hidraulicos y metalizado
industrial teniendo un ambiente laboral seguro, comprometidos siempre con el
medio ambiente, con responsabilidad social y respaldada por una estructura de
logistica globalizada.

Estratégicas de negocios.

a. Productos NAPA



Sellos hidraulicos HERCULES

Figura N° 16

Catélogo de sellos Hércules Estandar

b. Productos SKF

Fabricacion de sellos a medida

Figura N° 17

CNC para la fabricacién de sellos a medida
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Fabricacion De Vastagos

Figura N°18

Fabricacion de vastago con barra cromada

Cromado de vastagos

Figura N° 19

Proceso de cromado de vastagos

4.1.2. Analisis externo
Andlisis del entorno general
Factores econ6micos

Economia peruana

o1



Grafico 6. Crecimiento anual PBI

CRECIMIENTO ANUAL DEL PBI 2016 — 2017 (VARIACION PORCENTUAL)
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Fuente: Andlisis de la economia peruana PUCP

Gréafico 7. Evolucién del PBI anual

EVOLUCION DEL PBI ANUAL (VARIACION PORCENTUAL)
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Fuente: Andlisis de la economia peruana PUCP.
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Grafico 8. Tasa de desempleo anual

DESEMPLEO - ALIANZA DEL PACIFICO
Tasa de Desempleo (% Anual)
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Fuente: Andlisis de la economia peruana PUCP

Grafico 9. PBI per cépita

PBI PER CAPITA MUNDIAL 2016 (US$ PRECIOS CORRIENTES)
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Fuente: Andlisis de la economia peruana PUCP.
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Grafico 10. Inflacién anual del pacifico

INFLACION ANUAL DE LA ALIANZA DEL PACIFICO
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Fuente: Andlisis de la economia peruana PUCP

Gréafico 11. Déficit fiscal

DEFICIT FISCAL

Resultado econémico no financiero (A 12 meses - % PBI)
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Fuente: Analisis de la economia peruana PUCP.
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Grafico 12. Riesgo pais EMBIG
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La pandemia ha afectado a muchas empresas, sin embargo, para 2021 se
elevo la proyeccion de crecimiento del PBI a 10,5%, impulsado por la fuerte
recuperacion de la actividad econdémica tanto por factores externos como
internos, incluido el impulso del sector productivo. Los analistas coinciden en que
el PBI crecera al menos un 3,5%. La revision a la baja del periodo 2019-2021,
gue estimaba un potencial del 5%, ha sido novedosa. El nuevo prondstico sugiere
gue el PBI crecera un 2,8% este afio, se acelerara al 4,0% en 2018 y consolidara
Su crecimiento en torno a su potencial de 4,0% en 2019-2021.

Este periodo sera una etapa de consolidacion con una recuperacion
econdmica, acompafiada de un retiro gradual del impulso fiscal, mayor
dinamismo del sector privado y condiciones externas favorables. Otro factor que
se desacelerard es la inversion publica, principalmente debido a la finalizacién

gradual del proceso de reconstruccion que se dara en 2017 y 2018. Si se



excluyen los flujos de inversion asignados al proceso de reconstruccion, la
inversion publica creceria un 12,4% entre 2019-2021, en lugar del 3,8%, segln
el MEF.

En dltima instancia, los indices y variables econémicas son importantes para
comprender y mejorar las expectativas y posibilidades de nuestra economia en
respuesta a las demandas nacionales e internacionales. Esto es esencial para
lograr un desarrollo mas extensivo e inclusivo para todos los ciudadanos de
nuestro pais.

Gréfico 13. Precio de cobre y Zinc
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Una de las principales fuentes de produccion en el Peru es la mineria, que

representa aproximadamente el 11% del Producto Interno Bruto (PBI) vy
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contribuye con mas del 50% de las divisas. El precio del cobre desempefia un
papel crucial en la economia peruana. Hasta el 3 de marzo de 2021, el precio del
cobre se cotizé a US$/Ib. 4,20, mostrando un aumento del 1,0% con respecto al
cierre de febrero. Este aumento refleja una tendencia alcista a largo plazo, y su
comportamiento esta vinculado a los solidos fundamentos del mercado fisico,

evidenciado por la disminucién de los inventarios.

Factores tecnoldgicos

El objetivo de la maquinaria pesada para la gran mineria es alcanzar el menor
costo por tonelada de mineral, considerando estandares de calidad y seguridad.
Los fabricantes han introducido nuevos modelos con mejoras continuas para
aumentar la productividad y eficiencia en los costos operativos. Se busca, entre
estas mejoras, proporcionar una mayor ergonomia al operador, un aspecto
altamente valorado por los clientes en el sector minero. A lo largo de los afios, la
tecnologia ha experimentado una evolucion gradual, impactando de manera
positiva en la productividad, el impacto ambiental y la seguridad de la maquinaria

pesada.



Figura 20. Camién Minero 797F CAT

Fuente: Horizonte minero 2017.

Co Ll

Figura 21. Camion Minero 960E KOMATSU

Fuente: Horizonte minero 2017.
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Factores sociales
A. Actos de corrupcion

Las industrias extractivas a nivel mundial, como la mineria y el petrdleo, a
menudo enfrentan diversos problemas relacionados con la corrupcion. Los
delitos mas comunes en este contexto incluyen malversacion, sobornos,
enriquecimiento ilicito, desvio de fondos publicos, abusos de autoridad,
favoritismo y extorsion. Estos problemas han sido destacados por la Contraloria
General de la Republica como cuestiones significativas que afectan a estas
industrias.
B. Inseguridad ciudadana

En el conversatorio realizado en la Universidad Catolica Santa Maria sobre la
lucha contra la inseguridad ciudadana, se evidencié que la percepcién de
inseguridad ciudadana de la poblacion en la ciudad se redujo en un 2%. Ademas,
segun el INEI, entre enero y julio se informd que la percepcion de inseguridad
entre la poblacién alcanzé el 93.8%. Este afio, en ese mismo periodo, la
percepcion mejord, y ahora solo el 91.8% aun mantiene la sensacion de
inseguridad en las calles.
Factores demograficos
Crecimiento de la poblacion de Arequipa

Arequipa es la segunda ciudad mas importante del Perd, ya que atrae
migrantes por su situacion socioeconémica, se estima que alberga a mas de un

millén y medio de personas. En el censo nacional realizado el 2017, Arequipa



presento 1 millon 382 mil 730 habitantes, lo cual representa al 4,7% de la
poblacion nacional (INEI,2017)

Gréfico 14. Poblaciéon censada en el 2017

PERU: POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 2017

(Miles)
& % )
Lima 9,485.4 132.3
Provincia de Lima 1/ 8,575.0 29.2
Piura 1,856.8 6.3
La Libertad 1,778.1 61
Arequipa 1,382.7 4.7
Cajamarca 1,341.0 4.6
Junin 1,246.0 4.2
Cusco 1,205.5 4.1
Lambayeque 1,197.3 4.1
Puno 1,172.7 4.0
Ancash 1,083.5 3.7
Prov. Const. del Callao 994.5 3.4
Region Lima 2 910.4 3.1
Loreto 883.5 3.0
lca 850.8 2.9
San Martin 813.4 2.8
Huanuco 721.0 25
Ayacucho 616.2 2.1
Ucayali 496.5 17
Apurimac 405.8 1.4
Amazonas 379.4 1.3
Huancavelica 347.6 452
Tacna 329.3 1.1
Pasco 254.1 0.9
Tumbes 224.9 0.8
Moquegua 174.9 0.6
Madre de Dios 141.1 0.5
e £

1/ Comprende los 43 distritos de la provincia.
2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cariete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyé6n y Yauyos.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Andlisis del entorno competitivo
A. Empresa metal mecanica 1

Enfocada en la fabricacion, reparacion y reconstruccion de piezas y
componentes para la industria en general, la empresa abastece a nivel nacional.
Su sede principal se encuentra en el Callao, y cuenta con dos sucursales, una
en Arequipa para trabajos en el sur y otra en Cajamarca para trabajos en el norte.
Esta equipada con una amplia gama de maquinas, herramientas y personal

calificado en diversas especialidades (METAL MECANICA, 2014).
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B. Empresa metal mecanica 2

La empresa esta enfocada en las actividades de Mantenimiento Industrial y

Minero en el pais, especializandose exclusivamente en maquinaria pesada y

actuadores neumaticos e hidraulicos. Cuenta con personal altamente calificado

para abordar diversas situaciones en el campo. Sus sucursales distribuidas en

todo el pais le brindan acceso a una amplia base de clientes en los sectores

minero e industrial (METAL MECANICA 2, 2015).

Andlisis de la posicién competitiva - Factores claves de éxito

Tabla 3. Factores

claves de

éxito

Metal
Mecéanica

Metal
Mecanical

Metal
Mecéanica 2

Factores
Claves de
Exito
Tiempos de
Entrega
Competitivi
dad de
precios
Calidad del
Servicio
Variedad de
Servicios
Personal
Calificado
Posicionam
iento en el
mercado

Pe
SO

0.2

0.2

0.1

0.1
0.0

0.0

Pondera Califica Pondera Califica Pondera Califica

cion cion
4 0.8
4 0.8
2 04
1 0.2
4 0.8
3 0.6

cion cion
3 0.6
4 0.8
1 0.2
4 0.8
3 0.6
3 0.6

cion cion
3 0.6
4 0.8
3 0.6
4 0.8
4 0.8
3 0.6



Numero de

sedes en el 051 4 0.8 4 0.8 4 0.8
Pais
Tecnologia 0.1
Utilizadaen 5 4 0.8 4 0.8 4 0.8
los
procesos

1 5.2 52 5.8

Total

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de la empresa analizada

4.1.3. Analisis interno

Recursos y capacidades.

a. Recursos tangibles

La empresa metal mecanica dispone de diversas maquinas para el proceso de
arranque de viruta, como tornos y fresadoras. En la planta de Lima, cuenta con
maguinaria especifica para el rectificado exterior e interior, con rectificadoras de 8
metros de bancada para el proceso de rectificado de vastagos.

En el area de soldadura de Arequipa, la empresa cuenta con equipos para
diferentes procesos de soldadura, como arco sumergido y rellenado de
alojamiento, utilizados en los procesos SMAW, GMAW y FCAW. En la planta de
Lima, en el area de cromado, dispone de rectificadoras de corriente de 5000
Amperios para el proceso de cromado de vastagos. Ademas, cuenta con 20 tinas
de cromo de diversas longitudes y una tina de 12 metros de longitud.

Para la inspeccion, la empresa dispone de equipos digitales para medir rugosidad,
dureza y espesor de cromo. También, cuenta con equipos para realizar ensayos
no destructivos, como el equipo de ultrasonido. En el area de brufiido de Arequipa

se encuentra una bruiidora de 4 metros de bancada para llevar a cabo diferentes



procesos de brufiido, como minimo, regular y reparacion total.
En el &rea de hidraulica, la empresa cuenta con una prensa de 100 toneladas, un

banco de desarmado y un banco de pruebas de 7000 psi.



b. Recursos intangibles

FOLITICA DE CALIDAD

SSATISFACIFIZ 1 0% IRFOQUIFIRIMIFNTCON, IDF NUIFSSTRO®: €O IFrN T,
<CoN PRODUCTOS w SCRVICIOS o< MBI AN <o LA
ESPrECIFICACIONES v NORMAS DEL FABRICANTE. Y/O LAS
FPALCTTAIDAS, €CCOMN ™1 € TN T™

PROVICLCR LOS ROCCURSOS ¥V CL CNTRONAMICNTO NCCESARIOS
A TODODO EL PERSONAL DE HYDRAULIC SYSTEMS SaAaC FAfwa
CanEEANTLZAR = COMPROMISO e CALIIDAL PR OMODVIENIDIDOD
FPERMANENTEMENTE CL TRABASO EN EQUIFO.

NUFSTRO COMPROMISO FS MEMORAR CONTINUDAMENTE 1A
FEICACTA D NI STRO STISTEMA D85 CSUSTION D38 LA CTALTDAI,
BUSCANDO SIEMPrnRE LA EATISFACCION DE NUESTRO=
CHIFMNNTFESS, I FISENETIT AR IO NI TN, TIRAMA JAIIIRF. ¥ 1A
RONTADILIDAD DT LA CHMPROCSAL

E!E‘

Figura 22. Politica de calidad

Fuente: HSP

Capacidades organizativas

a. Experiencialogistica:

La empresa Metal Mecanica cuenta con un sdlido soporte para su gestion
logistica, utilizando un sistema propio que almacena datos de todos los repuestos
utilizados en las reparaciones. Cada repuesto y material cuenta con un codigo
interno, facilitando el manejo eficiente de costos y tiempos de entrega. Este
sistema contribuye a una gestion logistica mas eficaz y organizada en la
empresa.

b. Cultura corporativa:

La empresa Metal Mecanica cuenta con el SGS donde se detallan los
procedimientos y las reglas que se deben seguir en todos los procesos

concernientes a esta organizacion, tanto administrativos como de produccion
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c. Gestion de recursos:

La empresa Metal Mecanica cuenta con un extenso inventario de sellos
estandares que abarcan todas las medidas de los equipos mas comerciales en
el Peru. Ademas, en colaboracion con el sistema SIGO mantiene un control
efectivo sobre estos sellos y establece una comunicacion constante con el
proveedor, en este caso, HERCULES. Este enfoque estratégico permite
aprovechar al maximo el stock en las reparaciones y contribuye a la
competitividad de la empresa en la prestacion de servicios de reparacion de
cilindros hidraulicos.

d. Flexibilidad organizativa:

La empresa Metal Mecanica estd en una reestructuracion interna para lograr un
mayor aprovechamiento de los recueros, cambiando los canales de
comunicacion interna para la distribucion de tareas.

Andlisis de recursos y capacidades

Gréafico 15. Anélisis de recursos

POTINCALPARA
e WANTININ LA
VONTAN COMPLTITVA

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de la empresa analizada
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Analisis cadena de valor

a. Actividades primarias

Venta de los servicios
Operaciones
Logistica

Post venta

Servicio

b. Actividades de apoyo

Infraestructura empresarial

Planificacion de actividades

Gestion de RR. HH

Tecnologia y sistemas de informacion

Abastecimiento

Gréafico 16. Andlisis de la cadena de valor

* DESARVA D0V
BALADON
*RETR00EVASTIRO
* CROARDD 0% VASTAGD
* SUND02% CAMSA
PUUDDEALCIAMEN TS

¥ APERTURAY CERREDE
QROENSS DETRARAND
ANINSTRACON TPANFICACONDE
FRAAS " AT AR5
LEGRSY "RANFIMOON O FECAAS
GUBERVAVENTALS DEENTREGA
" PANEICOON OF
NVANTENMENTD

* RCEP00N 08
COMPONENTE
SUMNSTR0 0
VATERALS
* SMMNSTRO0E
SEAESTD

CONTRATACON 02

RBONA

" ANSENTE ETRASAND)

SALOARE

N0 DENFORMES
0 SVALLACON
"COONACON N &)
QT
*SEGUMNETO 0%
CROENGSS DECOMPRA
PENVO DEINFORNES
0 REPARADON

" RPARAOON 0F
CUNDRD HORRUCO

*ADCUSIOONDE
SR8 MOVES

Fuente: Elaboracién Propia, datos obtenidos de la empresa analizada
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4.1.4. Analisis estratégico

Anélisis FODA.

1.- Fortalezas

v

v

v

v

La empresa cuenta con personal capacitado en cada una de las areas.
La empresa cuenta con el respaldo de Rectificaciones Micro técnica.
Tiene convenio con HERCULES.

Es distribuidor de la marca NAPA.

2.- Oportunidades

v

El aumento de personal técnico y profesional debido al crecimiento de la
poblacion de Arequipa en cuanto a migrantes, ello por los proyectos
mineros ubicados en el sur del pais.
El crecimiento econémico de Arequipa trae inversion de empresas como
los de alquiler de maquinaria pesada.
El cumplimiento de garantia de los equipos de gran mineria por parte de
los fabricantes como CAT y KOMATSU, que son los mayores proveedores
de equipos de las minas del Peru.
3.- Debilidades
Solo se dedica a la reparacion de cilindros hidraulicos, mientras que la
competencia realiza mas servicios de reparaciones a los equipos pesados
de la gran mineria.

No tiene area de proyectos como Metal mecénica 1y 2.
El cambio de Gerente General, que se realiza cada tres afios, toma un

tiempo para adecuarse a los cambios



v' El tiempo de recuperacién de los vastagos por el proceso de cromado se

realiza en la planta de Lima y esto afecta los tiempos de entrega.

4.- Amenazas

v' Debido al TLC con china de las importaciones no tradicionales como

quimicos y metalmecanicos, la principal amenaza son las barras, tubos,

aceros Yy sellos hidraulicos.

v' Las principales empresas de fabricacion de equipo pesado estan

apostando por hacer mega plantas en el sur, este es el caso de

KOMATSU, FERREYROS, ATLAS COPCO, entre otros;

las cuales

piensan abrir sus diferentes areas, para cubrir la reparacion integral de los

equipos.

Matriz FODA

Grafico 17. Matriz FODA

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

Uns buena estratega creativa respakiada por buenas
habitidades y conocimientos especficos de publicicad

Conaiidn financera aceptable pars desarrollsr delos
proyectos de la empresa

Buena reputacion de seevicio al clients

No existe una direccion estratégica clara. se ajusts & las
necesidades del mercado

Costos generales mas elevados con relacién a fa
competencia informal

Habilidades de investigaodn y mercadotecriainferiores a la
competencia de trayectoria

Servicion importantes grupas de clientes que les permitan
abrirse campo a olros mercados

Capacitacion para crecer rapidamente segin las
necesidades del mercado

Allanzas con empresas que puedan mejoras la capacidad
competitiva

ESTRATEGIAS(FO)

Ia estrategia creativa respaldada por buenas
habilidades en publicidad garantizaremos a nuesiros
clientes abrirse campo con &xito én otros mercados
nuestra condcion finanders aceptable desarrolaremos
proyectos desarrollaremos expenencia pars creces
rapidaments segun las necesidades del mercado
con ia satisfaccidn de nuestros clentes lograremos una
buena reputacién para poder hacer alianzas con
EMPresas y mejorar nuestras competencia

ESTRATEGIAS(DO) |

Conlas necesidndes de jos chertes nos dark una direccidn
esiratégica clara que se ajuste a las necesidades del
mefcado

con una constante capackaciony mejoramiento de nuestras
estrategias beindaremos mejores producios que se
diferencien de |a competencia informal

POrSEr UNa eMPresajoven Notenemos mucha expenenca en
mercadotecnia pero haciendo alianzas con empresas
podemos mejorar nuestra capacidad competitivas

Demoras en el crecimiento de ia empresa en el mercaco

Cambio constante de necesidades y gustos de 105 clientes
&n cuanto a |a publicidad.

Vulnerabilided delas capacdades empresariales en el Peru

ESTRATEGIAS(FA)

Con ias necesidades de los clientes nos dard una
direccion estratégica clara que se ajusie a las
necasidades del mercado

debido s cambios constantes de necesidadesy gustos
delos clientes desamollaremos proyedos innovadores
acorde a nuesira condicion financiera

Un servicio de calidad y asesoramiento a nuestros
clientes aumentaremos nuestra produccion y nos

consolidaremos como empresa exitosa

ESTRATEGIAS(DA)

mMejoraremos nuestra direco On estratépica ciara y evitaremos
un crecimiento lento impulsando nuestra publicidad propia
nuestros costos bajaran con un aumento del volumen de
produccion de nuestra empresa & impulsaremos un
asesoramiento & nuestros clientes mostrandoles nuevas
publicidades para su producto

una capacitscidn constante 8 nuestro personal en
investigacion y marketing evitaremos la vuinerabilidad de
nuastra empresa.

FUENTE: Lopez, O.V., 2021
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4.2. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.1. Inicio y planificacion del proyecto
4.2.1.1. Resultado del tratamiento y analisis de la informacion

Gestion del proyecto

Inicio

a. Acta de constitucion del proyecto
1. Objetivo del acta de constitucion

2. Descripcion del acta de constitucion

a. Acta de constitucion del proyecto

Automatizacion del area de hidraulica — Empresa METAL
Proyecto ]

MECANICA.
Patrocinador Enrique Lima Quispe — Gerente Fecha

John Begazo Chile — Supervisor de Fecha
Preparado por:

Planta.

John Begazo Chile — Supervisor de Fecha
Revisado por:

Planta

Enrique Lima Quispe — Gerente Fecha
Aprobado por:




Breve descripcion del producto

El proyecto de investigacion trata de automatizar, usando un sistema
electrohidraulico existente, bajo el criterio servidor/cliente, el proceso de armado
y desarmado de cilindros hidraulicos. Con esto se busca optimizar el tiempo y la
calidad en el proceso con el uso de la tecnologia, para poder brindar un servicio
de mayor nivel de satisfaccion a nuestros clientes.

Al finalizar el proyecto, el &rea de hidraulica contara con un banco de desarmado
con control de mando. Donde el usuario podra realizar los procesos de
desarmado y armado con una mayor efectividad, cuidando de no dafar los
componentes del equipo desde el desarmado para evaluacion, hasta la prueba

hidraulica respectiva.

Alineamiento del proyecto

Objetivo estratégico Propdésitos del proyecto
- Ofrecer siempre a nuestros - Desarrollo del proceso continuo
clientes el menor costo por y uniforme: con la implantacién
hora de trabajo de los de un sistema electro hidraulico
componentes reparados y de se evita movimientos
los  productos industriales innecesarios del componente en
atendidos proceso de armado y desarmado

del cilindro hidraulico.




- Mejorar continuamente - Aseguramiento del proceso: al

nuestros procesos acordes a contar con el sistema electro
las nuevas tecnologias hidraulico se puede asegurar el
- Reducir los tiempos muertos en cumplimiento de los estandares
los procesos requeridos por el fabricante.
- Optimizar el uso de recursos - Seguridad de operacion: con
- Reduccién de accidentes un sistema electro hidraulico se

tiene un control total de la
operacion, ya que el usuario usa
los controles desde una distancia

prudente
disminuyendo el riego de

accidentarse.

Objetivos de proyecto

- Poner en marcha el funcionamiento del banco de desarmado con sistema
electrohidraulico, con un presupuesto de S/ 10.000

- Culminar el proyecto de investigacion con un tiempo maximo de 6
semanas y firmado del acta en la fecha establecida

- Finalmente, entregar el proyecto respetando todos los estandares, disefio

y fabricacién




Factores criticos

- La adquisicién de materiales, equipos e insumos dentro los plazos
establecidos y con las caracteristicas respectivas

- El disefio del sistema acorde con la diversidad de los equipos a reparar

- Montaje de los elementos del sistema teniendo en cuenta la variacion de
la dimension de los equipos a reparar

- Personal calificado en el manejo operativo del sistema del area de

hidraulica

Requerimiento de alto nivel

- El Sistema: los componentes eléctricos tendran que ser del fabricante
siemens, los aceros a usar H1045, barras de acero cromado para HRC
45,

- El Producto: debera contar con una unidad hidraulica de 80 gal, un
cilindro hidraulico de 1 metro de longitud, las mangueras del sistema que

aguanten 10000 psi y manémetros de 5000 psi.

Extensién alcance del proyecto

Fases del proyecto Principales entregables




FASE 1 — Gestion del proyecto

Proceso de iniciacion:

Gestion de integracion:

- El acta de constitucion del proyecto

Gestioén de comunicaciones:

- El registro de interesados

Proceso de planificacion:

Gestion de integracion:

- Plan para la direccion del proyecto

Gestién de alcance:

- Plan de gestion de alcance

- Declaracion de alcance del proyecto

- Estructura de desglose de trabajo
EDT

Gestién del tiempo:

- Plan de gestion del tiempo

- matriz de asignacion de
responsabilidades

RAM

- Requerimiento de recursos del
proyecto

- Estimacion de entrega de los
entregables

- Cronograma del proyecto




- Documento de hitos

Gestion de costos:

-Plan de gestion de costos

- Estimacion de costos

- Presupuesto del proyecto (linea
base del costo)

Gestion de la calidad:

- Plan de gestién de calidad

Gestion de rrhh:

- Identificacion de riesgos - analisis
FODA

- Identificacion de riesgos — tormenta
de ideas

- Plan de respuesta de riesgos

Gestidon de adquisiciones:

- Plan de gestion de Adquisiciones

Proceso de Ejecucion:

Gestion de calidad:

- Aplicacién de Normas de calidad

- Procedimientos de aseguramiento
de la calidad de los entregables

Gestion de rrhh:




- Matriz de asignacion de
responsabilidades

- Desarrollo del equipo del proyecto

- Organigrama del equipo del
proyecto

Gestion de comunicaciones:

- indice del archivo del proyecto

Gestion de adquisiciones:

- Enunciando del trabajo

- Modelo de contrato

Proceso de seguimiento y control:

Gestion de calidad:

- Lista de verificacién de entregables

- Acciones preventivas y correctivas

Gestion de comunicaciones:

- Relacion de informes del proyecto

- Relacion de informes de
rendimiento

- Relacion de entregables terminados

- Informe de rendimiento de los
indicadores de gestion

- Relacion de requerimientos de

cambio que fueron atendidos




Proceso de cierre:
- Actas formales de entregables

- Lecciones aprendidas

FASE 2 - Disefo

- Planos estructural de banco de
desarmado actual

- Plano estructural de redisefio del
banco de desarmado actual

- Planos de sistema hidraulico

- Planos del sistema eléctrico

- planos de utileria de NUT BUSTER

- Planos de cilindro para mover NUT

BUSTER

FASE 3 — Requerimiento de

adquisiciones

Equipos Adquiridos:
- Valvulas de control

- Motor trifasico de 24v
- Botoneras de control
- Pifion de cadena

- Cadena

Materiales adquiridos
- Barra cromada

- Tubo micro brufido




- Acero nodular

- Planchas acero

Servicios Adquiridos:

- La soldadura de componentes
estructurales

- Montaje eléctrico

- Corte con pantégrafo

- Torneado de las partes de los

componentes del sistema

Planos:

- Planos estructurales aprobados

- Planos sistematicos aprobados

- Planos de fabricacion de

componentes

Instalacion de sistema hidraulico,
Utillajes para el NUT BUSTER,
colocar base para motor eléctrico,
Instalacion de cilindro para mover

» FASE 4 - Implementacion NUT BUSTER,

Instalacién de mangueras en el
sistema hidraulico, instalacion del
sistema de potencia para el sistema

eléctrico




- informe de control de pruebas de
sistema eléctrico

- Informe de control de pruebas de
sistema hidraulico

FASE 5 — Términos de obra
- Planos finales eléctricos e
hidraulicos del sistema

- Informe del control monitoreo en el

primer mes de trabajo.

Interesados Clave

1- Alta direccion

2

Jefe de planeamiento

3- Jefe de planta

4- Supervisor de planta

Riesgos

1- Demoras en los procesos de adquisicion
2- Demoras por parte del proveedor de corte por plasma
3- Problemas con el financiamiento del patrocinador

4- Problemas con la capacitacion del personal

Hitos principales del proyecto




La aprobacion del plano del sistema

Etapa de implementacion, que se debe dar a mas tardar en un mes

después del inicio del proyecto

El personal que trabaja con los equipos debe estar 100% capacitado.

El periodo de prueba tendra una duracion de un mes, tiempo en que la

demanda de trabajo es baja.

Presupuesto del proyecto

El costo del proyecto sera asumido por el patrocinador.

(Alta Direccién — EMPRESA METAL MECANICA)

Requerimientos de aprobacién del proyecto

Fase

Evaluador

Firma del cierre del

proyecto

Adquisicion del
equipamiento en
los plazos

establecidos

David Chambi Vera -

jefe de logistica

Disefio de los

John Begazo Chile —

planos jefe de planta
estructurales
del banco

- Disefio del John Begazo Chile —

sistema electro

jefe de planta

Ing. Enrique Lima

Quispe — Gerente




hidraulico de
acuerdo a la
parte

interesada

- Proceso de Richard Sulca Aragén
uniones con — Supervisor de
soldadura y soldadura
montaje del
sistema
completo parte

estructural

Gerente de proyecto asignado al proyecto

El gerente del proyecto sera el Sr. Roy Clinton Huaman — Encargado del

area hidraulica

Autoridad asignada

El encargado de los recursos del patrocinador sera el jefe de planta de
Arequipa.
Patrocinador: Ing. Enrique Lima Quispe — Gerente Arequipa

Autoridad asignada: Tec. John Begazo Chile — jefe de Planta Arequipa




Planificacion
Plan de gestion del alcance

a. Alcances del producto.

Nombre del Automatizacion del area hidraulica — EMPRESA METAL
Proyecto MECANICA

Preparado por John Begazo Chile — Supervisor de Planta

Fecha

1- Describir cobmo sera administrado el alcance del proyecto
La iniciativa del alcance del proyecto fue guiada por las areas involucradas
directa e indirectamente y revisadas por el jefe de planta con la aprobacion del

gerente de la sucursal.

2- Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto
Los cambios del proyecto son analizados previamente por el equipo para,
posteriormente, ser evaluados y aprobados por el gerente del proyecto. Este
debe calcular el impacto y proporcionar alternativas de solucién y mejora,

informando al jefe de planta para llevar a cabo dichos cambios.

Las modificaciones realizadas seran evaluadas en las reuniones semanales,
presentando un informe de las variaciones y resultados. Se indicara el estado

de estos, en las reuniones posteriores, para llevar un control.




3- Los cambios del alcance seran identificados y clasificados
Los cambios seran identificados segun al impacto, y de cémo afecta el disefio
o la funcionalidad del proceso para el cual se estd encaminando el proyecto. Es

necesario la informacion del solicitante para hacer las modificaciones correctas.

4- Describir como los cambios del alcance seran integrados al
proyecto
Si el impacto del cambio no modifica la base del proyecto, este serd aprobado
por el gerente de proyecto. Caso contrario, sera revisado y aprobado por el jefe

de planta para analizar el impacto de los cambios en las bases del proyecto

5- Comentarios adicionales.

b. Alcances del Proyecto.
1. Entregables
2. EDT

3. Diccionario de la EDT

Declaracion alcance del proyecto

Automatizacion del area de hidraulica — EMPRESA

Proyecto
METAL MECANICA.

Patrocinador Enrique Lima Quispe — Gerente Fecha




Preparado Por:

John Begazo Chile — Supervisor

Fecha

de Planta

John Begazo Chile — Supervisor Fecha
Revisado Por:

de planta
Aprobado Por: | Enrique Lima Quispe — Gerente Fecha

Revision

(Correlativo)

Descripcion (Realizada Por)
Motivo de la revision y entre paréntesis el

nombre

Fecha

01

02

03

Alineamiento Del Proyecto

Objetivos estratégicos de la

organizacion

Propdsitos del proyecto




e Ofrecer a nuestros clientes
el menor costo por hora de
trabajo de los
componentes reparados o
de los productos
industriales atendidos

e Mejorar continuamente
nuestros procesos, acorde
a las nuevas tecnologias

e Reducir los tiempos
muertos en los procesos

e Optimizar el uso de
recursos

o Reduccioén de accidentes

Desarrollo del proceso continuo
y uniforme: con la implantacién
de un sistema electro hidraulico se
evita movimientos innecesarios del
componente en proceso de
armado y desarmado del cilindro
hidraulico

Aseguramiento del proceso: al
contar con el sistema electro
hidraulico se puede asegurar el
cumplimiento de los estandares
requeridos por el fabricante
Seguridad de operacién: con un
sistema electro hidraulico se tiene
un control total de la operacion, ya
gue el usuario utiliza los controles
desde una distancia prudente
disminuyendo el riego de

accidentarse

Objetivos del proyecto




Poner en marcha el funcionamiento del banco de desarmado con sistema
electrohidraulico con un presupuesto de S/10.000

Culminar el proyecto de automatizacion como maximo en doce semanas a
partir de la fecha del acta

Entregar el proyecto cumpliendo con los estandares de disefio y fabricacion

Factores criticos de éxito del proyecto

El proceso de adquisicién de los materiales y equipos, insumos dentro los
plazos establecidos

El disefio del sistema acorde con la diversidad de equipos a reparar

Montaje de los elementos del sistema teniendo en cuenta la variacion de la
dimension de los equipos a reparar

Personal del &rea de hidraulica calificado en el manejo operativo del sistema

Desarrollo de la propuesta

Descripcion del producto del proyecto

En el presente proyecto de investigacién se busca automatizar, a través de un
sistema electro hidraulico existente y bajo el criterio servidor/cliente, el proceso
de armado y desarmado de cilindros hidraulicos. Con esto, se pretende

optimizar el tiempo y la calidad en el proceso mediante el uso de la tecnologia,




con el objetivo de brindar un servicio de mayor nivel de satisfaccion a nuestros
clientes.

Al culminar el proyecto, el area de hidraulica contard con un banco de
desarmado con control de mando. Aqui, el usuario podré realizar los procesos
de desarmado y armado con mayor efectividad y cuidando de no dafar los
componentes del equipo, ello, desde el desarmado para evaluacion hasta la
prueba hidraulica respectiva.

Se acondicionara el banco existente con un sistema que logre adecuarse a la
mayoria de los componentes reparados en la empresa hasta el momento.
Asimismo, se acondicionara el banco para realizar multiples tareas, como el
destrabado de pistones.

Se instalard un motor acoplado al NUT BUSTER con la finalidad de optimizar
el tiempo de armado y desarmado de componentes.

Ademas, se disefiaran herramientas que faciliten el proceso de desarmado y
gue ayudardn en la realizacion de las pruebas de sobrecarga a los

componentes que tengan valvulas.

Descripcion de los entregables

Entregables
Descripcion
(Disefno)




Planos estructurales del

banco de desarmado

Planos que detalla el disefio de la
estructura de banco existente
hasta antes de la concepcién de
este proyecto

Los componentes por tomar en
cuenta son el NUT BUSTER, base
para la sujecion de los cilindros y
el sistema de sujeciéon de

horquillas de componentes

Redisefio del plano
estructural del banco de

desarmado aprobado

Plano que contiene detallado la
nueva estructura del banco, en
este se puede detallar el aumento
de la base para el motor

El documento debe ser aprobado

por el jefe de planta

Plano del nuevo sistema

hidraulico aprobado

El plano detalla como funcionara
el sistema hidraulico con respecto
a los componentes del banco

El plano debe ser aprobado por el

jefe de planta

Plano del sistema eléctrico

para el motor aprobado

Plano que contiene el tipo de

conexién a usar




- Este plano debe estar aprobado
por el jefe de mantenimiento en

coordinacion con el jefe de planta

- Planos de accesorios de

banco de desarmado

- Plano que contiene todas las
especificaciones técnicas
- Este plano debe estar aprobado

por el jefe de planta

Requerimiento de

adquisiciones

Descripcion

- Manifold

- Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas

- Valvulas con solenoides

- Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas

- Mangueras

- Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas

- Barra cromada

- Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas




Tubo micro bruiido

Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas

Acero nodular

Documento de solicitud de compra
detallando las especificaciones

técnicas

Planchas acero

Documento de solicitud de compra

detallando las especificaciones

técnicas

Pifio de cadena

Documento de solicitud de compra

detallando las especificaciones

técnicas

Motor eléctrico

Documento de solicitud de compra

detallando las especificaciones

técnicas

Cadena

Documento de solicitud de compra

detallando las especificaciones

técnicas




- Servicio de maestranza

Documento que formaliza la
propuesta del proveedor y que
contiene todos los alcances y

procesos a realizar

- Servicio de soldadura

Documento que formaliza la

propuesta del proveedor y que
contiene todos los alcances y

procesos a realizar

- Servicio de instalacion

eléctrica

Documento que formaliza la
propuesta del proveedor que
contiene todos los alcances y

procesos a realizar

Arrangue del sistema

Descripcion

- Pruebas de arranque del

sistema hidraulico

Documento formal del area de
hidraulica de las pruebas
realizadas Yy el alcance del

sistema

- Pruebas de arranque del

sistema eléctrico

Documento formal del area de
mantenimiento de las pruebas
realizadas y el alcance de las

mismas




Operacion asistida

- Documento donde se indica a qué
personal se capacitara para la
operacion del sistema, la duracion

de estas y los puntos a tocar

Prueba de desmontaje de

cilindro hidréaulico

- Documento formal del area de
hidraulica de la pruebas realizadas

y alcance de estas

Cierre de proyecto

Descripcion

Informe de las pruebas
realizadas al sistema

aprobado

- Documento final que contiene
todas las pruebas que se
realizaron y los involucrados que

participaron en estas

Planos estructurales,

sistema hidraulico y

eléctrico finales

- Planos que contienen el montaje
final que detalla el tipo de
conexiones a usar y las mejoras

del sistema

El informe de los

monitoreos al primer mes

de operacion

- Documentos finales de las
pruebas de operacion, donde
deben constar los tiempos para
realizar las comparaciones

respectivas. El documento debe




estar aprobado por el jefe de

planta.

Contexto del proyecto

Limites, exclusiones del proyecto
El proyecto solo contempla hasta el cilindro de 3 metros

El proyecto no incluye modificacion de la ubicacion del banco

Restricciones
El proveedor extranjero no atiende pedidos los fines de semana, ya que trabaja
de lunes a viernes.
Los encargados del montaje del sistema hidraulico deben acreditar su
experiencia.
El encargado del montaje de la parte eléctrica debe acreditar su experiencia.
El proyecto se llevara a cabo en la época de menor demanda del mercado.

El costo del proyecto no debera exceder los S/ 20,000.

Asunciones
Se cuenta con los equipos correspondiente para hacer el respectivo control

Se cuenta con informacién de fabricaciones estandar.




< ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO

Gréfico 18. Estructura de desglose del trabajo

Del Area De
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Diccionario de la EDT

Automatizacion del area de hidraulica — EMPRESA

Proyecto )

METAL MECANICA.
Preparado John Begazo Chile — Fecha
por: Supervisor de Planta
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Revisado John Begazo Chile — Fecha
por: Supervisor De Planta
Aprobado Enrique Lima Quispe — Fecha
por: Gerente
Disefio

Cuenta de
ID del entregable

control
Nombre del

PLANO ESTRUCTURALES DEL BANCO

entregable

Descripcion del Trabajo

Los planos que contiene la parte estructural del banco de desarmado

hasta antes de este proyecto

Area de hidraulica

HITOS

Fecha

e Plano estructural del banco

Fecha de Fecha de
Duracion

inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Planos elaborados en Software Cad SolidWorks

- Impresion A4




CRITERIOS DE ACEPTACION

- Planos actualizados hasta el Gltimo proyecto de automatizacion

- Quién lo elabord y reviso

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas para la elaboracion e interpretacion del dibujo ISO Y DIN

ID del entregable

Cuenta de control

Nombre del

entregable

REDISENO DEL PLANO ESTRUCTURALES DEL

BANCO

Descripcion del trabajo

Plano que contiene la parte estructural del banco de desarmado con la

modificacion correspondiente

Area de hidraulica

HITOS

FECHA

e Redisefio plano estructural del banco

DURACION

FECHA FECHA DE

DE INICIO TERMINO

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Planos elaborados en Software Cad SolidWorks.

- Impresion A4

CRITERIOS DE ACEPTACION




Debe integrar las nuevas modificaciones con la siguiente
informacion:

- Todas las normas internacionales de disefo

- Las medidas y especificaciones de fabricacién

- Quién lo elabord y reviso

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas para la elaboracion e interpretacion del dibujo ISO Y DIN

Cuenta de
ID del entregable
Control
Nombre del
PLANO DEL SISTEMA HIDRAULICO
Entregable

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Los planos que contiene las modificaciones al sistema hidraulico anterior

- Area de hidraulica

HITOS FECHA

e Plano del sistema hidraulico

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD




- Planos elaborados en Software Cad SolidWorks

- Impresion A4.

CRITERIOS DE ACEPTACION

- El plano debe contar con la simbologia correcta
- Medidas de la longitud de la manguera

- Quién lo elabor6 y revis6

REFERENCIAS TECNICAS

- Con los conocimientos de disefio de circuitos hidraulicos para el uso

de la fuerza hidraulica y para el desplazamiento de componentes

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

PLANO DEL SISTEMA ELECTRICO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Se presentan los planos que deben contener las modificaciones al
sistema hidraulico anterior

- Area de hidraulica

HITOS FECHA

e Plano del sistema hidraulico




Fecha de Fecha de

Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Plano elaborado en Cad SolidwWorks

- Formato de impresion A4

CRITERIOS DE ACEPTACION

Los planos deben de contar con la simbologia correcta

Tipos de conexionado

Especificaciones de los cables

Quién lo elabord y reviso

REFERENCIAS TECNICAS

- Con los conocimientos de disefo de circuitos eléctricos

- Normas de la representacion de esquemas

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

PLANOS DE LA FABRICACION DE UTILERIA
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Los planos que contienen las especificaciones del disefio de los
utillajes para el desmontaje y montaje de cilindros hidraulicos

- Area de hidraulica

HITOS FECHA




e Planos de la fabricaciéon de utileria

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Planos elaborados en Software Cad SolidWorks.

- Impresion A4

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Los planos deben de contar con la simbologia correcta
- Especificacion de la vista

- Quién lo elabor6 y reviso

REFERENCIAS TECNICAS

- Con los conocimientos de disefio
- Conocimiento de calidades y especificaciones de los fabricantes

- Normas de la representacion de esquemas

REQUERIMIENTOS Y ADQUISICIONES

ENTREGABLE

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

DESCRIPCION DEL TRABAJO

VALVULAS DE DISTRIBUCION CON SOLENOIDE




El documento de compra formaliza al proveedor, que contiene el listado de

las valvulas de distribucion, la marca y modelo

Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Planos elaborados en Software Cad SolidwWorks.

- Impresion A4

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Los planos cuentan con las especificaciones técnicas necesarias,

revision y aprobacion de parte del gerente de proyecto.

REFERENCIAS TECNICAS

ID DEL CUENTA DE

ENTREGABLE CONTROL




NOMBRE DEL
MOTOR ELECTRICO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra, que formaliza al proveedor, las especificaciones,

la marca y modelo

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de
Duracion
inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Cumplimiento de las normas de fabricaciéon

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Debe contar con las especificaciones técnicas necesarias, revision y

aprobacion de parte del gerente de proyecto

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas ABB Internacionales




ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

BARRA CROMADA
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra, que formaliza el proveedor y el cual contiene la

procedencia

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de
Duracion
inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones técnicas

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Serevisara la capa de cromo y la dureza

REFERENCIAS TECNICAS




- Normas internacionales ASTM

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

TUBO MICROBRUNIDO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra que formaliza el proveedor y que contiene la

procedencia

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de
Duracion
inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones técnicas

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Se revisara la capa, la rugosidad y el espesor de la pared




REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales ASTM

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

PLANCHAS DE ACERO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra que formaliza el proveedor y que contiene la

procedencia

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de Fecha de

Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones técnicas
- Tipo de acero

- Porcentaje de carbono

CRITERIOS DE ACEPTACION




- Serealizaran ensayos no destructivos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales ASTM

ID DEL CUENTA DE
3.1.6
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL
ACERO NODULAR
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra, que formaliza el proveedor y que contiene la

procedencia

Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de
Duracion
inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD




- Especificaciones técnicas

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Serevisarala dureza

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales ASTM

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

PINON DE CADENA
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra, que formaliza el proveedor y que contiene la

procedencia

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término




REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones técnicas

- Tratamientos térmicos

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Se revisara la dureza

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales ASTM

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL
MANGUERAS
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de compra, que formaliza el proveedor y que contiene la

procedencia

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

e Cotizacion del proveedor




Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones técnicas

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Se le haran ensayos no destructivos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales 1SO

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

SERVICIO DE SOLDADURA
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de servicio, que formaliza el proveedor y que contiene todos
los trabajos y alcances de servicio

- Area de logistica y proyecto

HITOS FECHA

e Cotizacion del proveedor




Duracion

Fecha de

inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Procedimiento de Soldadura

Tipo de enfriamiento

CRITERIOS DE ACEPTACION

Se hizo ensayos no destructivos

REFERENCIAS TECNICAS

Normas internacionales AWS

ID DEL

ENTREGABLE

CUENTA DE

CONTROL

NOMBRE DEL

ENTREGABLE

SERVICIO DE MAESTRANZA

DESCRIPCION DEL TRABAJO

El documento de servicio, que formaliza al proveedor y que contiene

todos los trabajos y alcances del servicio.

Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA

Cotizacion del proveedor




Duracion

Fecha de

inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Ajustesy Tolerancias

- Tipo de acabado

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Se realizaran las mediciones correspondientes

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales UNE, ISO

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL
SERVICIO DE CONEXIONADO ELECTRICO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Documento de servicio, que formaliza al proveedor y que contiene todos

los trabajos y alcances del servicio

- Area de logistica y proyecto

HITOS

FECHA




e Cotizacion del proveedor

Fecha de Fecha de

Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones de los cables

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Se realizaran las pruebas correspondientes

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas internacionales NFPA, IEC

IMPLEMENTACION

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

MODIFICACION DEL BANCO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Instalacion de los equipos y componentes necesarios (motor eléctrico,

mangueras y valvulas de control)




HITOS

FECHA

e Modificacion del banco

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Procedimientos

- Uso de los manuales

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacién con los planos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas de seguridad de uso de equipo oxicorte / plasma

- Especificaciones de los fabricantes

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

ENTREGABLE INSTALACION DEL SISTEMA HIDRAULICO




DESCRIPCION DEL TRABAJO

Conexionado y distribucion de los elementos (valvulas, mangueras y

actuadores)

HITOS

FECHA

e Instalacion del sistema hidraulico

Fecha de
Duracion
inicio

Fecha de

término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Procedimientos

- Las lineas de presidn libres de obstruccion y torcedura

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacién con los planos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas de seguridad en el uso de equipo hidraulicos

- Cadigo de colores

- Especificaciones de fabricantes

ID DEL

ENTREGABLE

CUENTA DE

CONTROL




NOMBRE DEL
INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Conexionado y distribucion de los elementos (motor, cable numero 10+,

llaves térmicas, tomas trifasicas, botoneras y solenoide de las valvulas)

HITOS FECHA

e Instalacion del sistema eléctrico

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Procedimientos

- Cableado y conexionado bien distribuidos sin cruce de lineas

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificaciéon con los planos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas de seguridad para instalaciones eléctricas

- Especificaciones de fabricantes




ID DEL CUENTA DE

ENTREGABLE CONTROL

NOMBRE DEL
FABRICACION CILINDRO HIDRAULICO
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

- Fabricacién de los componentes de los elementos del cilindro
hidraulico

- Soldado de uniones cilindro - brida y cancamo — vastago

HITOS FECHA

e Fabricacion de cilindro hidraulico

Fecha de Fecha de
Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Ajustes y tolerancias

- Especificaciones de fabricacion

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacién con los planos
- Rugosidad y tipo de acabado

- Acabado del corddn de soldadura




REFERENCIAS TECNICAS

- Normas UNE, ISO, AWS

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL

FABRICACION DE UTILERIA
ENTREGABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

componentes a armar y en el de desarmado (utileria del NUT

BUSTER)

- Soldado de planchas para fresar y tornear segun plano

- Fabricacioén de utileria aumentando el alcance de la diversidad de

HITOS

FECHA

e Fabricacion de utileria

Fecha de Fecha de

Duracion
inicio término

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Ajustes y tolerancias

- Especificaciones de disefio




CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacién con los planos

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas UNE, ISO, AWS

CIERRE DE PROYECTO

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL INFORME DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
ENTREGABLE HIDRAULICO

DESCRIPCION DEL TRABAJO

El documento formal del area hidraulica sobre las pruebas de

funcionamiento del sistema hidraulico

HITOS

FECHA

e Informe de funcionamiento del sistema hidraulico

Duracion

Fecha de

inicio

Fecha de

término




REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Pruebas dindmicas y estaticas

- Pruebas con carga y sin carga

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacidn con el esquema de funcionamiento

REFERENCIAS TECNICAS

- Pruebas de sistemas hidraulicos

ID DEL CUENTA DE
ENTREGABLE CONTROL
NOMBRE DEL INFORME DE FUNCIONAMIENTO SISTEMA
ENTREGABLE ELECTRICO

DESCRIPCION DEL TRABAJO

El documento formal del area de mantenimiento, sobre las pruebas de

funcionamiento del sistema eléctrico

HITOS

FECHA

e informe de funcionamiento del sistema eléctrico

Duracion

Fecha de Fecha de

inicio término




REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

- Especificaciones del disefio

- Los tipos de las conexiones.

CRITERIOS DE ACEPTACION

- Verificacién con los parametros de entrega

REFERENCIAS TECNICAS

- Normas NTD 370

4.3. Costo - Plan de gestion del costo

Tabla 4. Costos

Iniciales
ORDEN PRESUPUESTO POR
DE SEPARADO
N.°
ftem Actividad COMPRA AUTOMATIZACION
SOLPE
O DEL AREA DE
SERVICIO HIDRAULICA
3 VALVULAS
1 100001 30010 1500 (500 C/U)
DE CONTROL
MOTOR
2 100002 30011 2000

TRIFASICO




BOTONERAS

3 100003 30012 200
DE CONTROL
PINON DE
4 100004 30013 500
CADENA
5 CADENA 100005 30014 300
BARRA
6 100006 30015 200
CROMADA
TUBO
7 MICRO 100007 30016 300
BRUNIDO
ACERO
8 100008 30017 500
NODULAR
PLANCHA
9 100009 30018 2000
DE ACERO
SERVICIO
10 DE 100010 30019 1500
SOLDADURA
SERVICIO
11 DE 100011 30020 1700

MAESTRANZA



SERVICIO

12 DE MONTAJE 100012 30021 1500
ELECTRICO
SERVICIO

13 DE CORTE 100013 30022 700

CON PLASMA

TOTAL,
S/ 12900
SIN IGV

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Costos
actualizad

0s

Automatizacion del banco hidraulico - Empresa metal

mecanica.
. . N°
Fase de S_erV|C|Qs Cantida SOLP Orden de Costo S/
proyecto materiales directos d E compra
Electrovalvulas de 10000
control 3 1 30010 1500
Motor trifasico 1 10800 30011 2000
Botonerade 10000
control 1 3 30012 200
Pifibn de cadena 1 10200 30013 500
Cadena 1 10000 30014 300

5



Requerimient 10000

oy Barra cromada 1 6 30015 200
adquisiones Tubo micro bruiido 1 10300 30016 300
Acero H -1045 1 10200 30017 150
Acero nodular 2 10800 30018 500
Planchade acero 10001
H- 1045 1 0 30019 2000
Capacitaciones 5 10201 30020 2000
Servicio de 10001
maestranza 1 2 30021 1800
Servicio de 1 10001 30022 2500
soldadura 3
) Servico de corte de 10001
Implantacion plasma 1 4 30023 1000
Servicio de montaje 10001
eléctrico 1 5 30024 1500
Servicio de montaje 10001
hidraulico 1 6 30025 2500
Costo total con
GV 18950

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1. Evaluacion técnico - econémica

Tabla 6. Costo de
materiale
s del
sistema

hidraulico

Sistema hidraulico

Precio Unit. Monto
Descripcion Cant. (S1) (S1)
Motor eléctrico 1 7859.04 7859.04
Bomba Hidraulica 1 1200.00 1200.00
Tuberias 1 1/4" 1 40.00 40.00




Codos 6 2.50 15.00
T's 4 2.80 11.20
Uniones y Bushings 5 4.50 22.50
Valvula distribuidora 1 1480.00 1480.00
Vélvula limitadora de presién 1 1380.00 1380.00
Vélvula reguladora de presion 1 1610.00 1610.00
Vélvula reguladora de caudal 1 1020.00 1020.00
Filtros 2 48.00 96.00
Tanque de aceite 1 1685.00 1685.00
Manometros y caudalimetros 4 515.00 2060.00

Sub total (S/.) 18478.74

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 7. Costo de

materiale
sdela
estructur
ay

soportes

Sistema estructuray soportes

Descripcion Cant. Precio Unit. (S/.) Monto (S/.)
Platina 1 32.00 32.00
Plancha de acero 1 240.00 240.00
Soldadura 15 64.00 96.00
Tornilleria 12 2.50 30.00
Mano de Obra 1 380.00 380.00

Sub total (S/.) 778.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Costo de

Sistema eléctrico yeMfigddico
. del . . Monto
Descripcion cant. | P¥&cio Unit. (s/) (S1.)

Armario de control eléctrico 1 sistema  369.00 369.00
Paquete guard,amotor, 1 eléCtriCO 2537.36 2537.36
contactor y relé
Pulsadores 2 |y 54.00 108.00
Luz Piloto 4 . . 26.50 106.00
Mano de obra montaje 1 | SIECHONIC 56000 260.00

Sub total (S/.) o 3380.36




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Presupuesto Total

Presupuesto total

Descripcion Monto (S/.)
Sist. Hidraulico 18478.74
Sist. de estructura y soporte 778.00
Sist. eléctrico y electronico 3380.36
Montaje total 370.00
Calibracién y regulacion de sistemas 1200.00
Costo directo 24207.10
Otros 10% 2420.71
Transporte 15% 3631.07
Transporte 15% 30258.88
IGV 18% 5446.60
Total (S/.) 35705.47

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Econémico de la inversion del banco de pruebas automatizado

- Produccion mensual: 31.2 unidades (31 reparaciones)

- Precio de venta por reparacion de cilindro = S/ 2,275.63

- Ingresos por mes = 31 x 2,275.63 = S/ 70,544.53
- Costo de produccioén: S/ 1,820.50
- Total de costos = 31 x S/ 1,820.50 = S/ 56,435.50

- Utilidad total = S/ 70,544.53 — S/ 56,435.50 = S/ 14,109.03

- Pago de personal por mes: S/ 9,583.33

- Costos de mantenimiento por mes: S/ 5,355.82
- Costos de alquiler por mes: S/ 2,500.00

- Costos de energia por mes: S/ 625.00




- Costo de depreciacion mensual de la maquina: 0.10 x S/ 35,705.47 /12 = S/
297.55
- Presupuesto total del banco de pruebas automatizado: S/ 35,705.47

Anédlisis de VAN

Consideraremos una tasa de interés del 18% anual del sistema financiero.

—7,078.49+ 18,337.23*40,538.354_63,397.13

VAN = —35,705.47+(1+0_18) (1+0.18)2 (1+0.18)3 (1+0.18)*

VAN = 28,838.69

Como el VAN es > 0, entonces el proyecto es rentable



Analisis de TIR:

TIR = _35,70547+ —7,078.49 + 18,335.00 , 40,534.99

63,392.66

1+X) (1+Xx)? (1+Xx)3

TIR = 0.3985x 100%
TIR = 39.85%

Como el TIR es > 18%, entonces el proyecto es viable.

4.3.2. Reuniones del proyecto

(1+x)*

Tabla 10.

Reunione

s del

proyecto

REUNION DE
TEMA FECHA PARTICIPANTES DETALLES
PROYECTO
- Supervisor de
FASE 1: GESTION planta
Direccion Del El plan para la direccion
DEL PROYECTO - Planeamiento
) Proyecto del proyecto
PLANIFICACION - Gerente de
proyecto
- Supervisorde
FASE 1: GESTION planta
Estructura de desglose de
DEL PROYECTO Trabajos a realizar - Planeamiento
trabajo
PLANIFICACION - Gerente del
proyecto




FASE 1: GESTION
DEL PROYECTO

PLANIFICACION

FASE 1: GESTION
DEL PROYECTO

PLANIFICACION

FASE 1: GESTION
DEL PROYECTO

EJECUCION

FASE 1: GESTION
DEL PROYECTO

EJECUCION

FASE 2: DISENO

Tiempo de

Actividades

Equipos,
Herramientas E

Insumos

Formatos de calidad

Modalidad de pago a

proveedores

Modificaciones

estructurales

Supervisor de
planta
Planeamiento
Gerente del

proyecto

Supervisor de
planta

Gerente del
proyecto

Jefe de logistica
Supervisor de
planta

Gerente del
proyecto

Analista de Calidad

Asegurador de

calidad

Supervisor de
planta

Gerente del
proyecto

Jefe de logistica
Supervisor de
planta

Gerente del
proyecto

Encargado de

Soldadura

Plan de gestion De

tiempos

Estimacién de costos

Procedimientos de
aseguramiento de la

calidad

Definir modelos de

contrato

Plano actualizado del

banco



FASE 2: DISENO

FASE 2: DISENO

FASE 3:

ADQUISICIONES

Implementacion de

sistema de control

Implementacién De

Utileria

Especificaciones de

equipos

129

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Encargado de
mantenimiento
Consultor de

automatizacion

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Encargado de
maestranza
Consultor de

automatizacion

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Encargado de
mantenimiento
Consultor de
automatizacion

Jefe de logistica

Plano de sistema

electrohidraulico

Plano de sistema

electrohidraulico

Voltaje de motor

Valvulas de control



FASE 3:

ADQUISICIONES

FASE 4:

IMPLEMENTACION

FASE 4:

IMPLEMENTACION

Especificaciones

de materiales

Instalacion del

sistema hidraulico

Instalacién del motor

eléctrico

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Encargado de

soldadura

Jefe de logistica

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Planeamiento
Encargado de

mantenimiento

Jefe de logistica

Supervisor de
planta
Gerente del
proyecto
Planeamiento
Encargado de

mantenimiento

Jefe de logistica

Supervisor de
planta
Gerente del

proyecto

Tipos de aceros

Estatus de proceso
Falta de insumos y

herramientas

Estatus de proceso
Falta de insumos

herramientas

Mejora de tiempos



FASE 5:

TERMINO DE OBRA

- Planeamiento
Productividad
- Encargado de

mantenimiento

- Jefe de logistica

Fuente: (Elaboracién Propia)
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4.3.3. Ingenieria del Proyecto
A) Proceso de fabricacion
Proceso de fabricacion de camisa

Grafico 19. Proceso de fabricacion de camisa

TIPO DE ACTIVIDAD VALOR AGREGADO
o ACTIVIDADES PARA LA FABRICACION DE e TIEMPO
CAMISA (minutos)
. - - - . ' VA CONTROL SVA
1 RECEPCION DE MATERIALES ALMACEN ./_/'
2 CREACION DE ORDEN DE TRABAJO INTERNA PLANEAMIENTO 15
6 LANZAMIENTO DE ACTIVIDADES PLANEAMIENTO 10
3 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO| 10 .
2 RECEPCION DE COMPONENTE TORNO| 10 .
5 SUBIR CENTRAR TORNO| 10 .
7 MAQUINAR EMBONE CON BRIDA TORNO| 30 =
8 TRASLADO AL AREA DE FRESADO FRESADO 10 .
9 SUBIR CENTRAR FRESADO 10 ]
10 TALADRADO DE AGUJEROS FRESADO 30 >
11 TRASLADO AL AREA DE SOLDADURA SOLDADURA 10
12 SOLDADO DE BRIDA SOLDADURA 20 -
13 SOLDADO DE TOMAS HIDRAULICAS SOLDADURA 20 -
14 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO| 10
15 ROSCADO INTERIOR TORNO| 25
16 MEDICION DE LONGUITUD Y DIAMETROS TORNO 10
17 TRASLADO AL AREA DE BRUNIDO BRURNIDO 10 S
18 SUBIR CENTRAR BRUNIDO 10 -
19 RECTIFICADO DE ENTRADA DE CILINDRO BRURNIDO 50 U
20 BRURNIDO MINIMO BRUNIDO 30
21 MEDICION DE RUGOSIDAD BRUNIDO 15 .
22 TRASLADO AL AREA DE LAVADO BRUNIDO 10 =
23 PULVERIZADO Y LIMPIEZA BRUNIDO 20
24 TRASLADO A ALMACEN ALMACEN 10 -

Fuente: Elaboracion propia
Proceso de fabricacion de vastago (Varilla).

Grafico 20. Proceso de fabricacién de vastago

TIPO DE ACTIVIDAD VALOR AGREGADO
PASO ACTIVIDADES PARA LA FABRICACION DE AREA TIFMPO
VASTOS (minutos) y Y
VA CONTROL SVA

1 RECEPCION DE MATERIALES ALMACEN .//. 0 0 1
2 CREACION DE ORDEN DE TRABAJO INTERNA | PLANEAMIENTO 15 0 0 1
6 LANZAMIENTO DE ACTIVIDADES PLANEAMIENTO 10 [J 1 0 0
3 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO 10 L] 1] 0 0
4 RECEPCION DE COMPONENTE TORNO 10 . 0 1 0
5 SUBIR CENTRAR TORNO 20 L4 1] 0 0
7 MAQUINAR EMBONE CON CANCAMO TORNO 60 L] 0 0 1

FABRCACION DE CANCAMO TORNO 60 L] 1] 0 0
8 ROSCADO PARA PISTON TORNO 45 ] 1] 0 0
8 TRASLADO AL AREA DE SOLDADURA SOLDADURA 10 L] 0 0 1
12 SOLDADO DE CANCAMO SOLDADURA 45 L 1] 0 0
14 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO 10 o 0 1] 0
15 MAQUINADO DE SOLDADURA TORNO 30 L 1] 0 0
16 MEDICION DE LONGUITUD Y DIAMETROS TORNO 15 [ 0 1] 0
17 MEDICION DE RUGOSIDAD TORNO 10 O 0 1] 0
18 TRASLADO A ALAMCEN ALMACEN 10 e 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia



Proceso de fabricacion de tapay pistén

Gréfico 21. Proceso de fabricacion de tapa y piston

TIPO DE ACTIVIDAD VALOR AGREGADO
PASO ACTIVIDADES PARA LA FABRICACION AREA TIFMPO
TAPA Y PISTON (minutos)
VA CONTROL SVA

1 RECEPCION DE MATERIALES ALMACEN

2 CREACION DE ORDEN DE TRABAJO INTERNA PLANEAMIENTO 15 3
6 LANZAMIENTO DE ACTIVIDADES PLANEAMIENTO 10 (
3 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO 10 L] (
4 RECEPCION DE COMPONENTE TORNO 10 (
5 SUBIR CENTRAR TORNO 20 (
6 FABRICACION DE TAPA TORNO 90 3
7 PROBRAR TAPA EN CILINDRO TORNO 20 (
8 SUBIR CENTRAR TORNO 10 3
9 FABRICACION DE PISTON TORNO 90 (
10 PROBAR PISTON EN VASTAGO TORNO 10 (
1 TRASLADO AL AREA DE FRESADO FRESADO 10 L] 3
12 SUBIR CENTAR TAPA FRESADO 10 3
13 FRESADO DE MUESCAS FRESADO 30 (
14 SUBIR CENTAR PISTON FRESADO 15 3
15 TALADRADO DE AGUJEROS FRESADO 20 (
16 TRASLADO A ALAMCEN ALMACEN 10 L bl

Fuente: Elaboracion propia

Proceso fabricacién de utillaje para torquear / destorquear tapas, pistones

roscados

Grafico 22. Proceso de fabricacién de utillaje para tapas y pistones

TIPO DE ACTIVIDAD VALOR AGREGADO
ACTIVIDADES PARA LA FABRICACION DE
P+B4:D22AS(  UTILAJE PARA TORQUEAR / DESTORQUEAR AREA T',EMPO
(minutos) |
TAPAS Y PISTONES ROSCADOS
‘ VA | CONTROL| SVA
1 RECEPCION DE MATERIALES ALMACEN
2 CREACION DE ORDEN DE TRABAIO INTERNA PLANEAMIENTO 15
6 LANZAMIENTO DE ACTIVIDADES PLANEAMIENTO 10
3 TRASLADO AL AREA DE SOLDADURA SOLDADURA 10 .
4 RECEPCION DE COMPONENTE SOLDADURA 10
5 CORTAR PLANCHAS DE ACERO SOLDADURA 30
6 ESMERILADO DE BISELES SOLDADURA 60 .
7 TRASLADO AL AREA DE FRESADO FRESADO 10
8 FRESADO DE CANALES FRESADO 45 o
9 TRASLADO AL AREA DE SOLDADURA SOLDADURA 10
10 SOLDADO DE UNIONES SOLDADURA 45
11 TRASLADO AL AREA DE FRESADO FRESADO 10 s
12 FRESADO DE CARAS LATERALES FRESADO 60
13 TRASLADO AL AREA DE TORNO TORNO 15 o
14 TORNEADO DE AGUIERO TORNO 40
15 TRASLADO AL AREA DE HIDRAULICA HIDRAULICA 10 ]

Fuente: Elaboracion propia




Proceso fabricacion de utillaje para sujecion de cancamo de cilindro.

Grafico 23. Proceso fabricacion de utillaje para sujecion

TIPO DEACTIVIDAD VALORAGREGADO
ACTIVIDES PARA LA FABRICACION DE UTILAJE TIEMPO
PASO AREA .
PARA SUJECION DE CANCAMO DE CLINDRO (minutos)
VA | CONTROL| ~ SVA
1 RECEPCION DE MATERIALES ALMACEN L
2| CREACON DEORDEN DETRABAIOINTERNA | - PLANEAMIENTO 15 v
b ANZANVENTO DEACTIVDADES PLANEAMIENTO 10
3 TRASLADO ALAREA DE TORNO TORNO 10 ’
4 RECEPCION DE COVPONENTE TORNO 10
5 ROSCADO DE PN TORNO 0
6| TORNEADO DE ROSCA INTERIOR DE TUERCA TORNO &0 "
1 TRASLADO ALAREA DE FRESADO FRESADO 60
§ | FRESADO DE CARAS LATERALES DE TUERCA FRESADO 10 '
9 TRASLADO ALAREA DE SOLDADURA SOLDADURA 10 |
10 SOLDADO DEUNIONES DE BASE SOLDADURA %
1 TRASLADO ALAREA DE FRESADO FRESADO 10 :
12| FRESADO DEDIAMETRO INTERIOR DE BACE FRESADO |
15 TRASLADO ALAREA DE HIDRAULICA HIDRAULICA 10 '

Fuente: Elaboracion propia




Proceso de reparacion de cilindros hidraulicos.

Gréfico 24. Proceso de reparacion de cilindros hidraulicos.
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Fuente: Elaboracion propia

135



4.3.4. Formato de verificacion de adquisiciones

Formato 1. Gestidn

de

verificaci
on de
adquisicio
nes
FECHA 09/04/2017 PROVEEDOR ACEROS DEL PERU|
ORDEN DE COMPRA 16405 TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE
TEMPLE REVENIDO
OBSERVACIONES MEDIDAS FINALES DIAMETRO PULGADAS O MILIMETROS
A 3.2485" 3.2480" 3.2485"
Se realizé las medidas con el micrometro de
exteriores de 07— 6" B 3.2485" 3.2480" 3.2485"
C 3.2480" 3.2485" 3.2480"
OBSERVACIONES ESPESOR DE CROMO EN MILESIMAS DE PULGADA
Se realizé las medidas con medidor de A 0.0040" 0.0039" 0.0041"
espesores digital
0.0039" 0.0040" 0.0040"
OBSERVACIONES DUREZA EN ROCKWELL C
Se realizé las medidas con el durémetro A 48 47.5 475
digital
B 47.5 46.9 48
OBSERVACIONES TOLERANCIAS
ESPESOR DE CROMO | 0.001"- 0.006" DIAMETRO 0.002" +-
Se sacd medidas del SIS CAT y del HSP
DUREZA 45 — 60 RC FLEXION 0.10 mm X Metro
NOMBRE DE TECNICO | LUIS ENRIQUE HUERTA CORMNEJO REVISADO POR JHON ELADIO BEGAZO CHILE

Fuente: Elaboracion propia, datos extraidos de la empresa analizada

4.3.4. Formato de verificacion de proceso de fabricacion de camisa

Formato 2. Gestion
de
verificaci
on de
fabricacio
n de

camisas
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FECHA 09/04/2017 CLIENTE METSO PERU S A
CLEARIN IAC CILINDRO
ORDEN DE TRABA.JO 16445 MODELO GENRERICO APLICACION DE CHANCADORA
OBSERVACIONES MEDIDAS FINALES DIAMETRO INTERIOR
A 4.0048" 4.0048" 4005
Se realizd las medidas con el micrémetro de
interiores de 27 —12" 4.0045" 4.0035" 4.005"
4.0035" 4.0038" 4.0035"
OBSERVACIONES RUGOSIDAD H
Se realizd las medidas con medidor de A 0.235 0.2404 0.235
rugosidad digital
0.2388 0.2436 0.24
OBSERVACIONES LONGITUDES Y DIAMETROS
Se realizd las medidas con flexdmetro TOTAL 6.000" EXTERIOR 5.000"
Y calibrador mecanico de 12" - DIAMETRO DE
BRUNIDO 5.875" SALIDA 4.120"
OBSERVACIONES TOLERANCIAS
RUGOSIDAD 0.16 pin — 0.36 pin DIAMETRO 4.000" - 4.010"
Se sacd medidas del 515 CAT y del HSP SISTEMA DE
MEDICION PULGADA OVALAMIENTO 0.001" X pulgada

NOMBRE DE TECNICO | LUIS ENRIQUE HUERTA CORNEJO

REVISADO POR

JHOM ELADIO BEGAZO CHILE

Fuente: Elaboracion propia, datos extraidos de la empresa analizada
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4.4, MODELO DE SIMULACION DEL PROCESO CON LA SITUACION MEJORADA

o s Arena Evaluation Mode
G fome  Animat Draw R View | Tools  Developer
‘) (,?, Qz Factor.. | | Views ~ Project Bar Rulers Guides $nap to Grid e /| Show Default Descriptions
AT L.a \/ ) =
C Named Views. status Bar | [v] Grid Page Breaks Giue to Guides /| show User-Specified Descriptions :
000 Submodel God & Snay Laye

Figura 23. Modelo de simulacién del proceso mejorado

TABLA 11. Resultados de Simulacion
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ARENA Simulation Results
JOSE DELGADO - License: 1610000041

Summary for Replication 1 of 1

Project: Unnamed Project Run execution date : 10/07/2021
Analyst: JOSE DELGADO Model revision date: 10/67/2621]
Replication ended at time : 572.0 Hours

Base Time Units: Hours

TALLY VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 43.565 (Insuf) 40.362 45.687 31
Entity 1.NVATime 00000 (Insuf) .00000 .00000 31
Entity 1.WaitTime 00000 (Insuf) .00000 00000 31
Entity 1.TranTime 00000 (Insuf) .00000 . 00000 31
Entity 1.0therTime . 00000 (Insuf) .00000 . 00000 31
Entity 1.TotalTime 43.565 (Insuf) 40.362 45.687 31

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP 2.4696 (Insuf) .00000 5.0000 2.0000
OUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 33.000

Entity 1.NumberQOut 31.000

System.NumberOut 31.000

Simulation run time: ©.08 minutes.
Simulation run complete.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. RESULTADOS DE LA SIMULACION DE LA SITUACION MEJORADA

Para obtener los resultados, se estableci6 como periodo de simulacién 572
horas.

- Eltiempo entre llegadas de unidades es de 17 horas (promedio).

- Eltiempo de ciclo del proceso es de 25 horas por cada unidad.

- Se cuenta con 2 unidades en espera de repuestos y servicios.

- Se cuenta con 1 unidad en la etapa de reparacion.

- Se cuenta con 2 unidades en la etapa de espera de despacho.

- Se tuvieron 33 ingresos de unidades para su servicio de reparacion.

- Se tuvieron 31 unidades completadas en el ciclo.

4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El objetivo de la investigacion es un plan de mejora de la gestién de procesos de
automatizacion del desarmado y armado de cilindros hidraulicos en una empresa
metal mecéanica. Gracias a la exhaustiva busqueda de datos e informacién, se
encontrd que el proyecto es apto para implementar una herramienta de automatizacion
del banco de desarmado y armado de cilindros hidraulicos, la cual se encuentra en
correlacion de mejora para la productividad. Esto muestra el compromiso de la
administracion y la gerencia, y la colaboracién de todos los trabajadores es muy

importante para el cumplimiento de los objetivos que se plantea la empresa.

En el proceso de analisis del taller y la implementacion de las herramientas de
automatizacion, se evidencian tiempos muertos muy continuos al pasar de etapa a

etapa en el proceso, provocando retrasos en la entrega de proyectos y generando



inconformidad de los clientes. Por ello, al manejar y organizar los tiempos y el personal
segun su especialidad, se pudo optimizar cada etapa. El estudio del capital humano
es indispensable para asignar las tareas correctas. Segun Cuartas (2012), la
produccién se puede mejorar dentro de las empresas de metalmecéanica si se
normalizan, estandarizan y gestionan los procesos, donde los operarios y/o empleados
se guien para la realizacion de sus actividades. Estoy de acuerdo con lo establecido
por el autor, ya que mediante la estandarizacion del tiempo que se realiz6 en el taller,
se logra que los procesos productivos mejoren y tengan el tiempo determinado para
realizar una actividad. Debido a ello, se conoce la capacidad de produccion del taller

y el lead time de los productos.



CONCLUSIONES

PRIMERA: En este trabajo, se mejoro la gestién del proceso de automatizacion del
banco de desarmado y armado de cilindros hidraulicos con el objetivo de incrementar

la productividad en la empresa metal mecanica.

SEGUNDA: Con la automatizaciéon del banco, se eliminaron los tiempos muertos en
el proceso de ejecucion de desarmado y armado de cilindros hidraulicos, causados
por los constantes movimientos manuales que llevaban al uso de equipos y
herramientas adicionales, incrementando los tiempos en la preparacion y/o cambios

de posicioén de los cilindros hidraulicos.

TERCERA: La automatizacion del banco de desarme y armado logr6 mitigar los
riesgos de lesiones, enfermedades ocupacionales y/o fatalidades en los operarios

durante la ejecucion del proceso de desarmado y armado de cilindros hidraulicos.

CUARTA: La automatizacién del banco mejoré el flujo del proceso de desarmado y
armado de cilindros hidraulicos, logrando la optimizacion de los recursos utilizados

para obtener un mayor margen econémico y mayor competitividad en el mercado.

QUINTA: La aplicacion de la encuesta a los empleados de cada area que conforma la
empresa arrojé como resultado que el principal problema de la empresa se centra en
un ineficiente plan de produccién y gestién del proceso, lo cual representa el 60% del

total de los sobrecostos incurridos por la mala gestion en el proceso productivo y



logistico. Gracias al plan estratégico implementado, nos ha permitido la planificacion
de los costos, tiempo y alcance, llevandonos a tener un proyecto de calidad de forma

integral que serd aplicado en los siguientes proyectos de automatizacion.

SEXTA: La seguridad en las operaciones de la empresa es el punto de partida para la
mejora en los procesos industriales, acompafiados de la innovacion en los procesos
que permiten la eliminacion de riesgos, reduccion del tiempo, seguridad y calidad en
las operaciones. Por ello, las capacitaciones en seguridad e innovacion de los

procesos son muy importantes y necesarias.

SEPTIMA: Se puede concluir que los conocimientos adquiridos durante la carrera nos
brindan la capacidad de proporcionar una alternativa de solucion ante un problema
gue se presenta en una determinada empresa, ya que somos capaces de disefiar e
innovar modelos de maquinas que pueden optimizar la operacién o proceso en una

empresa.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acero Caballero, & Palencia, M. J. (2012). Disefio y Construccion de una Maquina

Brufiidora Vertical Hidraulica Semiautomatica para Industrias LAVCO LTDA.

Agudelo, L., & Escobar, J. (2010). Gestidn por procesos. Medellin: ICONTEC.

Alanis, G.C. & Cruz, S.V. (2018). Disefio de un banco de desarme de cilindros
hisrdlicos para la empresa Mega Mquinaria Bolivia SRL.[Tesis de grado,
Universidad Mayor de San Andrés].
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/18811/PG-

2133.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

BCR: aumentan los precios del cobre y del zinc en los mercados internacionales.
(2021, marzo 5). Rumbominero.com.
https://www.rumbominero.com/peru/noticias/mineria/bcr-aumentan-los-precios-

del-cobre-y-del-zinc-en-los-mercados-internacionales/

Berp (2015): Reporte de la Inflacion. Panorama actual y Proyecciones

Macroecondémicas 2014- 2016. Banco Central de Reserva del Perd. Lima.

Bombilla Valdez Juan & Ramirez Luque, Emily. (2014). Estudio de métodos y tiempos

de produccion, para la reduccion de costos industriales: caso empresa concretos


https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/18811/PG-2133.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/18811/PG-2133.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.rumbominero.com/peru/noticias/mineria/bcr-aumentan-los-precios-
http://www.rumbominero.com/peru/noticias/mineria/bcr-aumentan-los-precios-

y agregados los reyes de Camana E.I.R.L. Arequipa 2014”. Arequipa Peru: Tesis

de investigacion.

Cajamarca, D.A. (2015). Estudio de tiempo y movimientos de produccién en planta,
para mejorar el proceso de fabricacibn de escudos en Kaia Bordados.
[Diplomado, Universidad Militar Nueva Granada]. https://docplayer.es/14784980-
Estudio-de-tiempos-y-movimientos-de-produccion-en-planta-para-mejorar-el-

proceso-de-fabricacion-de-escudos-en-kaia-bordados.html

Creus, A. (2011). Neumatica e hidraulica. Barcelona, Espafia.

Dominguez, S. (2015, mayo 4). ISO 9001 en los procesos de produccion. Nueva-iso-
9001-2015.com. http://www.nueva-iso-9001-2015.com/2015/05/is0-9001-

procesos-produccion/

Flores, J.E. & Vallejo, C.I. (2014). Disefio y construccion de un brazo oleo hidraudlico
para montaje y desmontaje de motores hasta una tonelada. [Tesis de grado,
Escuela Superior Politécnicas de Chimnorazo].

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4693/1/65T00167.pdf

Garcia E. (1999).” Automatizacion de procesos industriales: roboética y automatica”.

Espafa: Centro de Formacion de Postgrado-CFP-CERES-UFV.


http://www.nueva-iso-9001-2015.com/2015/05/iso-9001-
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4693/1/65T00167.pdf

Hermoza, L.N. (2015). Estudio de la calidad de servicio y nivel de satisfaccion del
cliente de la empresa Gechisa de Sullana_2015. [Tesis de grado, Universidad
Nacional de Piura].
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/279/ADM-HER-MUN-

15.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hernandez, K. (2018). Implementacion de la metodologia 5S para Mejorar la
Productividad en el Area de Maestranza en la empresa Mecanica Industrial
Manuel, Los Olivos, 2018, (Tesis de pregrado), Universidad Cesar Vallejo,

Escuela de Ingenieria Industrial, Lima.

Inei (2015): Peru: Cuentas Nacionales 1950 — 2014, Cuentas de Bienes y Servicios, y
Cuentas por Sectores Institucionales. Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica. Lima.

Lopez, O.V., MONOGRAFIASPARAVOS. (s/f). Blogspot.com. Recuperado el 20 de
octubre de 2021, de http://monografiasparavos.blogspot.com/2017/05/matriz-

foda-y-eleccion-de-estrategias.html

Miguel Angel Sainz Sanchez (2008) “Manual basico de produccién”

Natale, N.D. & Picon, E.M. & Quezada, H.M. & Toro, G.M. (2017). Planteamiento

estratégico del Sector Metalmecanica en el Peru. [Tesis de maestria. Pontificia


http://monografiasparavos.blogspot.com/2017/05/matriz-

Universidad Catdlica del Perd].

https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/8489

Produce (2015): Las Mipyme en Cifras 2014. Ministerio de la Produccion. Lima

Quispe, H.A. (2008). Disefio del sistema de transmisién de potencia hidraulica de un
alimentador de mineral de 150HP. [Tesis de grado, Universidad Nacional de

Ingenieria). http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/752

Rodriguez, M. (2016, marzo 18). 5 Herramientas de analisis estratégico para elaborar
un plan de negocio. Euroresidentes.com.
https://www.euroresidentes.com/empresa/exito-empresarial/5-herramientas-de-

analisis-estrategico-para-elaborar-un-plan-de-negocio

Ruiz, M.E. (2009). Disefio e implementacion de experiencias de laboratorio en banco

de pruebas oleohidraulico. [Tesis de grado, Universidad Austral de Chile].

http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcir934d/doc/bmfcir934d.pdf

Seclen, J.P. (2015): «Retos para la industria peruana en el siglo XXI». Enfoque, 1(1):

45 - 64.

Vignatti magnelena (2007). “Productividad”


http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/752
http://www.euroresidentes.com/empresa/exito-empresarial/5-herramientas-de-
http://www.euroresidentes.com/empresa/exito-empresarial/5-herramientas-de-
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcir934d/doc/bmfcir934d.pdf

(S/f-a). Autodesk.com. Recuperado el 19 de octubre de 2021, de
https://forums.autodesk.com/autodesk/.../Normas%20de%20Dibujo%20Tecnico.

pdf

(S/f-b). Trabajodigno.pe. Recuperado el 19 de octubre de 2021, de
http://trabajodigno.pe/2017/07/27/la-politica-laboral-a-un-ano-de-gobierno-de-

ppk-persiste-el-fujimorismo-laboral/

(S/f-c). Edu.pe. Recuperado el 19 de octubre de 2021, de
https://unac.edu.pe/documentos/organizacion/vri/cdcitra/Informes_Finales_Inve

stigacion/IF_JUNIO_2012/IF_%20HUAMAN%20MEJIA_FCA/Apendice%202

(S/f-d). Pmi.org. Recuperado el 19 de octubre de 2021, de http://www.pmi.org/pmbok-

guide-standards

(S/f-e). Gob.pe. Recuperado el 20 de octubre de 2021, de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1l

530/libro.pdf


http://trabajodigno.pe/2017/07/27/la-politica-laboral-a-un-ano-de-gobierno-de-
http://www.pmi.org/pmbok-
http://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1
http://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1

ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Del proyecto de investigacion

Término Descripcion

EDT Estructura de desglose de trabajo

MTR Matriz de trazabilidad de requerimientos

RBS Matriz de descomposicién de riesgos

RAM Matriz de asignacion de responsabilidades
EMBI Indicador de bonos en el mercado emergente

Del producto

Término Descripcion
NUT BUSTER Destorqueador de tuercas
Componente disefiado para un uso especifico con
UTILLAJE
alcance limitado
SISTEMA DE Sistema como viene torqueado, las tapas y

SUJECION pistones de los cilindros hidraulicos.




ENCUESTA

Estimados colaboradores de la empresa metal mecanica se esta realizando un trabajo de investigacion sobre la gestion

del proceso, incremento de la productividad en nuestra prestigiosa empresa.

Por tal motivo solicito su benevolencia en contestar estas preguntas que no les llevara mucho tiempo en contestarlas es

anbénimo muchas gracias.

MARQUE CON UNA ASPA (X) LA RESPUESTA QUE CONSIDERE OPTIMA.

1.-Usted en el desarrollo de su trabajo ohserva que existe
una gestion del proceso?

A- Sl

B.-NO
2-Forma parie de la evaluacion de los modelos de
gestion de procesos

A-SI

B.-NO
3.-El encargado aplica |a planeacion del requerimiento de
los materiales correctamente.

A-SI

B.-NO
4 -Asistio a alguna capacitacion de gestion de procesos y
mejora de la productividad.

A- Sl

B.-NO
5.- Cree Ud. Que en los procesos actuales existe riesgo
para su salud e integridad

A- Sl

B.-NO
6.- Cree usted que la automatizacion del banco de
armado y desarmado reducira los tiempos muertos?

A-Sl

B.-NO
7.- Cree usted que la automatizacion incrementara la
productividad de la compaiiia?

A-Sl

B.-NO
8- Cree usted que la automatizacion incrementara la
competitividad de la compaiiia?

A-Sl

B.-NO

9 .-La empresa posee un disefio de sistema de informacion
que se maneje en la actualidad?

A-Sl

B.-NO
10.-Recibio alguna vez informacion respecto a la mejora
de procesos?

A.- Sl

B.-NO
11.-Le resultaria facil adaptarse a la implementacion de
una nueva innovacion tecnologica?

A-Sl

B.-NO
12.-Existe buena comunicacion entre usted y sus
companeros?

A-SI

B.-NO
13.- Realiza usted registro de informacion respecto a los
procesos de reparacion de cilindros hidraulicos?

A.-SI

B.-NO
14.- Cree usted que la empresa posee un almacén bien
implementado?

A.-SI

B.-NO
15.- Actualmente la empresa posee equipamiento
adecuado para realizar un trabajo seqguro?

A.- Sl

B.-NO
16.- Le gustaria participar en la mejora de gestion de
proceso de automatizacion del banco de cil. hidraulicos?

A.- Sl

B.-NO
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Matriz de consistencia

de desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una
empresa metal mecanica?

Problemas
especificos

¢En cuanto se reducira
los tiempos improductivos
en la ejecuciébn de
desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una
empresa metal mecanica?

¢En cuanto se reducira
los peligros y riesgos en el
proceso de desarmado y
armado de cilindros
hidraulicos en una empresa
metal mecéanica?

¢En qué medida ayudara
competitivamente, la
propuesta de mejora del
proceso de automatizacion
del banco de desarmado-
armado de cilindros?

armado de cilindros
hidraulicos en una empresa
metal mecanica.

Objetivos especificos

Reducir los tiempos muertos
en el proceso de ejecucion de
desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una
empresa metal mecanica.

Reducir los peligros y riesgo
en el proceso de desarmado y
armado de cilindros
hidraulicos en una empresa
metal mecanica.

Reducir el tiempo de
reparacion de los cilindros
hidraulicos 'y lograr la

optimizacién de los recursos
utiizados para obtener un
mayor margen econémico.

desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una
empresa metal mecénica.

Hipotesis especificas

Se podra reducir los
tiempos muertos en el
proceso de ejecucion de
desarmado y armado de
cilindros hidraulicos en una
empresa metal mecanica.

Se podra reducir los
peligros y riesgo en el
proceso de desarmado y
armado de cilindros
hidraulicos

Se podra reducir el tiempo
de reparacién de cilindros
hidraulicos  incrementando
mayor margen econémico.

utilizando tecnologias e
integracion de sistemas y
datos.

Dimensioén 1:

- Mejora de proceso

- Calidad de proceso

- Gestion de
Proceso

Variable Dependiente

Productividad: es la
capacidad de desarrollar
tareas en un tiempo
determinado con cierta
cantidad de recursos.

Dimensién 2:
- Productividad

- Calidad
- Eficiencia

Muestreo aleatorio
Cantidad de cilindros
reparados

Eficiencia %

Capacidad

Célculo de tiempo
muerto

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Métodos de la
independiente investigacion
¢ En cuanto incrementara Incrementar la productividad Se podra Incrementar la Capacidad
la productividad a partir de | a partir de la propuesta de | productividad a partir de la La automatizacién de OEE Enfoque Cuantitativo,
la propuesta de mejora de | mejora de la gestiébn del | propuesta de mejora de la | procesos: es la operacion Cantidad de descriptivo,
la gestién del proceso de | proceso de automatizacion | gestibn del proceso de | de un proceso que antes producto transversal, no
automatizacion del banco | del banco de desarmado y | automatizacion del banco de | se hacia de forma manual, | reprocesado experimental.

Disefio de la
Investigacion.

Disefio
correlacional.

Poblacion.

Personal de la
empresa metal
mecanica.

Muestra:

La muestra
conveniencia
equivalente a 30
personas.

por
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Figura N° 25

Destorqueador de tuercas roscadas
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Figura N° 26

Base de Nut Buster.
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