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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó con la finalidad de realizar una 

propuesta de diseño de equipo de limpieza de tuberías para mejorar la 

productividad en la empresa servicios generales OLTYR SAC, en función a que la 

empresa tarda mucho tiempo en la operación de limpieza motriz de tuberías y es 

necesario cambiar la forma de trabajar para ser más competitiva. 

La metodología empleada fue del tipo aplicada, usando el modelo de Design 

Thinking para proponer un equipo de limpieza, asimismo se empleó un enfoque 

cuantitativo para explorar el diagnóstico de la productividad en la empresa con un 

diseño no experimental debido a que solo se dejó la propuesta de la máquina sin 

implementarla. La población estuvo conformada por el proceso de limpieza y el 

diseño propuesto. 

El resultado obtenido fue una productividad de 2.83 tuberías/hora, y el diseño 

propuesto con un costo de fabricación de S/.3,975.00 soles; concluyendo con un 

diseño de máquina de limpieza propuesto a la empresa. 

Palabras clave: productividad, diseño equipo, Design Thinking 
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ABSTRACT 

This research work was carried out with the purpose of making a proposal for the 

design of pipe cleaning equipment to improve productivity in the general services 

company OLTYR SAC, based on the fact that the company takes a long time in the 

motor cleaning operation of pipes and it is necessary to change the way of working 

to be more competitive. 

The methodology used was of the applied type, using the Design Thinking model to 

propose a cleaning team, likewise a quantitative approach was used to explore the 

diagnosis of productivity in the company with a non-experimental design because 

only the proposal was left. of the machine without implementing it. The population 

was shaped by the cleaning process and the proposed design. 

The result obtained was a productivity of 2.83 pipes/hour, and the proposed design 

with a manufacturing cost of S/. 3,975.00 soles; concluding with a cleaning machine 

design proposed to the company. 

Keywords: productivity, machine design, design thinking 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente el entorno exige a las empresas ser más eficientes, esto debido a la 

demanda y requisitos que piden los clientes y que están cambiando de forma 

permanente, entonces las empresas tienen que innovar y además mantener precios 

que puedan competir en un mercado global. En las plantas industriales a menudo 

tenemos problemas como fallas, paradas imprevistas, cambios de configuraciones, 

maquinas lentas, falta de mantenimiento y desperfectos en los productos 

terminados, que al final conlleva a una baja productividad y calidad. (Pinés 2021) 

Vemos que, dentro del sector industrial, existe una tendencia en realizar una 

automatización de todas las etapas posibles en la producción, con la finalidad que 

el trabajo de las personas genere un importante avance al pasar de hacer 

actividades repetitivas que no añaden ningún valor a la empresa a labores de 

control e inspección. Las líneas de producción siempre deben tratar de ser 

eficientes, y entregar productos de calidad; aprovechando los recursos del medio 

disponibles para mejorar sus resultados. Cuando la empresa apuesta por innovar 

equipos y materiales va a conseguir mejorar e incrementar su eficiencia y oferta en 

el mercado al actualizar sus líneas de producción. (Infinitia 2022) 

Las empresas que quieran tener un nivel alto de su productividad tienen 

obligatoriamente que diseñar o rediseñar diversos que son fundamentales al interior 

de la institución. Primero contar con un diseño acorde del producto o servicio que 

se oferta, es decir cumplir con los requisitos del diseño. Segundo seleccionar la 

tecnología más adecuada para su producción asegurando analizar todas las 

actividades y obtener una mejora de la productividad. Tercero hacer un correcto 

despliegue y planificación de las tareas de calidad para evitar disconformidades en 

los productos terminados. Cuarto es usar eficientemente los recursos en la 

producción, optimizando ambientes, materiales o materia prima y trabajadores con 

la finalidad de tener una productividad alta. Y quinto tener un método de trabajo 

adecuado haciendo uso de diversas técnicas de ingeniería para la ejecución de las 

operaciones del proceso. (ESAN 2016) 

La empresa Servicios Generales ORTYR SAC, se encuentra especializada en 

tareas de montaje y desmontaje de estructuras metálicas, servicios metal 
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mecánicos, obras civiles y servicios generales. Brinda sus servicios principalmente 

en la ciudad de Colan a las empresas petroleras de la zona y además de otras 

empresas; como se puede apreciar en las imágenes del anexo 06 

Una de las operaciones que frecuentemente realiza la empresa en las obras, es la 

limpieza manual de tuberías, la cual conlleva las actividades de: traslado de la 

tubería al sitio de trabajo (que está instalado cerca al lugar de ejecución de la obra), 

colocación en el caballete, limpieza motriz y levantamiento de la tubería al lugar de 

corte de confección; actividades realizadas durante toda la ejecución de la obra, el 

problema radica en la actividad de limpieza motriz que toma en promedio un tiempo 

de 20 minutos en ejecutar la limpieza de un tramo de 12 metros y además requiere 

de 6 operarios para realizar el trabajo (cada operario gana entre 80 y 100 soles la 

jornada), lo cual son dos recursos en exceso para el proceso. Esto se debe a que 

la limpieza es manual o artesanal no teniendo ningún tipo de equipo de apoyo para 

hacer esta limpieza y por consiguiente genera una productividad inapropiada que 

puede ser mejorada con el uso del equipo de limpieza que se va a diseñar como 

propuesta a la empresa y así reducir el tiempo de limpieza motriz ya también reducir 

la mano de obra permitiendo mejorar las productividades parciales en la empresa. 

El uso de herramientas viene desde la época primitiva donde el hombre tuvo que 

diseñar herramientas para hacer labores que no podía hacer por sus propios 

medios o para mejorar lo que hacían y hacerlo más eficiente, bajo esta necesidad 

se aprendió a diseñar y crear gran cantidad de utensilios y herramientas o máquinas 

que se fueron perfeccionando u optimizando a lo largo de la historia. La creación 

de éstas máquinas o herramientas puede hacer uso de diversos materiales en su 

construcción e incluso pueden contener o incluir fuerza motriz hasta sensores de 

automatización. Las máquinas para ser diseñadas siguen una metodología en 

donde el punto de partida son las necesidades o requerimientos del cliente. 

(Gonzalo Loza 2019) 

El trabajo de investigación se formuló de manera general de la siguiente forma: ¿Se 

podrá proponer mejoras en la productividad de la limpieza de tuberías con el diseño 

de un equipo en la empresa OLTYR SAC?; y como preguntas específicas tenemos: 

¿cuál será la productividad asociada a la limpieza de tuberías en la empresa 

OLTYR SAC?, ¿cuáles serán las características requeridas para diseñar un equipo 
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de limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC?, ¿qué diseños preliminares se 

podrán generar para el equipo de limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC?, 

¿cómo será el prototipo de equipo de limpieza de tuberías propuesto a la empresa 

OLTYR SAC?, ¿cuánto será el costo asociado al equipo de limpieza propuesto a la 

empresa OLTYR SAC? 

La justificación teórica para el presente trabajo se dio en la revisión de las 

referencias bibliográficas en cuanto a las etapas del diseño de ingeniería 

centrándonos en el Design Thinking para el diseño; asimismo, se justificó de 

manera metodológica en el sentido que se realizó un análisis sistemático de los 

factores a considerar para el diseño, que se analizaron hasta encontrar el mejor 

diseño a proponer, pasando por etapas de recolección de datos, clasificación y 

evaluación haciendo uso del método científico. De manera practica el estudio se 

justifica porque se usaron las etapas del diseño de ingeniería para brindar una 

solución a los problemas de productividad que tiene la empresa OLTYR SAC en las 

actividades de limpieza de tuberías; y finalmente, la justificación social del trabajo 

reside en el beneficio de la empresa al incrementar su productividad lo que permitirá 

un crecimiento y probablemente incremento de sus trabajadores contribuyendo a 

disminuir la tasa de desempleo de la zona, asimismo beneficio de los trabajadores 

al realizar las tareas de una forma más segura. 

El objetivo general del estudio será : Realizar una propuesta de diseño de equipo 

de limpieza de tuberías para mejorar la productividad en la empresa servicios 

generales OLTYR SAC; y los objetivos específicos son los siguientes: determinar 

la productividad asociada a la limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC, 

identificar las características requeridas para el diseño del equipo de limpieza de 

tuberías en la empresa OLTYR SAC, evaluar los diseños preliminares realizados 

para el equipo de limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC, seleccionar el 

prototipo de equipo de limpieza de tuberías a proponer en la empresa OLTYR SAC, 

calcular el costo asociado al equipo de limpieza propuesto a la empresa OLTYR 

SAC. 

La hipótesis de la investigación a realizar se especifica como: la propuesta de 

diseño de equipo de limpieza de tuberías cumple con los requisitos para mejorar la 

productividad en la empresa servicios generales OLTYR SAC. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Trabajos previos 

Para poder desarrollar de manera efectiva el trabajo de investigación se realizó una 

revisión de diversos antecedentes acerca de diseño de equipos con incidencia en 

la productividad, teniendo que Dellarosawati et al. (2021) publicó un estudio con el 

objetivo de ayudar a las Pymes a aumentar la producción de azúcares hormiga (la 

producción de azúcar a partir de palmeras se ha convertido en el sustento de 

algunos indonesios) mediante la modificación de hornos convencionales con 

hornos que utilizan el método de flujo de aire caliente. el resultado fue que podía 

agregar capacidad (kg) en un período de tiempo más corto (minutos) y también 

reducir el uso de gas licuado de petróleo (kg), por lo que se volvió más rentable y 

no requirió trabajo para rotar los contenedores, y lo más importante el azúcar de 

hormiga producido también tuvo mejor calidad. 

Myalo et al. (2019) realizó una publicación con el propósito de analizar la 

importancia del uso de máquinas adecuadas para la labranza en franjas, indicando 

que, para aumentar la cantidad y calidad de cualquier tipo de producto, es necesario 

actualizar las máquinas, mejorar los procesos de producción y minimizar los costos. 

La densidad de la superficie tratada, la cantidad de material removido y transferido 

debe ser mínima, pero suficiente para crear condiciones óptimas para las 

operaciones posteriores de implementación de la cadena tecnológica, lo que 

requiere la adaptación de los procesos productivos a condiciones específicas. Por 

lo tanto, concluye que la optimización de la tecnología y la mejora de los cuerpos 

de trabajo de las máquinas es un área relevante para la investigación. 

Aho (2018) presento un trabajo con el objetivo de examinar cómo se pueden utilizar 

las herramientas de planificación de la producción en la fabricación de máquinas 

eléctricas. Realizó una revisión bibliográfica donde se introdujeron los conceptos 

básicos de la planificación de la producción y las herramientas tradicionales de 

planificación de la producción. También introdujeron los conceptos básicos de 

planificación del proceso de fabricación y el estado del arte del modelado de fábrica. 

Presentó los procesos internos actuales de diseño de productos, diseño de 

producción y montaje en la empresa objetivo. El montaje de cojinetes de un motor 

de bomba vertical se utilizó como caso de estudio para encontrar formas de utilizar 
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las herramientas de planificación de la producción en la planificación de la 

fabricación de máquinas eléctricas. En el estudio se probaron y evaluaron las 

funciones técnicas básicas de las herramientas. Se determinaron coeficientes de 

ponderación para las funcionalidades de las herramientas en función de su 

importancia para la planificación de fabricación de máquinas eléctricas. 

Opacic, Sowlati, Mobini (2018) publicaron un estudio con el fin de Diseño y 

desarrollar una herramienta basada en simulación para mejorar el proceso de 

producción en una fábrica de productos de madera; indicando que la demanda de 

productos de madera de ingeniería ha ido en aumento debido a sus ventajas sobre 

la madera maciza en muchas aplicaciones y la necesidad de un uso eficiente y 

sostenible de los recursos naturales. Para atender la creciente demanda de 

productos, los gerentes buscan la mejora continua en el proceso de producción, lo 

que involucra decisiones complejas e interrelacionadas. Las herramientas de 

soporte de decisiones basadas en simulación han demostrado ser beneficiosas 

cuando se trata de decisiones gerenciales complejas, especialmente en sistemas 

de fabricación. En su investigación, utilizan datos industriales reales y se desarrolla 

una herramienta para ayudar a los gerentes de una fábrica de productos de madera 

de ingeniería en Canadá a mejorar el proceso de producción y evaluar 

configuraciones alternativas y asignación de trabajadores para aumentar el 

rendimiento. Uno de los resultados importantes de su investigación fue evitar 

implicaciones monetarias sustanciales al reemplazar una pieza de equipo. Si bien 

los gerentes creían que reemplazar un equipo (calibrador) por uno más moderno 

eliminaría el cuello de botella de producción y aumentaría el rendimiento, los 

resultados del modelo de simulación mostraron que solo cambiaría el cuello de 

botella en el molino sin ningún beneficio significativo. La evaluación de las 

interacciones trabajador-máquina dentro de toda la planta proporcionó otro hallazgo 

importante. Indicó que la adición de un trabajador y la automatización del 

transportador podría aumentar el rendimiento en casi un 21%. 

Qi et al. (2020) publicó un documento que tuvo como propósito el diseño e 

investigación de motores universales de ranura profunda para herramientas 

eléctricas. En su publicación, se diseña un motor universal de ranura profunda para 

herramientas eléctricas. La estructura de ranura profunda puede reducir el costo de 
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los materiales universales del motor y mejorar la eficiencia de producción. Se 

establece un modelo matemático de un motor universal y se establece un modelo 

de simulación mediante el software de elementos finitos MagNet. Luego, se 

analizan la distribución del campo magnético estático y las características de carga 

del motor universal de ranura profunda. Se adoptan diferentes métodos para 

mejorar la chispa de conmutación de un motor universal de ranura profunda. 

Finalmente, se prueban tres prototipos de motores de 550 W y 9500 rpm. Los 

resultados experimentales y de simulación indican que un entrehierro desigual, un 

cepillo desplazado por un cierto ángulo, así como diferentes giros de la bobina 

principal y la bobina secundaria pueden mejorar efectivamente la chispa de 

conmutación de un motor universal de ranura profunda. 

Fan et al. (2018) realizó un artículo con el propósito de presentar un robot trepador 

submarino para limpiar la vida marina de las tuberías de acero. El mecanismo de 

autoadaptación que consiste en una junta de rodillo pasivo y unidades combinadas 

de adhesión magnética proporciona al robot una mejor movilidad y estabilidad. 

Indicaron que los requisitos de adherencia se logran mediante análisis de caída y 

deslizamiento. Analizaron el estado de movimiento de las tuberías para diseñar la 

junta de rodillo pasivo. Los parámetros de estructura optimizados de la unidad de 

adhesión magnética combinada se logran mediante simulaciones. Se establece un 

método de aproximación para simplificar las condiciones de las simulaciones, y las 

simulaciones se realizan en dos pasos para ahorrar tiempo de manera efectiva. 

Concluyen indicando que el mecanismo de autoadaptación tiene el rendimiento 

esperado de que el robot pueda viajar en tuberías en diferentes direcciones con 

alta movilidad. Mientras tanto, el robot puede limpiar la región continua de la 

superficie de las tuberías submarinas de las plataformas marinas. 

Jónasdóttir et al. (2018) propuso una actualización de equipos heredados para ser 

aplicados en la Industria 4.0 a través de una interfaz ciberfísica. En su artículo 

refiere que con los desarrollos recientes de las tecnologías Industria 4.0, el 

mantenimiento se puede mejorar significativamente haciéndolo "inteligente", 

proactivo e incluso consciente de sí mismo. El documento publicado presenta una 

nueva tecnología de interfaz de vanguardia que permite el mantenimiento remoto 

activo inteligente directamente en la máquina en tiempo real al tiempo que permite 
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la integración de la toma de decisiones automatizada inteligente y el Internet 

industrial de las cosas para actualizar los equipos heredados existentes a través de 

la última tecnología de Industria 4.0. Esta tecnología de interfaz permite el acceso 

de detección y actuación remota a equipos heredados para un mantenimiento 

inteligente por medios totalmente no intrusivos, es decir, el equipo original no tiene 

que modificarse. El diseño se implementó en un entorno de fabricación del mundo 

real. 

Papetti et al. (2021) público un artículo acerca del diseño de equipos de fabricación 

ergonómicos mediante una metodología centrada en el ser humano, indicando que 

aún en la era de la cuarta revolución industrial, las empresas necesariamente deben 

ocuparse de la sostenibilidad humana, con el objetivo de mejorar la salud y la 

seguridad de los trabajadores y mejorar sus habilidades. Varios estudios han 

enfrentado este problema al proponer enfoques o marcos para impulsar la 

consideración de los factores humanos en el diseño del puesto de trabajo y apoyar 

las evaluaciones ergonómicas. Sin embargo, surge la necesidad de una 

metodología que recopile y sistematice los métodos y herramientas existentes con 

el fin de crear lugares de trabajo que se ajusten a las necesidades humanas. Para 

ello, este artículo propone una metodología estructurada que apoya el diseño y la 

ingeniería de equipos de fabricación para mejorar los puestos de trabajo en 

términos de ergonomía y eficiencia. Permite identificar un problema, solucionarlo y 

realizar una evaluación completa y objetiva desde diferentes perspectivas. La 

metodología se ha experimentado en un caso de estudio real en colaboración con 

un fabricante mundial de vehículos agrícolas e industriales. Se han logrado 

beneficios significativos en términos de productividad, estandarización de procesos 

y factores humanos. 

Shahbazi, Johansen y Sundin (2021) presentaron un trabajo para el diseño de 

productos para la refabricación automatizada de equipos eléctricos y electrónicos 

en Suecia; indicó que la remanufactura es una de las principales prácticas hacia 

una economía circular y la sostenibilidad industrial. Menciona que la refabricación 

depende en gran medida de cómo se diseñen y desarrollen los productos circulares. 

La remanufactura también puede beneficiarse de la automatización para lograr 

eficiencia, precisión y flexibilidad. Su publicación es un estudio de caso múltiple, 
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conecta las tres áreas de remanufactura, diseño de productos y automatización e 

investiga cómo el diseño circular de productos puede facilitar los procesos de 

remanufactura de automatización. Dentro de sus resultados primero, se discuten 

las pautas de diseño de productos circulares con respecto a la remanufactura. En 

segundo lugar, se identifican áreas potenciales para la automatización en tres 

refabricantes de equipos eléctricos y electrónicos. Finalmente, las pautas de diseño 

están conectadas con las áreas potenciales de automatización identificadas en 

cada proceso de remanufactura y se discuten juntas. De acuerdo a sus resultados, 

los principales incentivos para automatizar los procesos de remanufactura están 

relacionados principalmente con el ambiente de trabajo, la eficiencia y la calidad. 

Además, varias pautas de diseño pueden facilitar los procesos de refabricación 

automatizados; por ejemplo, la estandarización de componentes, sujetadores y 

herramientas de remanufactura en diferentes modelos y marcas también puede 

facilitar la remanufactura automatizada, donde los productos pueden ser 

desarmados de manera fácil y no destructiva por un robot o una máquina. 

Lotti et al. (2019) realizo una publicación con el objeto de analizar las nuevas 

tendencias en el diseño de interacción hombre-máquina para máquinas CNC. 

Indican que el desarrollo de la tecnología de control numérico, la creciente eficiencia 

de los procesos productivos y el alto nivel de automatización han permitido una gran 

mejora de las máquinas de Control Numérico Computarizado (CNC). Aunque las 

máquinas CNC permiten tiempos de trabajo cortos y la repetibilidad precisa del 

procesamiento, tienen algunas desventajas importantes: necesitan ser controladas 

y administradas por un operador experto que tiene que interactuar con la interfaz 

de usuario para completar sus tareas y configurar. subir la máquina. Indicaron 

también que no existen estudios exhaustivos sobre cómo los operadores humanos 

manejan y perciben la interacción con estas máquinas. Dentro de sus resultados 

indicaron que las interfaces de la mayoría de las máquinas CNC actuales presentan 

varias limitaciones. Teniendo en cuenta las ventajas de agregar análisis de 

ergonomía y usabilidad para aumentar la calidad, la productividad y la 

competitividad del mercado, el mundo industrial se está moviendo para desarrollar 

nuevas interfaces para máquinas CNC, para mejorar la experiencia de los usuarios. 

A partir de experiencias que han tenido los autores con máquinas CNC para trabajar 

la madera, concluyen en primer lugar con un análisis del proceso CNC desde el 
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punto de vista de la interacción hombre-máquina; específicamente, describen los 

principales problemas y aspectos críticos. Luego, presentan las principales nuevas 

tendencias en interfaces modernas para máquinas CNC, destacando la tendencia 

a integrar la experiencia del usuario en el diseño de interfaces. 

Katimon et al. (2019) publicó un artículo con la finalidad hacer un diseño preliminar 

de una máquina empacadora automática de Kerisik, el Kerisik se usa como 

ingrediente de la comida de Malasia que se hace con coco. Una vez que se fabrica 

el Kerisik, el proceso de empaque tomará parte para transportar y vender el Kerisik 

empacado al cliente. Sin embargo, el proceso de empaquetado del Kerisik es 

bastante complicado y lleva mucho tiempo, además de que requiere mucha mano 

de obra calificada. Y su investigación pretende superar el problema planteado 

mediante el diseño y desarrollo de una Máquina Empacadora Automática Kerisik 

de Propósitos Múltiples. La máquina que diseño ha seguido un proceso de diseño 

básico iniciado desde la identificación de necesidades, diseño conceptual, diseño 

de realización y diseño de detalle. Mientras tanto, para las pruebas de prueba de 

concepto, el concepto de máquina propuesto se ha desarrollado para probar la 

funcionalidad y la capacidad. Varias actividades han sido incluidas en la discusión. 

Concluye que la máquina envasadora Kerisik automática multipropósito la diseñó y 

verificó con éxito en base a las pruebas de prueba de concepto. Esta máquina se 

puede usar para envasar el Kerisik en un plástico pequeño dentro de una variedad 

de tamaños de Kerisik y es adecuado para fines domésticos o individuales y 

también puede hacer una tarea más grande si el tamaño de la máquina aumenta 

dependiendo de la cantidad requerida de Kerisik. 

2.2 Teorías relacionadas al tema 

 
Para tener una mayor comprensión de las variables en estudio se realizó una 

revisión de fuentes teóricas de los conceptos de utilidad para el desarrollo del 

proyecto teniendo: 

La eficacia de equipos es un enfoque común para la medición de la eficiencia de 

los equipos de producción y se originó en el marco de la gestión ajustada con la 

introducción del Mantenimiento Productivo Total. En TPM, el rendimiento de un 

sistema productivo se mide utilizando una métrica cuantitativa central llamada 
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Eficacia de equipos. Estas medidas pueden ayudar a mejorar el rendimiento de la 

máquina mediante la identificación de oportunidades de rendimiento relevantes. Su 

métrica, que es la relación entre la producción real del equipo y su mayor 

producción teórica, mide y también mejora la confiabilidad de la máquina, la calidad 

de los productos y las mejoras de los cambios. (Adolph et al. 2016) 

La efectividad es una medida del rendimiento y la productividad de las operaciones 

de producción, que se expresa como un porcentaje, e indica el grado en que un 

proceso de fabricación es realmente productivo y sirve como una medida general e 

inclusiva de lo bien que se están desempeñando las operaciones de fabricación de 

una empresa. Igualmente, es una forma efectiva de analizar el rendimiento del 

equipo y también tiene en cuenta las seis grandes pérdidas principales y que es 

una función de la calidad, la tasa de rendimiento y la disponibilidad, lo que en 

realidad mide las pérdidas del equipo. (Chikwendu, Chima, Edith 2020) 

El diseño de ingeniería diseño de ingeniería busca desarrollar métodos y 

herramientas de diseño automatizados que mejoren las capacidades naturales de 

los diseñadores en el desarrollo de conceptos altamente innovadores. Un elemento 

central de esta visión es la capacidad de obtener primero una comprensión 

profunda del comportamiento subyacente y la dinámica del proceso que predicen 

el desempeño exitoso en la generación de conceptos en las primeras etapas, se 

puede usar para mejorar el rendimiento en la ideación al determinar de manera 

efectiva cuándo y qué tipos de intervenciones de diseño podrían sugerir las futuras 

herramientas de diseño. (Mirabito, Goucher-Lambert 2020) 

La productividad de las organizaciones, especialmente las de países en vías de 

desarrollo, no nacen con características de Industria 4.0. Para alcanzar este nivel 

de tecno- desarrollo lógico, deben sufrir un proceso gradual y proceso evolutivo de 

transferencia de tecnología, adoptando tecnologías de proveedores especializados 

o de sus oficinas principales, generalmente ubicadas en un lugar tecnológicamente 

avanzado o país desarrollado y donde se produce conocimiento a través de centros 

de investigación y/o mediante mejoras internas e inversiones en I+D. Algunas 

empresas pueden para llevar a cabo una revolución tecnológica incluso gradual en 

su entorno de manera rápida, pero otros experimentan una evolución muy lenta de 

sus procesos. (Da Silva et al. 2020) 
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El Design Thinking es un enfoque que prioriza el desarrollo de productos basado 

en la empatía por los usuarios, el trabajo en equipos multidisciplinarios 

colaborativos y el uso de "prototipos rápidos orientados a la acción" de soluciones. 

Es un proceso iterativo, en el que la innovación emerge solo después de varias 

rondas de ideación, creación de prototipos y pruebas, lo que lo distingue del 

enfoque lineal tradicional y, a menudo, de arriba hacia abajo para el diseño de 

productos en la industria. Design Thinking se ha utilizado en todos los sectores para 

resolver problemas complejos, incluido el rediseño de un plan de estudios de 

escuela primaria para mejorar la participación de los estudiantes y en dominios 

como la aviación que, como la industria, tienen altos niveles de riesgo. Design 

Thinking es similar tanto al diseño centrado en el usuario como al diseño centrado 

en el ser humano, ambos denominados Design Thinking. Las etapas o fases para 

su aplicación se encuentran en el anexo 07. (Altman, Huang, Breland 2018) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

El estudio de investigación que se desarrollo fue de tipo aplicado que según refiere 

Mukherjee (2019) que éstos tipos de trabajo se conforman por la aplicación de 

teorías, métodos o procesos existentes a favor de una población emergente que lo 

requiera, y la investigación se usaron las fases de diseño Design Thinhing para 

idear un equipo que sea útil para la limpieza de tuberías. Del mismo modo, el trabajo 

de investigación cuenta con un enfoque cuantitativo, el cual Sordi (2021) menciona 

que corresponden a todos aquellos trabajos que dentro de su desarrollo utilicen 

técnica de recopilación de datos que puedan ser analizados de manera numérica, 

en el caso de la presente investigación será la medición de la productividad parcial 

de la limpieza de tubos en la empresa Contratistas Generales OLTYR SAC. 

La investigación consta de un diseño no experimental, Sharma y Nayar (2021) las 

define como investigaciones en las cuales se realiza la observación de las variables 

tal como se encuentran en su contexto o estado natural sin tener que realizar ningún 

cambio o intervención; en la empresa solo se realizará la observación de la 

productividad parcial respecto a mano de obra y respecto al tiempo utilizado con la 

finalidad de proponer un equipo que pueda mejorar los valores obtenidos. 

Asimismo, es transversal en concordancia con Patrick (2021) que refiere que son 

todos aquellos trabajos en los cuales el plazo en el que se desarrolla son periodos 

cortos de tiempo; como es el caso de la presente propuesta en el cual hay una 

limitante de tiempo de un periodo de ejecución de 4 meses. También, el presente 

trabajo es una investigación descriptiva porque Flick (2020) refiere que son aquellas 

que se realizan con la finalidad de describir las cualidades de una población en 

estudio sin entrar a mayores detalles previos, en la empresa OLTYR se tratará de 

describir los valores de productividad en la limpieza de tuberías con la finalidad de 

proponer un equipo sin centrarse en aspectos que hayan sucedido antes del 

estudio. 

A continuación, se representa el esquema del estudio a realizar tal como menciona 

Groot A (2020) que corresponde a la representación gráfica de las acciones en el 

proceso investigativo, que en la presente propuesta se define en la figura 1. 

Figura 1: Esquema de investigación 
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Donde: 

 
X: Empresa OLTYR 
O: Actividad de Limpieza de tuberías 
T: Teorías de diseño 
P: Propuesta de equipo de limpieza 

 
3.2 Variables y operacionalización 

Operacionalizar variables de acuerdo con Waweru, Onyuma y Murumba (2021) es 

el proceso en el cual se dimensiona de manera conceptual la estructura de las 

variables de estudio, teniendo que indicar además como se operacionalizará el 

desarrollo de las observaciones realizadas haciendo uso de dimensiones junto con 

sus respectivos indicadores. En el presente estudio las variables quedan definidas 

como: 

Variable independiente: Propuesta de diseño de equipo 

Variable dependiente: Productividad 

Variables que serán estudiadas en las instalaciones de la empresa Contratistas 

Generales OLTYR SAC ubicada en la bocana Colan Lote XIII A y B. En el anexo 

01 se muestra la matriz detallada de operacionalización requerida para el 

desarrollo del trabajo. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población según Yakkaldevi (2021) corresponde al total de sujetos que se van a 

evaluar, en el caso de la presente investigación está conformado por los 

trabajadores de la empresa y además por la actividad de limpieza de tuberías. 

La muestra en concordancia con la definición de Thomas (2021) es una parte de la 

población considerada que tiene exactamente los mismos atributos, para el caso 

del trabajo que se realizó la población fue igual a la población por ser muy pequeña 
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La técnica de muestreo de acuerdo a Gupta, Gupta (2020) es la forma como se 

seleccionarán los sujetos de la muestra según la población estudiada; y en la 

presente investigación en la mayoría de casos no se requiere muestreo, sin 

embargo, para el indicador de productividad se usó el muestreo por conveniencia 

debido a tener un tiempo corto para el desarrollo. En la tabla 1 se muestra el detalla 

de la población y muestra para cada uno de los indicadores a analizar. 

Tabla 1: Población y muestra 

 
Indicador Unidad de 

Análisis 
Población Muestra Muestreo 

Total de 
requerimientos 
de empresa 

Trabajadores Todos los 
trabajadores 

Trabajadores 
de 
operaciones 

Por 
conveniencia 

Grado de 
aceptación 
bocetos 
preliminares 

Bocetos Bocetos   

Medidas Prototipo 
equipo 

Prototipo   
Peso 

Velocidad 

Materiales 

Capacidad 

Costo 

Productividad 
mano obra 

Proceso 
limpieza 

Producción 
de limpieza 
de tubos 

Producción 
de octubre 

Por 
conveniencia 

Productividad 
limpieza 

Fuente: Elaboración propia 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Cualquier proyecto debe realizar una recopilación de los datos que se están 

investigando para que en un tratamiento posterior de la ejecución sean analizados 

de manera adecuada y satisfactoria Sahu, Singh (2021) mencionan en su libro de 

metodología que las técnicas deben tener el propósito de observar correctamente 

los datos recopilados para que sean precisos y disminuir el error, menciona que 

existen técnicas como el análisis de documentos usados en revisión de reportes, 

entrevistas usadas generalmente para encargados de áreas, encuestas para 

trabajadores o clientes, focus group para análisis introspectivos, y la observación 

directa para ver acciones que se realizan por ejemplo en la producción. En el 

presente trabajo investigativo se usará el análisis documental para registrar la 
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productividad en la limpieza de tubos y costos de la propuesta; también la 

observación directa para los diseños del equipo de limpieza y también las 

características del equipo 

Bairagi, Munot (2019) en un libro publicado indican que los instrumentos que se 

vayan a emplear en la recopilación de los datos de los indicadores observados 

vienen a ser todos aquellos en los cuales se debe anotar los valores observados 

durante su desarrollo; los instrumentos pueden variar según la técnica que se esté 

empleando en la recopilación, pueden ir desde cuestionarios de encuestas, fichas 

de registro, mapas, planos o diagramas de acuerdo a lo que se esté estudiando. En 

el trabajo a realizar se usarán fichas de registro de producción para calcular la 

productividad, fichas de registro de requisitos para la máquina, planos para los 

bocetos preliminares y fichas de costos para el valor del equipo. En la tabla 2 se 

presenta el detalle de los instrumentos y técnicas que se emplearan durante el 

desarrollo. 

Tabla 2: Técnicas e instrumentos por indicador 

 
Indicador Técnica Instrumento 

Total de requerimientos 
de empresa 

Observación directa Ficha de registro de 
requerimientos 
(Anexo 04-A) 

Grado de aceptación 
bocetos preliminares 

Observación directa Planos de dibujo 
(Anexo 04-B) 

Medidas Observación directa Ficha de registro de 
características 
(Anexo 04-C) 

Peso 

Velocidad 

Materiales 

Capacidad 

Costo Análisis documental Ficha de Presupuesto 
(Anexo 04-D) 

Productividad mano obra Análisis documental Ficha de Registro de 
Producción 
(Anexo 04-E) 

Productividad limpieza 

Fuente: Elaboración propia 

 
Con la finalidad de que los instrumentos puedan ser utilizados Vikraman (2021) 

menciona en su libro que éstos deben someterse a un proceso de evaluación para 

establecer la validez y confiabilidad, la confiablidad solo aplica a encuesta en 

escalas de Likert o dicotómicas y la validez es para todos los instrumentos. En el 
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trabajo a desarrollar no se ha definido ningún instrumento con escala de Likert y 

por tanto no aplica pruebas de confiablidad; sin embargo, en las fichas de registro 

se ha utilizado el criterio de expertos la validación obligatoria de todos los 

instrumentos, en la cual tres profesionales de la ingeniería industrial han 

determinado que los instrumentos tienen la categoría de aplicable y puedes ser 

usados sin inconvenientes (Anexo 5). 

3.5 Procedimientos 

Novikov, Novikov (2019) en su libro de metodología publicado indican que los 

trabajos deben establecer el paso a paso a seguir en su desarrollo o ejecución de 

tal manera que se pueda llegar a desarrollar todos los objetivos de manera 

secuencial obteniendo los valores de cada indicador y resultado requerido, por lo 

que en la empresa OLTYR SAC se realizó primero un diagnóstico de la 

productividad respecto al tiempo que utilizan los trabajadores en la limpieza de 

tuberías, luego se analizaron las características que debe tener un equipo de 

limpieza según los materiales, capacidad, diseño entro otros. Con esos datos se 

podrá realizar una serie de bocetos preliminares con la finalidad de evaluarlos con 

los operarios para ver cuál es el que mejor se adapta y desarrollarlo al detalle 

estableciendo sus costos así mismo se aplicara las Fases de Design Thinking 

(Anexo 07). 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Cualquier dato recopilado en una investigación debe ser analizado posteriormente 

para transformarlo en información; Anchal (2019) en su libro revela que deben 

existir estrategias para realizar un análisis de datos correcto e incluso hacer uso de 

software especializados o los métodos establecidos de acuerdo al método de 

ingeniería a implementar o proponer, en el diseño del equipo de limpieza para la 

empresa OLTYR SAC los datos que se recopilen de las fichas de registros serán 

tabulados en Microsoft Excel 2022 con la finalidad de calcular fórmulas de 

productividad, promedios, mínimos y máximos y varianzas. Solo se utilizarán 

estadísticos descriptivos y no inferenciales en el presente trabajo por ser 

descriptivo. 
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3.7 Aspectos éticos 

Los autores del trabajo propuesto de investigación, dejamos claro que los valores 

que se han evaluado son la fiel realidad de las observaciones, se ha tenido cuidado 

en evitar las tendencias y sus orígenes son completamente al azahar; También 

OLTYR ha brindado la autorización para aplicar los instrumentos de recolección 

propuestos y están dispuestos a colaborar en el desarrollo del trabajo. Del mismo 

modo, se deja constancia que se han respetado las normas de la universidad Cesar 

Vallejo como el Reglamento de Investigación y se han respetado las buenas 

costumbres de la sociedad, y dentro de la comunidad académica se ha cumplido 

con reconocer el mérito de los autores revisados haciendo las citas bibliográficas 

de acuerdo a la norma ISO 690. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Determinar la productividad asociada a la limpieza de tuberías en la 

empresa OLTYR SAC 

Con la finalidad de determinar la productividad se tuvo que hacer una observación 

de las operaciones que se realizan en la limpieza de tuberías, las cuales fueron 

revisadas por los encargados de mantenimiento de la empresa y fueron 

consignadas en un diagrama de operaciones del proceso que se muestra en la 

Ilustración 1 a continuación. 

Figura 2: DOP limpieza de tuberías 

 
 

 
Desplazamiento de tuberías 

 
 
 

Fijación en caballetes 

 
 

Limpieza motriz de tubería 

 
 

 
Desplazamiento a corte 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la Figura 2 se puede apreciar que son cuatro las operaciones básicas para el 

proceso de limpieza de tuberías las mismas que inician con el desplazamiento de 

las tuberías que consiste en recoger las tuberías y llevarlas al taller de trabajo con 

un recorrido de 87m, luego la tubería debe posicionarse en los caballetes para su 

respectiva sujeción y aseguramiento y luego se procede con la limpieza motriz de 

la tubería para finalmente trasladarla al área de corte por una distancia de 19 

metros, en el anexo 08 se encuentra el diagrama analítico del proceso para 

visualizar con más detalle. 

1 

2 

3 

4 
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Teniendo ya definido el proceso se procedió a realizar la toma de tiempos de cada 

una de las operaciones con la finalidad de determinar el tiempo requerido para 

limpiar cada tubería, la muestra estuvo conformada por 30 tuberías que se midió 

operación por operación la cantidad de tiempo empleada en segundos, la misma 

que se encuentra en el anexo 09; y en base a los datos de las mediciones se calculó 

los tiempos promedios por operación que se muestran en la tabla 3 a continuación. 

Tabla 3: Tiempos promedio por operación 

 

T1 T2 T3 T4  TOTAL 

Media 73.2 29.3 1149.5 21.3 1273.4 

Error típico 0.70 0.55 28.04 0.49 27.79 
Desviación 
estándar 

 

3.83 
 

2.99 
 

153.61 
 

2.66 
 

152.23 

Cuenta 30 30 30 30 30 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla 3 se puede apreciar en promedio el tiempo total de limpiar una tubería 

es de 21.2 minutos y asimismo se aprecia que la operación 3 que corresponde a la 

limpieza motriz de la tubería tiene un tiempo promedio de 19.15 minutos, siendo 

éste el mayor tiempo de todas las operaciones que lleva el proceso de limpieza, por 

esta razón es que se realizará la propuesta de una máquina que ayude a reducir 

este tiempo de operación. 

En cuanto a la productividad, en el anexo 9 se tiene un total de 30 tuberías a las 

cuales se le realizó limpieza con un tiempo total empleado de 38201 segundo que 

equivalen a 10.61 horas efectivas de trabajo, por consiguiente, el cálculo de la 

productividad mediante fórmula es como se muestra a continuación 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠 

= 
30 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 

= 2.83 
𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 10.61 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

ℎ𝑜𝑟𝑎 

 

Teniendo como resultado una productividad de 2.83 tuberías por hora la cual podría 

incrementarse con una máquina que sea adecuada para la operación de limpieza 

motriz. 
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4.2 Identificar las características requeridas para el diseño del equipo de 

limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC 

 
 

Con la finalidad de identificar las características que se requieren para la máquina 

a diseñar se mantuvieron conversaciones con los trabajadores del área y definir los 

atributos que debe tener la maquina a diseñar, los cuales fueron: peso, 

dimensiones, transporte, materiales predominantes, motor y método limpieza. El 

peso de la máquina se estableció por la importancia que debe tener para la 

estabilidad del equipo y evitar vibraciones; las dimensiones para que puedan entrar 

dentro del área de trabajo o vehículos para el desplazamiento; el transporte para 

ver si será conveniente fijo o móvil; el motor cuya alimentación puede ser de varios 

tipos de energía; el material predominante de las piezas a utilizar debido a la 

durabilidad que deben tener; y finalmente el método de limpieza a emplear. De 

acuerdo a estos atributos se procedió a utilizar la herramienta de caja morfológica 

para tener un mejor análisis como se muestra en la tabla 4 a continuación. 

Tabla 4: Caja morfológica de atributos equipo limpieza tuberías 

 
Pes 
o 
(Kg) 

Dimensiones del 
equipo 
(largoxaltoxprofundi 
dad) (metros) 

Transpor 
te 

Motor Material 
predomina 
nte 

Método 
de 
limpieza 

40 1 x 1.5 x 0.5  Trifásico Aluminio Aire 
presuriza 
do 

50 1 x 1 x 1 Fijo Monofási 
co 

Acero Escobilla 
do 

60 0.8 x 1.2 x 0.5 Móvil Gasolina Plástico Arenado 

   Gas Fibra de 
plástico 

Agua 

Fuente: Elaboración propia 

 
En función al análisis morfológico de la tabla 4 se aprecian las diferentes opciones 

disponibles para cada uno de los atributos que debe tener la máquina o equipo a 

diseñar y realizando el análisis en conjunto con lo colaboradores se determinó en 

función de los atributos las características generales que debe tener el equipo a 

diseñar las cuales se detallan a continuación: 

 Peso: 40 Kg en función de que se requiere que sea liviano 
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 Dimensiones: un largo de 0.8 m, profundidad de 0.5 m y altura de 1.2 m, 

para que el operario pueda estar de pie operando la máquina y las tuberías 

puedan estar estables en los caballetes 

 Transporte: Móvil ya que se requerirá llevarlo a campo 

 Motor: Corriente alterna Trifásica, en función de que ya se cuenta con ese 

tipo de energía en la empresa, y para trabajos de campo con el generador 

respectivo 

 Material: Acero, predominantemente en las piezas de anclaje y en 

movimiento 

 Método de limpieza: Escobillas, es el más económico y eficiente 

 

 
4.3. Evaluar los diseños preliminares realizados para el equipo de limpieza de 

tuberías en la empresa OLTYR SAC 

De acuerdo a metodología de Design Thinking y a las dimensiones generales que 

debe tener el equipo y el método de limpieza se prepararon bocetos preliminares 

del equipo, estos bocetos preliminares están constituidos básicamente por la forma 

en que se distribuyen las escobillas y la forma de uso de la herramienta. Todos los 

bocetos fueron mostrados a la empresa con la finalidad de evaluar cuál es el más 

adecuado y proceder a realizar el diseño, esta evaluación se realizó a través de 

categorías en una escala nominal del 1 al 5, donde 1 es el menor grado de 

aceptación y 5 el mayor. 

Las consideraciones de las dimensiones a evaluar son funcionalidad que indica si 

la maquina cumple con las especificaciones requeridas; la estética que es una 

característica subjetiva e indica si el producto es agradable visualmente en su 

diseño; la seguridad que se refiere a que el producto no presente fallas ni 

accidentes al operario cuando ésta se esté utilizando; y finalmente la eficiencia 

esperada que se relaciona con las características operacionales de la máquina 

como la velocidad y el grado de limpieza. A continuación, se presenta el primer 

boceto realizado. 
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Figura 3: Boceto A 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el boceto de la figura 3 se observa un diseño de una sola escobilla circular 

completa que en el mango de la misma contiene el mecanismo del motor, similar a 

un esmeril o mola. El mecanismo de cómo usarlo también se muestra en el boceto 

en la cual la tubería es posicionada sobre caballetes y la herramienta debe 

presionarse en el diámetro exterior del tubo e ir desplazándola de manera circular 

y horizontal por toda la tubería hasta que quede limpia. Obtuvo un grado de 

aceptación de 11 puntos como se aprecia en la tabla 5. 

Tabla 5: Evaluación boceto A 

 

Boceto Funcionalidad Estética Seguridad Eficiencia 
esperada 

Total 

A 4 4 1 2 11 

Fuente: Elaboración propia 

 
Del mismo modo se preparó un segundo boceto que se muestra a continuación. 
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Figura 4: Boceto B 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 4 se observa un segundo boceto que a diferencia del primero este 

posee un mecanismo de una sola escobilla circular, pero en la cual la tubería pasa 

por el interior del mecanismo y puede y por tanto puede limpiar todo el diámetro 

externo de la tubería de una sola vez y solo tendría que desplazarse de manera 

horizontal a lo largo de toda la tubería hasta terminar la limpieza. Del mismo modo 

que el diseño anterior, la tubería está posicionada sobre caballetes y el motor de la 

herramienta está en el mango de la misma. Obtuvo un grado de aceptación de 13 

puntos como se aprecia en la tabla 6. 

Tabla 6: Evaluación boceto B 

 
Boceto Funcionalidad Estética Seguridad Eficiencia 

esperada 
Total 

B 5 3 1 4 13 

Fuente: Elaboración propia 

 
Finalmente, se realizó un tercer boceto como sigue. 
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Figura 5: Boceto C 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

El boceto mostrado en la figura 5, es un equipo más complejo a diferencia de los 

bocetos A y B. éste tercer boceto C, es de uso fijo y está anclado a una mesa de 

trabajo, la forma de uso es similar al boceto B, es decir que la tubería pasa por el 

interior de las escobillas, pero éste boceto tiene un mecanismo de 4 escobillas 

circulares para abarcar un radio de 360 grados, es decir todo el diámetro externo 

de la tubería a limpiar. En esta propuesta el motor se encuentra a un lado del 

mecanismo de limpieza y el movimiento de las escobillas puede ser a través de una 



25  

faja o cadena, el diseño final puede incluir guarda protectora. Obtuvo un grado de 

aceptación de 16 puntos como se aprecia en la tabla 7. 

Tabla 7: Grado de aceptación de bocetos preliminares 

 
Boceto Funcionalidad Estética Seguridad Eficiencia 

esperada 
Total 

A 4 4 1 2 11 

B 5 3 1 4 13 

C 5 3 4 4 16 

Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo con la tabla 7 el boceto a desarrollar será el “C” con un total de 16 

punto, en la cual mostró la funcionalidad más alta debido a que limpia todo el 

diámetro exterior del tubo en un solo desplazamiento, en cuanto a estética no fue 

el mejor y es porque es un equipó más grande y pesado, en cuanto a seguridad si 

obtuvo una calificación alta debido a que por su diseño el operario no entra en 

contacto con la herramienta sino que solo desplaza el tubo sobre los cojinetes; y en 

cuanto a eficiencia esperada la puntuación también fue la mayor debido a que 

puede alcanzar una mayor velocidad en la limpieza por el desplazamiento del tubo 

en cojinetes y que la maquina limpia todo el diámetro al mismo tiempo y además 

de hacerla con mayor precisión debido al uso de 4 escobillas. 

4.4. Seleccionar el prototipo de equipo de limpieza de tuberías a proponer en 

la empresa OLTYR SAC 

Para el desarrollo de este objetivo se toma el boceto C De acuerdo a la tabla 5, el 

boceto que mayor grado de aceptación obtuvo fue el C (figura 5) con 16 puntos, 

boceto que corresponde al diseño móvil sobre una mesa de apoyo. De acuerdo a 

los resultados evaluados éste boceto es el más funcional. Se realizará el diseño del 

prototipo en un modelo 3D, haciendo uso del software AutoCAD y tomando las 

características de la tabla 4 se propone el siguiente diseño. 

Figura 6: Diseño de maquina propuesto 
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Fuente: Elaboración propia 

En la figura 6 se muestra el diseño de montaje de la maquina propuesta, en la cual 

se aprecian todos los componentes, en donde se puede observar la mesa de apoyo 

(9) sobre la que se sujetará la máquina que cuenta como piezas principales con un 

motor (5) que transmitirá el movimiento a través de una cadena (4) que se conectan 

a piñones (3) que montan las escobillas de limpieza (2), todo el mecanismo queda 

protegido con una guarda metálica (8). La figura 4 también muestra la cantidad de 

piezas requeridas para el diseño propuesto cuyos materiales son los siguientes: 

Figura 7: Materiales de las piezas 

 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 7 muestra que el material predominante en el diseño de la máquina es el 

acero al carbón, plancha metálica, caucho para las fajas y hierro fundido. 

4.5. Calcular el costo asociado al equipo de limpieza propuesto a la empresa 

OLTYR SAC 
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El cálculo del costo de los materiales para la construcción es de acuerdo al diseño 

mostrado en la figura 4 y 5; en las cuales están las dimensiones y componentes 

que se requieren para la elaboración del prototipo y que requiere de los siguientes 

materiales. 

Tabla 8: Costos de materiales de elaboración de prototipo 

 
 

 
Ítem 

 

 
Descripción 

 
Unidad de 
Medida 

 

 
Cantidad 

Valor 
Unitario 
(S/.) 

 
Valor Total 
(S/.) 

1 Soporte circular de tubería    198 

1.1 Tubería de 6" SCH 80 Und 1 140 140 

1.2 Tubería de 3" SCH 80 Und 1 40 40 

1.3 Rodaje Und 1 18 18 

2 Escobillas circulares de 7" Und 4 36 144 

3 Piñones de 17 dientes Und 4 5 20 

4 Cadena N 4012 Und 1 45 45 

5 Motor Eléctrico 7.5 HP Und 1 1800 1800 

6 Faja de caucho Und 1 33 33 

7 Ejes de rotación    100 

7.1 Barra sólida Und 1 50 50 

7.2 Barra hueca Und 1 50 50 

8 Guarda de seguridad    150 

8.1 Plancha metálica 1/16" Und 1 150 150 

9 Mesa de Apoyo    543 

9.1 Plancha estriada 3/16" Und 1 400 400 

9.2 Pernos Kg 1 15 15 

9.3 Tubo 1" Und 1 128 128 

10 Otros    580 

10.1 Mano de obra Und 1 250 250 

10.2 Consumibles Und 1 80 80 

10.3 Pintura Galón 1 100 100 

10.4 Alquiler equipos Und 1 150 150 

Sub Total S/ 3,613.00 

Imprevistos 10% S/ 362.00 

Total S/ 3,975.00 

Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo a la tabla 8, el sub total asciende a S/.3,613.00 soles dentro de los 

cuales el más elevado corresponde al motor eléctrico trifásico con potencia de 7.5 

HP con un total de S/.1,800.00 soles; en la lista de materiales también se está 

incluyendo lo necesario para la mesa de apoyo que serían los tubos de 1” y la 

plancha estriada de 3/16” totalizando S/.543.00 soles. Luego de agregar los 

imprevistos se obtiene un presupuesto total de S/. 3,975.00 soles para poder 

realizar un prototipo funcional de la máquina de limpieza propuesta. 
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El cálculo de la productividad en la empresa OLTYR se realizó observando las 

operaciones efectuadas en la limpieza de tubería para integrarlos en un diagrama 

de operaciones del proceso (Figura 2); de manera similar a (Dellarosawati et al., 

2021) quien en su trabajo para incrementar la producción de azúcares hormiga en 

Pymes de Indonesia hizo también la identificación del proceso con DOP 

identificando que podría modificar los hornos para agregar capacidad en menos 

tiempo y con menos combustible. En la empresa OLTYR además del DOP también 

se hizo un análisis de tiempos (tabla 3) con lo que se pudo identificar que la limpieza 

motriz de tubería es de más de 19 minutos y variando este tiempo también se puede 

incrementar la capacidad productiva como lo hizo Dellarosawati. (Chikwendu, 

Chima, Edith 2020) indica que la efectividad es una medida del rendimiento y la 

productividad de las operaciones de producción, que se expresa como un 

porcentaje, e indica el grado en que un proceso de fabricación y en concordancia a 

Chima, en la empresa OLTYR se ha calculado que la productividad es de 2.83 

tuberías/hora (anexo 9), en éste caso no se ha expresado en porcentaje porque 

solo ha sido medida en cuanto al recurso tiempo constituyendo una productividad 

parcial; también, (Da Silva et al. 2020) menciona que para mejorar la productividad 

de las organizaciones se requiere alcanzar un nivel de desarrollo tecnológico y que 

esta transferencia es gradual asimilando las tecnologías existentes; por esta razón, 

para la empresa OLTYR se ha propuesto como avance tecnológico la herramienta 

de limpieza de tuberías que ayudará a agilizar su proceso. 

5.2. Identificar las características requeridas para el diseño del equipo de 

limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC 

Las características en la empresa OLTYR fueron identificadas a través de la 

recopilación de información de los operarios que hacían la limpieza de tuberías, con 

lo cual se encontraron los atributos deseables para el diseño, los cuales se 

evaluaron en una caja morfológica (tabla 4); a diferencia de (Myalo et al., 2019) que 

en su trabajo para aumentar la cantidad producida de cualquier producto, hizo un 

análisis documental identificando que es necesario actualizar las máquinas para 

V. DISCUSIÓN 

5.1. Determinar la productividad asociada a la limpieza de tuberías en la 

empresa OLTYR SAC 
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poder mejorar los procesos de producción, Myalo no usó caja morfológica y se basó 

en análisis documental, pero igual determina que la optimización de la tecnología y 

la mejora de las máquinas es un punto importante en la mejora de la producción; 

aspecto que concuerda con lo propuesto a la empresa OLTYR en el diseño de la 

máquina de limpieza y que (Mirabito, Goucher-Lambert, 2020) en su publicación 

establece que el diseño de ingeniería busca desarrollar métodos y herramientas 

que ayuden a mejorar las capacidades productivas con conceptos innovadores y 

que éste proceso empieza teniendo una comprensión profunda del comportamiento 

del proceso y de su desempeño para poder mejorarlo; concuerda totalmente con lo 

que se ha realizado en la empresa OLTYR comprendiendo todos los factores a 

través de la identificación de las características que debe tener la máquina 

propuesta. 

5.3. Evaluar los diseños preliminares realizados para el equipo de limpieza de 

tuberías en la empresa OLTYR SAC 

Habiendo sido identificados las características del equipo, que es el primer paso 

del diseño, se crearon diseños preliminares denominados bocetos y que fueron 

mostrados a los encargados del proceso con la finalidad de ser evaluados; se 

presentaron tres diseños preliminares (figuras 3, 4 y 5) los cuales fueron evaluados 

por los interesados (tabla 7) para seleccionar el diseño que mejor se adapte a las 

necesidades de la actividad en la empresa; que tiene similitud con la metodología 

usada por (Qi et al., 2020) que diseño motores universales de ranura profunda para 

herramientas eléctricas. para reducir el costo de los materiales; Qi realizó la 

simulación de varias condiciones para determinar el modelo que más se adapte; y 

en la empresa OLTYR no fue mediante simulación sino mediante diseños 

preliminares evaluados por los expertos de la empresa; sin embargo, ambos 

trabajos hacen la evaluación de modelos preliminares. Qi determina que la bobina 

secundaria puede mejorar la chispa de conmutación de los motores universales, y 

de la misma forma, en la empresa OLTYR, luego de las evaluaciones realizadas se 

determina que el mejor diseño corresponde al boceto C con 16 puntos. (Altman, 

Huang, Breland 2018) detallan que el Design Thinking es un enfoque que prioriza 

el desarrollo de productos basado en la empatía por los usuarios y una de sus 

etapas es la de idear la cual consiste en imaginar soluciones creativas, ésta 
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soluciones en la empresa han sido planteadas a través de los bocetos preliminares 

de los cuales se seleccionó el que más se adapta y que finalmente es el prototipo 

propuesto a la empresa 

5.4. Seleccionar el prototipo de equipo de limpieza de tuberías a proponer en 

la empresa OLTYR SAC 

El presente trabajo de investigación determinó que el equipo a desarrollar fue el 

modelo del boceto “C”, el cual consta de una mesa de apoyo con motor que hace 

rodar engranajes a través de una cadena con piñones conectados a cuatro 

escobillas metálicas que realizan la limpieza de la tubería, el diseño del prototipo 

fue plasmado haciendo uso del software AutoCAD (figura 6) en donde se 

establecen todas las características detalladas de la máquina de limpieza propuesta 

a la empresa OLTYR; (Opacic, Sowlati, Mobini , 2018) también hicieron un estudio 

para diseñar una herramienta para mejorar el proceso de producción en una fábrica 

de productos de madera; ellos usaron la simulación para demostrar que su diseño 

es beneficioso para la mejora de la productividad, usaron datos industriales reales 

al igual que los proporcionados por la empresa OLTYR; en ambos casos se 

desarrolla una herramienta para ayudar a las empresas a mejorar el proceso de 

producción. También, (Papetti et al., 2021) que realizó un diseño equipos mediante 

una metodología centrada en el ser humano, similar a la metodología usada en 

OLTYR de Design Thinking; en ambos casos las metodologías empleadas 

recopilan y analizan información con el fin de mejorar los lugares de trabajo y 

proponer herramientas que se ajusten a las necesidades humanas y de la empresa. 

5.5. Calcular el costo asociado al equipo de limpieza propuesto a la empresa 

OLTYR SAC 

El costo de la máquina de limpieza propuesta a la empresa OLTY se calculó 

haciendo uso de una tabla de costos de materiales (tabla 8), en la cual se 

consideraron todos los materiales necesarios en la fabricación, también la mano de 

obra para la elaboración e imprevistos, (Katimon et al., 2019) hizo un diseño 

preliminar de una máquina empacadora con un proceso de diseño básico iniciado 

desde la identificación de necesidades, diseño conceptual, diseño de realización y 

diseño de detalle, muy Parecido al empleado en la empresa OLTYR indica que el 
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diseño propuesto es adecuado para fines domésticos o individuales y también 

puede hacer una tarea más grande si el tamaño de la máquina aumenta 

dependiendo del costo, es decir a mayor tamaño o capacidad de maquina mayor 

será el costo, en la empresa OLTYR se propuesto un solo diseño y el costo fue 

calculado en un único modelo sin hacer variaciones de capacidad o tamaño a 

diferencia de Katimon y de (Lotti et al., 2019) que en su análisis de tendencias en 

el diseño de interacción hombre-máquina para máquinas CNC mencionaron que 

presentan varias limitaciones en función a la calidad, la productividad y la 

competitividad que influye en los costos; destacan la tendencia a integrar la 

experiencia del usuario en el diseño de interfaces, en este aspecto si es similar al 

efectuado en OLTYR al proponer una máquina que se adapta a las necesidades de 

la empresa (anexo 10). 
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VI. CONCLUSIONES 

En cuanto a la productividad en la limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC, 

se realizó un DOP (figura 2) donde se describieron las actividades realizadas en el 

proceso de limpieza, también se realizó un DAP (anexo 08) en el cual se determinó 

un recorrido de 87 metros al lugar de trabajo y un recorrido de 19 metros al área de 

corte. El cálculo de la productividad fue parcial en función al tiempo empleado (tabla 

3) donde el mayor tiempo se encontró en la limpieza motriz de la tubería; 

concluyendo que la productividad en la limpieza es de 2.83 tuberías por hora (anexo 

9). 

En la identificación las características requeridas para el diseño del equipo de 

limpieza de tuberías en la empresa OLTYR SAC se consideraron atributos de la 

maquina como el peso, las dimensiones métricas, el tipo de transporte, el motor, el 

material y el método de limpieza, las cuales fueron evaluadas en una matriz 

morfológica (tabla 4); concluyendo que los atributos adecuados son: un peso de 40 

Kg, con dimensiones de 0.8 m de largo, 0.5 m de profundidad, 1.2 m de altura; de 

transporte móvil con fuerza motriz trifásica, el material principal de acero y con 

método de limpieza a través de escobillas metálicas. 

Para la evaluación de los diseños preliminares realizados para el equipo de limpieza 

de tuberías en la empresa OLTYR SAC, se mostraron a los encargados del área 3 

bocetos preliminares (figuras 3, 4 y 5) que fueron evaluados en puntuaciones del 1 

al 5 en una matriz de grado de aceptación en base a la funcionalidad, la estética, 

seguridad y eficiencia (tabla 7), concluyendo con que el boceto con el identificador 

C es el más adecuado alcanzando un puntaje de 16. 

En la selección del prototipo de equipo de limpieza de tuberías a proponer en la 

empresa OLTYR SAC, se partió del boceto C seleccionado (figura 5) y se procedió 

a hacer el diseño en formato CAD con el uso de AutoCAD concluyendo con los 

planos de montaje completos del equipo (figura 6), el cual lleva una mesa metálica 

de apoyo, motor trifásico de 7.5 HP, 4 escobillas montadas a piñones que les llega 

el movimiento a través de una cadena metálica, además de cojinetes para las 

rotaciones y desplazamiento de la tubería. 
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Finalmente, el calculó del costo asociado al equipo de limpieza propuesto a la 

empresa OLTYR SAC fue en función a los materiales requeridos para la 

construcción del modelo propuesto, dentro de este costo se han considerados tanto 

el motor, la mesa de soporte, el equipo y la mano de obra (tabla 8); concluyendo 

que el costo de elaboración de la máquina de limpieza asciende a S/.3,975.00 soles 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda al jefe de operaciones de la empresa encargar un análisis de 

tiempos y movimientos de todas las operaciones que se realizan con la finalidad de 

que pueda identificar todas las actividades de mejora para incrementar aún más la 

productividad 

Asimismo, se recomienda también al gerente de la empresa encargar un análisis 

ergonómico ya que es un factor importante para el desempeño laboral y que se 

relaciona con la productividad 

Al encargado de SSOMA se le recomienda incrementar el uso de charlas de 5 

minutos y las señalizaciones con la finalidad de realizar mejor las actividades y 

evitar retrasos por incidentes de trabajo 

A futuros investigadores se les recomienda en generar un diseño de máquina que 

no necesite soporte, así como diseños para la limpieza interior de las tuberías. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables 
 

Variables 

de Estudio 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensión Indicadores Escala 

de 

Medici 

ón 

V.I.: 

 
Propuesta 

de diseño 

de equipo 

Conjunto de 

actividades 

para 

desarrollar 

métodos y 

herramienta 

s de diseño 

automatizad 

os que 

mejoren las 

capacidade 

s naturales 

de los 

procesos 

con el 

desarrollo 

de 

aplicaciones 

innovadoras 

. 

(Mirabito, 

Goucher- 

Lambert 

2020) 

Requerimient 

os obtenidos 

a través de 

entrevistas 

realizadas a 

los usuarios 

que realizan 

la actividad 

de limpieza 

de tubos 

Definir Total de 

requerimient 

os de 

empresa 

Ordinal 

Trabajo de 

gabinete 

donde se 

realizan 

diversos 

diseños 

preliminares 

sobre el 

equipo que 

se podría 

desarrollar 

Idear Grado de 

aceptación 

bocetos 

preliminares 

Razón 

Presentación 

de los planos 

conceptuales 

y 

estructurales 

del prototipo 

de equipo de 

limpieza 

Prototipar Medidas Razón 

Peso Razón 

Velocidad Razón 

Materiales Ordinal 

Capacidad Razón 

Documento 

técnico 

donde se 

detalla el 

prototipo del 

equipo 

Propuesta Costo Razón 



 

V.D.: 

 
Productivid 

ad 

Nivel de 

desarrollo 

tecnológico 

como parte 

de un 

proceso 

evolutivo de 

transferenci 

a y 

adoptación 

de 

tecnologías 

especializad 

as para 

obtener 

mejoras en 

la relación 

de 

producción 

y recursos 

empleados 

haciendo 

uso de I+D. 

(Da Silva 

et al. 2020) 

Productivida 

d calculada 

mediante la 

formular: 

 
Tuberías 

limpiadas / 

tiempo 

empleado 

Productivid 

ad 

productivida 

d 

Razón 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Anexo 02: Matriz de Consistencia 



 

Anexo 04: Instrumentos de recolección de datos04-A: 

Ficha de Registro de Requerimientos 

Fecha:  

Responsable:  

Requerimientos técnicos  

Requerimientos de funciones  

Requerimientos de diseño  

Requerimientos de materiales  

Requerimientos de rendimiento  

Otros Requerimientos  

Observaciones  

Fuente: Elaboración propia 



 

04-B: Planos de Dibujo 
 
 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

04-C: Ficha de Registro de Características 

 

Bocet 
o 

Medida 
s 

Pes 
o 

Velocida 
d 

Materiale 
s 

Capacida 
d 

Cost 
o 

Grado 
aceptació 
n 

        

        

        

        

Fuente: Elaboración propia 

 
04-D: Ficha de Presupuesto 

 

Descripción Unidad de 
Medida 

Cantidad 
Requerida 

Valor 
Unitario 

Valor 
Total 

Observación 

      

      

      

      

Fuente: Elaboración propia 

 
04-E: Ficha de registro de producción 

 

 

Fuente: Ejemplo referencial DAP 



 

Anexo 05: Validación de instrumentos 

Experto 01: Ing. Gabriel Borrero Carrasco 

 

 



 

Experto 02: Ing. Hugo Daniel García Juárez 
 

 
 
 



 

Experto 03: Ing. Sandy Xiomara Ramos Timana 
 

 



 

Anexo 06: Imágenes de la empresa 
 
 

 

Soldado de Instalaciones 
 

 

Trabajos en refinería 
 

Pintado de tanque de planta 

Construcción Hangar para vivero 
 

Mantenimiento paneles solares 
 

 

Limpieza tuberías 
 

 
 



 

Anexo 07: Fases de Design Thinking 
 
 
 

 



 

Anexo 08: DAP Limpieza Tuberías 

 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO 

Diagrama No .01 Hoja No. OPERARIO MATERIAL  EQUIP   

  O 
Objetivo: RESUME 

N 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMÍA 

Operación 3   

Proceso analizado: Limpieza Tuberías Transporte 2   

  Espera    

Método: DAP Inspección    

Almacenamiento    

Localización: Distancia (m)    

Tiempo (hr/hombre)    

Operario: Costo    

Total 5   

Elaborado por: 
Ederling Cruz Silva 

Fecha:  
 

Comentarios 

 

Aprobado por: 
Empresa OLTIR SAC 

Fecha: 

 

Descripción 

 

Cantidad 

 

Distancia 

 

Tiempo 

Símbolo  
Observaciones 

 

 

 

 

 

 
  

 

 
Transporte de tubería hacia el lugar de trabajo 30 87 m 72.9  

 

     

Colocación de tubería en caballetes 30 1 m 29.3 
 

      

Limpieza motriz de tubería 30 0 1149.5 
 

      

Transporte de tubería para su corte confección 30 19 m 21.3 
 

 
 

     

TOTAL          

 
 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 09: Registro de tiempos por operación de limpieza de tuberías en 

segundos 

t1 Transporte de tubería hacia el lugar de limpieza 

t2 Colocación en caballetes 

t3 Limpieza motriz de tubería 

t4 Transporte manual de tubería para su corte confección 

 
CICLO T1 T2 T3 T4 TOTAL 

1 71 28 1086 17 1202 

2 69 26 977 19 1091 

3 75 29 1413 18 1535 

4 70 31 1175 21 1297 

5 76 27 939 24 1066 

6 73 29 1302 17 1421 

7 69 33 1131 23 1256 

8 76 30 1187 20 1313 

9 71 26 1077 19 1193 

10 73 29 1254 22 1378 

11 69 34 1327 20 1450 

12 75 29 1072 21 1197 

13 70 27 1496 24 1617 

14 79 32 1015 18 1144 

15 79 27 1039 23 1168 

16 79 32 1005 21 1137 

17 76 24 1273 20 1393 

18 72 30 1087 22 1211 

19 78 25 1263 18 1384 

20 74 30 1144 20 1268 

21 76 28 1009 25 1138 

22 67 31 1383 17 1498 

23 67 29 862 23 981 

24 71 32 1215 24 1342 

25 68 35 1104 21 1228 

26 69 33 1242 26 1370 

27 77 30 1095 23 1225 

28 73 34 1044 24 1175 

29 78 25 951 26 1080 

30 77 25 1319 22 1443 

 

 
Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 10: Propuesta de diseño de máquina de limpieza 

1.- Objetivo: 

Proponer un prototipo de máquina de limpieza de tuberías a la empresa OLTYR 

 
2.- Alcance: 

 
Área de Operaciones 

 
3.- Responsables: 

 
Encargado de operaciones 

 
4.- Descripción 

 
El prototipo conta del diseño de una máquina de limpieza que podrá ser desplazada 

a trabajos de campo, usará como fuerza motriz un motor trifásico, y el mecanismo 

será fijo, teniendo que desplazar la tubería a través de cuatro escobillas que giran 

el mismo tiempo con la finalidad de limpiar la cara externa de la tubería, el 

mecanismo está apoyado sobre una mesa de apoyo y para el desplazamiento de 

la tubería se requerirán caballetes. 

5.- Diseño: 

 
5.1.- Vista de Montaje 

 



 

5.2.- Vista 3D 
 

 
 
 



 

5.3. Mantenimiento 

 
El mantenimiento propuesto para el equipo es de tipo preventivo cuyas principales 

actividades son de limpieza y lubricación, siendo estas acciones las que aseguran 

la mayor conservación del equipo asegurando la disponibilidad del mismo con al 

incremento del tiempo medio entre fallos y la reducción del tiempo medio de 

reparación. 

Las actividades de mantenimiento se muestran a continuación: 
 

Asimismo, en las actividades también se plantea el cambio de componentes como 

las escobillas cada 15 tuberías y fajas de transmisión de fuerza, para asegurar la 

eficiencia de la limpieza y además del mantenimiento del motor. 



 

6.- Inversión: 

 
La inversión planteada básicamente es de materiales y mano de obra y asciende 

a S/. 3,975.00 soles monto que se detalla en el siguiente cuadro: 

 

 

 
Ítem 

 

 
Descripción 

 
Unidad de 
Medida 

 

 
Cantidad 

Valor 
Unitario 

(S/.) 

 
Valor Total 
(S/.) 

1 Soporte circular de tubería    198 

1.1 Tubería de 6" SCH 80 Und 1 140 140 

1.2 Tubería de 3" SCH 80 Und 1 40 40 

1.3 Rodaje Und 1 18 18 

2 Escobillas circulares de 7" Und 4 36 144 

3 Piñones de 17 dientes Und 4 5 20 

4 Cadena N 4012 Und 1 45 45 

5 Motor Eléctrico 7.5 HP Und 1 1800 1800 

6 Faja de caucho Und 1 33 33 

7 Ejes de rotación    100 

7.1 Barra sólida Und 1 50 50 

7.2 Barra hueca Und 1 50 50 

8 Guarda de seguridad    150 

8.1 Plancha metálica 1/16" Und 1 150 150 

9 Mesa de Apoyo    543 

9.1 Plancha estriada 3/16" Und 1 400 400 

9.2 Pernos Kg 1 15 15 

9.3 Tubo 1" Und 1 128 128 

10 Otros    580 

10.1 Mano de obra Und 1 250 250 

10.2 Consumibles Und 1 80 80 

10.3 Pintura Galón 1 100 100 

10.4 Alquiler equipos Und 1 150 150 

Sub Total S/ 3,613.00 

Imprevistos 10% S/ 362.00 

Total S/ 3,975.00 

 
 

7.- Ejecución 

El tiempo de ejecución de fabricación del prototipo es de aproximadamente 15 

días. 
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