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RESUMEN

La investigacion titulada “Propuesta de Sistema Hidraulico Automatizado para
reducir los tiempos en el area de recepcion de una Empresa Agroindustrial,
Piura 2021”, tuvo como objetivo principal Elaborar una propuesta de un
sistema automatizado para reducir los tiempos en el area de recepcion de
materia prima en una empresa agroindustrial, Piura — 2021. El disefio de
investigacion fue no experimental, encontrandose en la categoria de
transaccional descriptivo. La técnica empleada consistio en la observacion
directa, mediante el uso del instrumento de entrevista no estructurada.
Concluye que se disefio un sistema hidraulico automatizado capaz de
mantener la presion constante en una red hidraulica, para uso de carga, por
medio delprograma Cade Simu version 3.0 se elaboro el esquema de mando
0 potencia en B.T.Se determiné que mediante el retraso en el proceso de
desapilacién de bins, se originaun retraso en el proceso de produccién, ya que
la demora en la recepcion se replica enla demora de la entrega al area de
produccion. Esto ocasiona un malestar en los clientes, y una baja en la
productividad debido a que los clientes no regresan y los potenciales clientes
cambian de proveedor. Recomienda realizar una etapa de induccion y
capacitacion de los operarios, para el uso del sistema hidraulico automatizado

en el rea de recepcidén de una empresa agroindustrial.

Palabras clave: Sistema hidraulico automatizado, motobomba, estructura,

recepcion.

vii



ABSTRACT

The main objective of the investigation entitled "Proposal for an Automated
Hydraulic System to reduce time in the reception area of an Agroindustrial
Company, Piura 2021", had as its main objective to develop a proposal for an
automated system to reduce time inthe raw material reception area in an
agroindustrial company, Piura - 2021. The research design was non-
experimental, being in the descriptive transectional category. The technique
used consisted of direct observation, through the use of the unstructured
interview instrument. It concludes that an automated hydraulic system
capable of maintaining constant pressure in a hydraulic network was
designed, for load use, by means of the Cade Simu version 3.0 program, the
control or power scheme in B.T. It wasdetermined that due to the delay in the
de-stacking process of bins, a delay in the production process is originated,
since the delay in the reception is replicated in the delayof the delivery to the
production area. This causes discomfort in customers, and a drop in
productivity because customers do not return and potential customers change
suppliers. He recommends carrying out an induction and training stage for the
operators, for the useof the automated hydraulic system in the reception area

of an agro-industrial company.

Keywords: Automated hydraulic system, motor pump, structure, reception.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha desarrollado el concepto de automatizacion
industrial, ella ha realizado mejoras en los procesos productivos y en la
eficiencia de las empresas, ya quebusca eliminar errores del factor humano,
y la manipulacion de materiales se llevara a cabo mediante un instrumento
autébnomo que obedece a determinadas instrucciones, conello se garantizaria
que las variables de proceso de produccion de una determinada areaen una
empresa, mantendran los valores requeridos para llevara a cabo sus

operacionesde la manera mas optima.

Uno de los sectores donde mas es utilizada la automatizacion industrial, es
el sector agroindustrial, el cual ha crecido en los ultimos afios, en el 2018
gener6 58,248 puestos de trabajo formal siendo un 27.40% en relacion al
2017, segun el Ministerio de Economiay Finanzas. Esto se traduce en que
durante el periodo de los afios 2014 y 2018 se ha vendido al mercado
internacional un aproximado de $755 millones de dolares, logrando un
incremento del PBI peruano del 13.7%.

Dentro de una empresa agroindustrial en Piura 2021, se ha identificado la
siguiente problemética en el trabajo diario, especificamente en el area de
recepcion. Se ha podido observar de manera directa y ademas se ha
constatado con el testimonio del operador de la maquina volcadora de bins,
que al realizar la operacion de desapilacién de bins, el tiempo de demora
tiende a ser mayor de lo esperado. El tiempo promedio esperado es de30
segundos por operacion y el tiempo en el que se realiza la accion es de 2 min
30 seg,esto se produce debido a que los operadores del montacarga cuentan
con poca experiencia y poca visibilidad al desapilar. Esto origina muchos
tiempos de espera para iniciar y continuar la produccion, ademas se produce
el riesgo de que caigan los bins vacios de una altura aproximadamente de 6
metros, dando méas probabilidades de que ocurra un accidente sobre las

personas que circulan en esta zona.



Ante esta problematica se formul6 la siguiente pregunta general, ¢Como
reducir los tiempos en el area de recepcion de materia prima mediante una
Propuesta de Sistema Hidraulico Automatizado en una empresa
agroindustrial, Piura — 20217 y para resolver dicha pregunta, se formularon
las siguientes preguntas especificas: ¢ Qué inconvenientesse presentan en
el &rea de recepcion de materia prima de una empresa agroindustrial, Piura
— 20217, ¢Cuales seran los parametros necesarios para el célculo y
dimensionamiento de un sistema hidraulico automatizado en el area de
recepcion de materia prima de una empresa agroindustrial, Piura — 20217,
¢, Cudl serd el mecanismo autilizar para el sistema hidraulico automatizado?
y ¢cudl sera el costo de la propuesta deun sistema hidraulico automatizado
para el area de recepcion de materia prima en una empresa agroindustrial,
Piura — 20217.

Desde la visidn tedrica, este trabajo de investigacion se justificé debido al uso
de las teorias aprendidas por el investigador, sobre sistemas hidraulicos
automatizados y tiempos, ambas teorias seran aplicadas sobre una empresa
agroindustrial en la ciudad de Piura - 2021. Asi mismo respecto a la
metodologia utilizada en este trabajo se justificO mediante la realizacion de
una propuesta que minimiza tiempos en el apilamiento de binsen la maquina
volcadora de bins, ya que se determiné previamente un tiempo promedio de
operacion con montacarga de 10 minutos, ademas de ello se hizo uso de la
metodologia de observacién directa para corroborar que sea factible la
implementacion de esta propuesta en el area de una empresa agroindustrial.
De igual manera se tuvo presente que la finalidad del presente trabajo fue
reducir los tiempos dentro del area de recepcion de la empresa, lo que
desarrolld la justificacion social de este trabajo, ya que beneficia a los
trabajadores de la empresa, salvaguardandolos de futuros accidentes y de
igual manera se considero a la comunidad aledafia, alejandola de cualquier

tipo de riesgo.

La hipdtesis general propuesta se determind en: La aplicacion de la

propuesta de un sistema automatizado permite reducir tiempos en la



recepcion de materia prima en una empresa agroindustrial, Piura — 2021.

Este trabajo presentdé como objetivo general: Elaborar una propuesta de un
sistema automatizado para reducir los tiempos en el area de recepcion de
materia prima en una empresa agroindustrial, Piura — 2021. Y considero los
siguientes objetivos especificos: Identificar los inconvenientes presentes en
el area de recepcion de materia prima en unaempresa agroindustrial Piura —
2021, determinar los parametros necesarios para el calculo y
dimensionamiento de un sistema hidraulico automatizado en el area de
recepcion de materia prima de una empresa agroindustrial, Piura — 2021,
disefiar el mecanismo a utilizar para el sistema hidraulico automatizado y

calcular el costo de la propuesta de un

sistema hidraulico automatizado en el area de recepcidén de materia prima de

una empresaagroindustrial, Piura — 2021.



MARCO TEORICO.

Para llevar a cabo este trabajo de investigacién se hizo una busqueda de
autores cuyos trabajos buscaron la implementacion de sistemas que permitan
optimizar un determinadoproceso en un area determinada. Para ello se
consideraron los autores en el ambito internacional y nacional. En el territorio
internacional: Cardena y Casas (2017), Campafia(2019) y Lépez, Ledn,
Herndndez y Rojano (2010).

Céardena y Casas (2017) desarrollaron un trabajo de investigacion sobre un
disefio de unared hidraulica automatizada, con la finalidad de lograr una
optimizacién en el lavado de filtros de una planta dedicada al tratamiento del
agua potable en Cundinamarca. La metodologia utilizada seréa la observacion
directa sobre la empresa mencionada, verificando que el manual de
operacion y mantenimiento dado por la empresa se adecuea las normas para
plantas de potabilizacion. Finalmente, los autores llegaron a la conclusién de
gue mediante la implementacién del sistema automatizado se logra una
mejora de un 84.64%, respecto a la reduccién del nivel en los tanques de
almacenamientopreviamente. Finalmente se recomienda que para que la
planta tenga un mejor funcionamiento se tiene que intervenir en el
sedimentador, luego de ello se deberé llevara cabo un redisefio para que el

proceso de sedimentado sea mas largo.

Campafia (2019) realiz6 una investigacion sobre el disefio de un sistema
hidraulico alternativo para reducir el impacto que tiene la humedad en las
construcciones. Se realizuna observacion directa en la zona donde se va a
realizar el proyecto, el terreno no deberade tener ninguna caracteristica
especifica, solo es necesario que exista un indicio de humedad, esto se
verificard con una inspeccién visual en alguna edificacion aledafa al terreno
a usarse. Finalmente, el autor concluye que, una vez desarrollado el proyecto,
se pudo identificar que la causa principal de presencia de humedad es el agua
en todos susestados, la cual actiia de manera directa o indirecta, generando

diferentes problemas dehumedad. El autor recomienda continuar con su



investigacion basandose en la implementacion de un extractor de vapores con

el objetivo de reducir el nivel de humedaden construcciones.

Lépez, Ledn, Herndndez y Rojano (2010), desarrollaron el trabajo de
calibracion de compuertas de tipo radiales mediante la aplicacion de una
metodologia de energia/momento, considerando las condiciones de
descarga ahogay libre en un canal experimental en la Universidad Autbnoma
de Chapingo en la ciudad de México. v Finalmente los autores llegaron a
concluir que mediante el método mencionado de energia — momento, es
posible aplicarse en calibracion de compuertas de tipo radiales, marcando un
error menor a 9.6 % para una descarga ahogada y de 3.55 % para descarga

libre.

En el ambito nacional se identificaron los trabajos de investigacion de
Villalobos (2018), Revilla (2013).

Villalobos (2018) realiz6 un trabajo de investigacion correlacional en la
Universidad de Huanuco abordando el planteamiento de relacionar un sistema
hidraulico con su influenciaen las operaciones y el mantenimiento del drenaje
pluvial de la ciudad. La poblacién considera en este trabajo de investigacion
fue la totalidad del drenaje pluvial de la ciudadde Huanuco, incluyendo los
colectores principales y secundarios, compuesta por una longitud de
12,921.00 ml. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo ya que cuenta
con caracteristicas para calcular los fendmenos pluviales, se hizo uso de
programas estadisticos para medir los resultados de variaciones del flujo
debido a la gravedad y la sedimentacion existente. Finalmente, el autor llego
a concluir que mediante el planteamiento de un sistema hidraulico se logré un
total arrastre de sedimento tanto de laparte interna del colector principal,
como del secundario, logrando una eficiencia del 100.00% de las operaciones
y del mantenimiento de drenaje pluvial.

Rebilla (2013) desarrollé un trabajo de investigacion con el objetivo de lograr
unaautomatizacion del sistema de valvulas y compuertas en una represa de

Condoroma en la ciudad de Arequipa. El autor planted la hipétesis de que



existe la posibilidad de desarrollar una Automatizacion del Desembalse de
las en esta represa, con la finalidad de garantizar la existencia del Recurso
Hidrico en la Cuenca del Colca, con ello permitiria almacenar el liquido
elemento y el desembalse adecuado de este en la Represa, para ellohizo uso
de conocimientos adquiridos. Finalmente llegé a la conclusion de que el
disefio de la automatizacién del sistema de valvulas, es capaz de controlar de
manera autonomael embalse del recurso hidrico, teniendo en cuenta la

seguridad del recurso, los pobladores y trabajadores.

Luego de determinar los trabajos previos internacionales y nacionales, se
procedi6 a determinar tanto las teorias relacionadas como el marco
conceptual de las variables, sistema hidraulico automatizado. Los autores
consultados fueron: Sam Blanco (2011), Villon (2002), Rodés, Pique y Trilla
(2007), Decreto Supremo N°005 — 2012 — TR, Ley N°29783, la Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo del Peru, Ley N° 26842 que es la LeyGeneral
de Salud.

Respecto al sistema hidraulico también es conocido como estructura
hidraulica, una teoriaantigua, se desarroll6 por diferentes civilizaciones a lo
largo de las extensiones de importantes rios de comunicacion, siendo los
canales las primeras obras hidraulicas de lahistoria. Luego se llevaron a cabo
diferentes obras hidraulicas con la finalidad de proteger las defensas
riberefias, y se crearon embalses para almacenar agua en temporada de
invierno. Ya en el campo de la hidraulica vienen a ser obras de ingenieria
capaces de transportar, captar, regular y distribuir el régimen natural del
agua. Para Sam Blanco (2011), viene a ser una infraestructura hidraulica
basada de manera dominante en un elemento determinante, el agua. Y estan
constituidas por un conjunto de estructuras levantadas en base al control de

agua.

Segun Villon (2002) en relacién a la importancia que tiene una estructura
hidraulica, radicaen que la hidrologia es una ciencia que brindar a los
especialistas los métodos idoneos para dar solucidon a problemas préacticos

presentados tanto en la planeacion, como el disefio, y la operacién de



estructuras hidraulicas. Asi mismo se tiene que considerar el nivel de
volumen de la corriente, para que pueda realizar las operaciones que se
requieren, dentro de ellas se pueden encontrar: abastecimiento del agua
potable en un poblado, cubrir la demanda de un proyecto de irrigacion, y
cubrir la demanda de un proyecto que involucre generacion de energia

eléctrica, como es el caso del presente trabajo de investigacion.

Para poder llevar a cabo el disefio de la méaquina automatizada se
recomienda tomar en cuenta la maquina automatizada, basada en las tomas
de medidas de diferentes maquinas de corte, con la finalidad de proteger la
integridad fisica del operario y generaruna optimizacion en las operaciones.
Por su parte, la Automatizacién Industrial es la aplicacion de distintos
recursos tecnoldgicos para controlar y monitorear un proceso, maquina,
aparato o dispositivo que por lo regular cumple funciones o tareas

repetitivas,

haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion
humana. El proyecto en mencién tiene como finalidad la reduccion de
tiempos de produccion, mediante la automatizacion del proceso de prensado
usando diversos recursos tecnoldgicos como son un PLC y su interfaz HMI

Los sistemas hidraulicos se aplican tipicamente en dispositivos maoviles tales
como magquinaria de construccion, excavadoras, plataformas elevadoras,
aparatos de elevaciony transporte, maquinaria para agricultura y simuladores
de vuelo. Sus aplicaciones en dispositivos fijos abarcan la fabricacién y
montaje de maquinas de todo tipo, lineas transfer, aparatos de elevacion y
transporte, prensas, maquinas de inyeccion y moldeo, maquinas de

laminacion, ascensores y montacargas

Respecto a las teorias relacionadas a los sistemas hidraulicos se consideran
gue son sistemas que hacen uso de liquidos como medio para trasmitir ya sea
sefales o potencia.La automatizacion de sistemas hidraulicos es utilizada en
la automatizacion de maquinas, pero también el campo de controles

automaticos, con el objetivo de crear un sistema electronico que pueda



controlar el flujo de agua, mediante la disminucién del riesgo de choques de
electricidad. La automatizacion de sistemas hidraulicos soporta diferentes
tipos de bombas hidraulicas que operende 120V a 60 Hz. Lamaxima distancia
entre este sistema y sus contenedores sera determinada por las

caracteristicas de la bomba hidraulica.

Con respecto a los riesgos que se pretenden evitar con la propuesta de este
trabajo de investigacion, Rodés, Pique y Trilla (2007) los define como aquella
posibilidad que tiene un trabajador para sufrir un dafio, producto del trabajo
que se encuentra realizando. Se podria definir como aquella situacion capaz

de romper el equilibrio mental, fisico o socialde las personas.

Existe asi una normativa que regula la seguridad laboral, dentro de ella se
encuentra el Decreto Supremo N°005 — 2012 - TR, el Reglamento de la Ley
N°29783, la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo del Per, mediante la
cual se considera que el riesgo laboral es aquella probabilidad de exposicion

a un determinado peligroso factor en el trabajo que origine algun tipo de
enfermedad o lesion.

Existen diferentes tipos de riesgos segun estos decretos y normativas
mencionados, sin embargo, para el interés del presente trabajo de investigacion
se considerara la clasificacién de riesgos fisicos, y dentro de ello los riesgos
mecanicos. Siendo el riesgo mecanico, un conjunto de factores de caracter
fisico que origen una accion mecénica de las partes o elementos de la
maquinaria, herramientas, piezas, equipos, materiales liquidos o sélidos, entre
otros.

También se tienen que considerar los efectos de los riesgos mecanicos, como
por ejemplo las caidas por resbalones o tropiezos, cortes, enganches,
aplastamientos, atrapamiento,punzones, arrastres, impacto, proyecciones de
particulas a la vista, entre otros. Las lesiones derivadas de riesgos mecanicos,
pueden ser contusiones en el tronco, las extremidades o la cabeza,
hemorragias, hematomas, etc. Y finalmente las medidas preventivas
consideradas por las empresas para evitar estos riesgos mecanicos, pueden

cumplir los siguientes lineamientos, no hacer uso de maquinarias, herramientas



o equiposfuera del trabajo para el que se elabord, no hacer uso de instrumentos
0 maquinaria que no se han manipulado nunca antes, careciendo experiencia

para ellos.

La propuesta de implementacion de sistema hidraulico automatizado busco
reducirtiempos, pero para poder determinar qué es un riesgo, se tiene que
desglosar el término,en sus diferentes clasificaciones, habiendo considerado
en relacibn a la naturaleza del trabajo desarrollado en la empresa
agroindustrial. Para ello se tienen que tener en consideracion tanto las leyes,
normativas y decretos supremos de ser el caso. Por una parte, la Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo N°29783 del articulo 77° incide en que se
debera realizar una evaluacion inicial del riesgo o riesgos y en cada una de
las areas y puestos de trabajo del empleador, esta evaluacion segun indica
la ley, debe ser realizar por personal especializado, en coordinacion con los
trabajadores y el personal encargadode la Seguridad y Salud en el Trabajo.
La evaluacion debera tener en consideracién las condiciones previstas o

existentes en las que se lleva a cabo la tarea encomendada.

Por su parte la Constitucion Politica del Pert en sus articulos 1° y 2° incisos
ly2,7°9¢°10¢° 11°, 22 °y 23 °. Estos regulan de manera muy general
los derechos a la vida, la salud, moral, integridad fisica, entre otros. Asi
mismo se cuenta con la Ley N° 29783 o también conocida como Ley de
Seguridad y Salud laboral, mediante la cual se realiza la implementacion de
la Politica Nacional respecto a la Seguridad y Salud en el Trabajo, y es
aplicada a todos los sectores de la produccion, en este trabajo se han

considerado las

diferentes posibles lesiones mecanicas sobre los trabajadores que laboran

en estainstitucion.

Por su parte, tanto el Decreto Supremo N°005-2012-TR, como el
Reglamento de la Ley N° 29783, la ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
También se consideraran los RM. N°

375 - 2008 - TR. La Ley N° 26842 que es la Ley General de Salud, describe



las obligaciones de las personas que llevan a cabo actividades que hacen
necesario protegerla salud y seguridad fisica en sus instalaciones o ambientes

de trabajo; resguardando quelas condiciones de seguridad e higiene.

El Sistema Hidraulico automatizado se elabora en base a una Motobomba,
las motobombas se pueden clasificar en motobombas rotodindmicas de
desplazamiento positivo; estas siempre son rotativas y su funcionamiento se
basan principalmente con laecuacion de Euler y tiene como elemento
principal el rotor, su tiene movimiento rotativo por ello su nombre, la dindmica
de la corriente es importante para trasmitir energia, para este trabajo de
investigacion el tipo de bomba es el mencionado, y los elementos que
componen la motobomba son:

1. Rotor, conecta el eje del motor con la motobomba, enviando el movimiento
centrifugo, cuenta con alabes diseflados para entregar a la red
condiciones de caudal o presién dependiendo de su proporcion
dimensional.

2. Coronadirectriz, se encarga de recoger el liquido del rodete y también se
encarga detransformar la energia cinética enviada por el rotor en energia
potencial hidraulica.

3. Carcasa, transforma la energia dinamica en presion, redne la energia del
fluido y la envia a la tuberia de impulsion.

4. El tubo difusor, se encarga de la Ultima etapa de impulsion y realiza la

transformacionde la energia dinamica en presion.
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Figura 1: Componentes de una Motobomba

Fuente: MATAIX, Mecéanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas

Respecto a los materiales considerados para su movimiento y transporte
mediante el sistema Hidraulico Automatizado, se trata de Bins de carga de
disefio estructural compacto y robusto, estos Bins se sometieron a una
prueba de compresion de 7.500 kg.20°C de temperatura durante 3 horas.
Para completar su prueba, se simularon la caida de Bins desde una altura
maxima de 3,8 metros del suelo. El Bins revoto sin recibir ningliindafio, luego
de haber realizado todas las pruebas mencionadas se determinaron sus

siguientes caracteristicas:
o Poseen paredes curvas y mayor ventilacion
o Tienen mayor capacidad en kilogramos por metro cuadrado.

e Se pueden apilar hasta 10 unidades de altura cargados.

Para determinar la teoria de tiempo, se tiene que determinar que el tiempo de
un procesose determina tiempo de ciclo, que difiere del concepto de tiempo
de manera general. El Tiempo de Ciclo (TC) o también llamada Cycle Time,
es una medida que sirve para determinar la cantidad de tiempo de duracion
de un proceso determinado. Este tiempo semide de cada proceso individual,
debido a ello existen diferentes tipos de TC en un proceso general de
produccion. Los procesos que contengan un TC elevado son aquellosque

miden el funcionamiento de un sistema general y se transformara en cuellos de
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botellague se pretenden mejorar. Para poder desarrollar un andlisis y brindar
una mejora de losTC se consideran dos aspectos principales: los tiempos

muertos y las actividades que nogeneren valor.

Para poder llevar a cabo un proceso de estudio de tiempo se hace uso de una
técnica coneste mismo nombre, la cual es una técnica de medicion del trabajo
utilizada para registrarritmos y tiempos de un proceso de trabajo en una tarea
determinada, dentro de un contexto especifico, para asi poder analizar los
datos y calcular el tiempo 6ptimo que se necesita para llevar a cabo una tarea.

Se recomienda asi segun Huertas y Dominguez, (2008) seguir los siguientes
fines: mejorar procesos y procedimientos; diseiio de los equipos y de las
instalaciones, es estepunto determinado el considerado para llevar a cabo
este trabajo de investigacion que realizé una propuesta de un disefio de los

equipos para poder alcanzar mejoras de procesos.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Valderrama (2013), una investigacion del tipo aplicada se desarrolla
en base al contenido teorico para responder a los problemas, y asi poder llevar
a cabo una mejora dela problematica identificada; el investigador tiene
conocimientos de los fundamentos tedricos para desarrollar los pasos
necesarios para solucionar el problema. El presente trabajo presenté un tipo
de investigacion aplicada ya que se emplearon los conocimientosnecesarios
para el disefio de la propuesta de un sistema automatizado para reducir los
tiempos en la recepcidén de materia prima en una empresa agroindustrial.

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo porque se orientd a los
aspectos observables y susceptibles de cuantificacion nivel de riesgo y tiempo
del proceso. Por otrolado, segun Hernandez et al. (2001), una investigacion
con disefio no experimental resultade una carencia de manipulacion de las
variables deliberadamente; el investigadorinicamente observa el fenémeno
de manera natural y luego de ello llevar a cabo un analisis. El disefio de esta
investigacién entonces fue no experimental, encontrandose enla categoria de
transaccional descriptivo ya que tiene como objetivo indagar sobre las
caracteristicas que debe tener un sistema automatizado que permita reducir
tiempos en la recepcién de materia prima de una empresa.

Fue ademdas un trabajo propositivo porque en base a los problemas
encontrados se disefibuna propuesta de solucion respaldandose en la teoria
de disefio. El diagrama de esta investigacion puede ser representado de la

siguiente manera:

Doénde:

RX: Diagndstico de
los tiempos de
recepcion del material

P: Propuesta de
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Sistema hidraulico

automatizado

T:

Nr:

Teoria de Motores hidraulicos

Nueva realidad
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3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables utilizadas fueron: el “sistema hidraulico automatizado” como
variable independiente y “tiempos” como variable dependiente. La
descripcion de estas variables se detalla en la tabla de operacionalizacién del

Anexo 1.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion segun Hernandez et al (2014) es un grupo de casos que
comparten un tipode especificaciones entre si; y comparten caracteristicas
del fendmeno en estudio. La poblacion del presente trabajo de investigacion
estuvo constituida por el personal del &reade almacén, conformado por 8
operarios, asi como el proceso de recepcion de materia prima de una

empresa agroindustrial, Piura 2021.

Por otro lado, una muestra viene a ser un subgrupo de la poblacién de la que
se reunié informacion necesaria para llevar a cabo el estudio, la muestra tiene
gue ser delimitada ydefinirse de forma precisa, y tiene que sea un porcentaje
representativo de la poblacion seleccionada. (Hernandez et. al, 2010). En este
trabajo de investigacion, por convenienciala muestra fue considera igual que

la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

Para la recoleccion de los datos se emplearon diversas técnicas e
instrumentos. En el diagndstico se empled la observacidon, el analisis
documental y la entrevista no estructurada. Como instrumentos se utilizaron:
la ficha de observacion, la guia de analisisdocumental, la guia de entrevista
(Anexo 2).

Las teorias seleccionadas para elaborar la propuesta, se identificaron
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mediante un andlisis documental relacionado a los sistemas Hidraulicos

Automatizados, mediante la ficha de analisis documental (Anexo 2).

Segun Hernandez (2010) la validez de un instrumento se determina mediante
el grado que pretende medir de cada una de las variables, sin embargo,
en este trabajo de investigacion no se han utilizado instrumentos que
necesiten ser validados, por el caso delos cuestionarios, debido a que se trata
de una propuesta de la elaboracién de un sistemahidraulico automatizado y
lo que se realizé para analizar la realidad problematica, fue la técnica de la
observacion, mediante el instrumento de ficha de observacion, que no
requiere ser validad, de lo contrario los instrumentos han tenido que ser
validados por docentes con el grado de Magister de la Universidad César

Vallejo.

3.5. Procedimiento

El procedimiento se dividi6é en cuatro etapas, la primera etapa correspondio
a las reuniones con las autoridades de la empresa para formalizar los
permisos correspondientes a la realizacion de la investigacion de acuerdo a
una solicitud previa. Una segunda etapa en la que se realizaron las visitas al
area de recepcion para levantardatos relacionados con el proceso a través
de la observacion directa de las distintas actividades realizadas por los
trabajadores. Otra tercera etapa en la que se realizaron reuniones con el jefe
de recepcién para la realizacion de las preguntas de una entrevistano
estructurada, en esta etapa se solicitdé la documentacién utilizada en el
proceso para conocer incidencias ocurridas en el proceso durante los doce
ultimos meses. En la Ultimafase se lleva a cabo el disefio de la propuesta de

la maquinaria del sistema hidraulico automatizado.

En la primera etapa se llevaron a cabo los acuerdos necesarios para la
confidencialidad de la informacion, luego de ello en la segunda etapa se hizo
uso de la ficha de observacién(Anexo 2) para llevar a cabo la recoleccion de

informacion sobre la problematica identificada, a raiz de ello se trabajo un
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diagrama de Ishikawa que buscé determinar las causas que dan origen a la
problemética. Por otro lado, se llevo a cabo la elaboracion de un diagrama de
Pareto con esta informacion para asi poder determinar las principales
incidencias identificadas en el area de recepcidon de materiales que ha

causado la problemética, en este caso la extension de tiempos en el proceso.

Luego de ello se realiz6 en la tercera fase una entrevista no estructurada a los
operarios,para poder determinar las necesidades requeridas para el proceso,
pasando a realizar unanalisis documental sobre las teorias relacionadas a la
elaboracion de un sistemahidraulico automatizado que incremente la velocidad
de las operaciones en el area de recepcion de la empresa. El disefio fue
elaborado por el investigador, aplicando conocimiento aprehendidos en su area
de trabajo, para proponer un esquema de disefiode la maquinaria propuesta.

3.6. Método de analisis de datos

Una vez que se obtuvieron los datos, se procedio a organizarlos de acuerdo a
su procedencia. Las respuestas del cuestionario se almacenaron en una matriz
de datos consu correspondiente libro de cédigos y se analizaron mediante
graficos de barras. La informacién obtenida del cuestionario, asi como la de la
encuesta, la observacién y la guiade analisis documental permitieron obtener
las causas de problema las cuales se ordenaron de acuerdo a su procedencia
mediante un diagrama de Ishikawa. Mediante una matriz de Vester se
determind la causa raiz. Obtenida la causa raiz y mediante el analisis de las
fuentes bibliograficas se determinaron los elementos necesarios para la

elaboracion del sistema automatizado.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio se enmarcara en aspectos que cumplan
deontologicamente con el perfil del profesional en ingenieria industrial tales
como la veracidad de los resultados, delmismo modo se respet6 la propiedad

intelectual de otros investigadores a través de las citas sustentadoras de su
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autoria, en este contexto también se apreciaron los diferentes puntos de vista

de los autores.
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IV. RESULTADOS

Para lograr el primer resultado se ha podido identificar los inconvenientes
presentes enel &rea de recepcion de materia prima en una empresa
agroindustrial Piura — 2021, luego de aplicar el instrumento de entrevista no
estructurada (Anexo 2) al gerente de laempresa Agroindustrial quién labora
en la empresa 15 afios, se ha podido determinar que los tiempos del

proceso en el area de recepcion se extienden mas alla de los pardmetros.

Se determind que mediante el retraso en el proceso de desapilacion de
bins, se originaun retraso en el proceso de produccion, ya que la demora
en la recepcién se replica enla demora de la entrega al area de produccion.
Esto ocasiona un malestar en los clientes, y una baja en la productividad
debido a que los clientes no regresan y los potenciales clientes cambian

de proveedor.

Luego de haber aplicado la matriz de analisis documental (Anexo 2) se ha
determinadoque Se determinaron asi que la operacion de desapilacion de
bins, tiene un tiempo altode demora ya que no cumple con los promedios
establecidos, los operadores del montacarga no tienen experiencia en el
proceso de desapilacién. Los tiempos de espera son altos para iniciar y
continuar la produccién, no hay especialistas a tiempo completo en el
mantenimiento de la maquinaria, no cuenta con un software adecuado para

el procesamiento de la informacién y el proceso de desapilacion.

Se elabor6 el diagrama de Ishikawa (Figura 1) haciendo uso de las
consideraciones de las 6M, de metodologia, mano de obra, medio
ambiente, medicién, maquinaria y materiales. En cuanto a metodologia; la
operacion de desapilacion de Bins presenta retrasos, el proceso de entrega
del area de recepcion al area de produccion es lento, hay tareas repetitivas
e innecesarias. En cuanto a materiales, la empresa no cuenta con

materiales de apoyo para el proceso de desapilacion, el area de recepciéon
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tiene un Software desactualizado. En cuanto al medio ambiente, hay
desorden en el area de almacenamiento, falta de espacio, hay una
inadecuada distribucion, el espacio no presenta limpieza, hay insuficiente
espacio de almacenamiento. En cuanto a maquinaria, las maquinarias se
encuentran en mal funcionamiento, son pocos los montacargas en

funcionamiento, hay ausencia de un sistema hidraulico automatizado.

En cuanto a mano de obra, los operadores no cuentan con capacitacion en
manejo delos equipos, los operadores no realizan todas las actividades del
proceso, las tareas dedesopilacion estan mal desarrolladas. Finalmente,
en cuanto a la medicion, se da un exceso de control en cada procedimiento,

no existe un protocolo de control.

Desorden en el area de
almacenamiento Los operadores no cuentan con

La operacion de desapilacion de oy :
capacitacion en manejo de los equipos

Bins presenta retrasos

Falta de espacio, inadecuada
distribucién

El proceso de entrega del
area de recepcion al area de
produccién es lento

Tareas repetitivas e
innecesarias

Los operadores no realizan todas las
actividades dle proceso

El espacio no presenta limpieza

. ) Tareas de desapilacion estan
Insuficiente espacio de mal desarrolladas

almacenamiento

No cuentan con materiales de apoyo
para el proceso de desapilacion

Se da un exceso de control en
cada procedimiento

Las maquinarias se encuentran
en mal funcionamiento

Son pocos montacarga en

Software desactualizado

funcionamiento

No existe un protocolo de control

Ausencia de un sistema hidratlico
automatizado

Medicién

Materiales
Maquinaria

Figura 2: inconvenientes presentes en el area de recepcion de materia prima
en unaempresa agroindustrial Piura — 2021

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1: Causas de la problematica identificada en la empresa

agroindustrial Piura —2021

o
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Figura 3. Matriz de

Vester Fuente:

elaboracion propia
En la Figura 2 se detalla la matriz de Vester, para determinar la influencia de

las causas identificadas, luego de ello se elabora el diagrama de Pareto

(Figura 3), haciendo uso delas siguientes equivalencias:
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Tabla 2. Causas para la elaboracion de la matriz de Vester

La operacién de desapilacion de Bins presenta

retrasos

El proceso de entrega del area de recepcion al area de

produccion es lento

(@)

Tareas repetitivas e innecesarias

No cuenta con materiales de apoyo para el proceso de

desapilacion

Software desactualizado

Desorden en el area de almacenamiento

Falta de espacio, inadecuada distribucion

I @ M| m| O

Espacio no presenta limpieza

Insuficiente espacio de almacenamiento

La maquinaria presenta mal funcionamiento

Pocos los montacargas en funcionamiento

—| Nl &«

Ausencia de un sistema hidraulico automatizado

<

Operadores no cuentan con capacitacion en manejo

de los equipos

Operadores no realizan todas las actividades del

proceso

Las tareas de desapilacién estan mal desarrolladas

Exceso de control en cada procedimiento

Q| 'l O =2

No existe un protocolo de control
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Para el céalculo de Pareto se utilizé la Tabla 3.

Tabla 3. Célculos para elaborar el diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Diagrama de Pareto

Del diagrama de Pareto se determinaron las causas principales de la
probleméatica comolas siguientes: operadores no cuentan con capacitacion en
manejo de los equipos, operadores no realizan todas las actividades del
proceso, las tareas de desapilacion estdnmal desarrolladas, la operacion de
desapilaciébn de Bins presenta retrasos, el proceso deentrega del area de

recepcion al rea de produccion es lento, tareas repetitivas e innecesarias.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico se buscd determinar los
parametros necesarios para el calculo y dimensionamiento de un sistema
hidraulico automatizado enel area de recepcion de materia prima de una
empresa agroindustrial, Piura — 2021, paraello se realiz6 una revision
documental a profundidad, alrededor de los parametros necesarios para su

maquetacion, determinando los siguientes parametros.
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Tabla 4: Parametro para el dimensionamiento de un sistema hidraulico

automatizado.
Para la fabricacion de la estructura se utilizaron diversas
herramientas de uso industrial, tales como, pulidora, taladro,
Confeccion soldadura, entre otros. Asimismo, se desarrollé en 2 fases:
de la Instalacion hidraulica y prueba hidrostatica, instalacion
estructura eléctrica.
Al finalizar la estructura se podra ejecutar el montaje
hidraulico y de esta
manera realizar la prueba hidrostatica, seguida de la instalacion
eléctrica.
Instalacién Para la instalacion hidraulica fue fundamental contar con tubos
hidraulica de 1 pulgada,cheque de una pulgada, conexiones universales
de una pulgada, codos de una pulgada, uniones de una
pulgada, Te dé una pulgada y valvulas de una
pulgada.
Prueba Para la efectividad del funcionamiento de la motobomba, la

hidrostatica

prueba hidrostatica debe ejecutarse adecuadamente, de esta

manera no recibira ningin dafo.

Instalacion

eléctrica

En la instalacion eléctrica, es primordial el empleo del breaker,
contactor, motobomba IHM 1A 3/4 W, variador de frecuencia,
luz piloto, stop de emergencia, switch on/of y cable para
potencia calibre 18.

Con ayuda del software CADE SIMU se consiguio realizar|
el circuito a

desarrollar para llevar a cabo el control de encendido y

apagado de la motobomba.
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Figura 5: esqueméatico hecho para el control del encendido y apagado de la

motobomba
Enla Figura 5 se visualiza el esquematico hecho para el control del encendido

y apagadode la motobomba. En la Tabla 5 se brindara la lista de elementos

gue se han usado, paraagilizar su interpretacion.
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Tabla 5: Elementos que conforman el control de encendido y apagado de la

motobomba

LlyL2

Concierne a las lineas de alimentaciéon del circuito

Q:

llustra al breaker, que regula el paso o no de la corriente de las

lineas de

alimentacién al resto del circuito.

KM:

Corresponde al contactor quien controla el encendido de la motobomba

después

de ser energizada su bobina.

S1:

Corresponde al Switch de encendido y apagado (ON/OFF), facilita el

arranque de

la motobomba.

Corresponde a la luz piloto que al activarse S1, prueba que el sistema

esta en

accion.

S2:

Corresponde al Stop o parada de emergencia, se utiliza cuando el
sistema
presenta fallas. Paso siguiente debe ser apagado para realizar las

correccionesnecesarias.

Variador que controla la frecuencia de la motobomba

Corresponde a la motobomba.

Para la realizacion del tercer resultado se disefié el mecanismo a utilizar para

el sistema hidraulico automatizado, siguiendo los parametros indicados lineas

arriba, con la intencionde acelerar el proceso de recepcion de materiales,

eliminando actividades innecesarias. El sistema hidraulico automatizado se

desarrolla en base a tres esquemas, el esquema eléctrico, el esquema de

estructura, y el esquema del sistema automatizado.

La propuesta en mencién se dio inicié debido a que se observé un problema

en el area de recepcion, area donde se encuentra una maquina volcadora de
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bins y hay una etapa que es la salida de bins vacios, etapa con dicho
problema. En esta etapa la frecuencia detiempos retardados con respecto a
produccion es continua, esto debido a que la salida debins mencionada, esta
a una altura aproximadamente de 6 metros, esto influye a que el operador de
montacarga tenga dificultad para bajar los bins por falta de visibilidad, mala
maniobra o por falta de capacitacion y/o experiencia. Estos tiempos de
retraso impactan directamente y de forma negativa el plan de produccion

programado en el dia o semana.

Por tal razon, es que se analiz6 y evalu6 implementar un sistema que ayude
a minimizar o eliminar esos tiempos perdidos por las razones antes
mencionadas. En este caso se propuso implementar un sistema hidraulico
automatizado para reducir los tiempos en el area de recepcién. Este proyecto
ayudara a optimizar los tiempos de produccion, ya que, al ejecutarse, el
operador de montacarga se concentrara solo en la operacion de apilacionque
esta a una altura de 1.5 metros y su recorrido sera mas rapido en abastecer

la maquina volcadora de bins.

JUEMA ELECTRICO DE SISTEMMIDRAULICO AUTOMATIZADO

Figura 6: Esquema eléctrico del sistema hidraulico automatizado
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Figura 7: Diagrama hidréulico del sistema automatizado

Estructura de Sistema
Hidraulico Automatizado

Figura 8: Estructura del sistema hidraulico automatizado
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A continuacion, se realiza la descripcion de la elaboracion de la Propuesta
del Sistema

Hidraulico Automatizado para reducir los tiempos en el area de recepcion de
una EmpresaAgroindustrial, Piura 2021, el funcionamiento de dicho proyecto

consta de trabajo mecanico — hidraulico y eléctrico.

En primer lugar antes de realizar dicho trabajo, se tomé como dato inicial el
peso de un bin vacio que es de 40 kg, pero se tuvo en cuenta que el descenso
de bins sera de grupode 3, se esta hablando de 120 kg en total. Teniendo este
dato como referencia se procedioa realizar una lista de materiales y equipos,
que constan: 1 unidad hidraulica, 1 piston telescopico de 4000 mm de
longitud, tablero eléctrico dimensionado para la carga a trabajar y tubos de
fierro cuadrados de 100x100mm x 6000mm, con estos materiales, seprocedi6
a iniciar la ejecucion del proyecto.

Funcionamiento del sistema hidraulico automatizado

En primer lugar energizar el tablero eléctrico (dicho tablero trabaja en manual
y automatico) luego posicionar selector de 3 posiciones en modo automatico,
este selectorsera quien le dé la orden de encendido a la bomba hidraulica que
permanecera encendidatodo el tiempo. Luego de ello por orden de la
programacién instalada en un PLC SIEMENS, se activara de forma
automatica pasado un tiempo de 5 min la electrovalvula hidraulica de subida,
quien elevara una plataforma con dimensiones de un bin a una alturade 3800
mm, una vez llegada a esta altura un final de carrera hara desactivar la
electrovélvula de subida, y a su vez activara un motor transportador por
intermedio de unsensor 1, este transportador trabajara y recorrera con el
grupo de 3 bins apilados uno sobre otro, hasta la plataforma que quedo arriba
en la espera de que se posicionen estosbhins. Una vez ubicados en la
plataforma, por programacion se desactiva el motortransportador y a su vez
se activa la electrovalvula de bajada por intermediacion de un sensor 2, este
descenso es por tiempo programado en el PLC y actuara hasta que los bins

lleguen a nivel del piso. Luego de ello, los bins seran retirados con una stocka
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manualy se vuelve a dar inicio a la secuencia de trabajo.

Para la realizacion del presente sistema hidraulico automatizado se han
considerado los elementos, dimensiones y costos mostrados en las Tablas 6,

Tabla 7, y Tabla 8., y los costos correspondientes a la elaboracion del

sistema, se encuentran detallados en el Anexo 4.

Tabla 6: DIMENSIONES DE BIN

DIMENSIONES DE BIN

Dimensiones Externas: 1200 x 1000 mm.

Dimensiones Internas: 920 x 1120 mm.

Alturatotal: 760 mm.

Altura util 580 mm.

Peso:
vacio 40 +/-3 %
carga 450 kg

Tabla 7: DIMENSIONES DEL CUADRANTE DE POSICION DE DESCARGA

DE BIN
LARGO: 1400 mm
ANCHO: 1200 mm
ALTURA: 6200 mm

Tabla 8: Caracteristicas de launidad hidraulica

motor electrico

3 hp trifasico

valvula direccional

4/3 vias

valvula de alivio

4000 PSI / 275 bar*

deposito hidraulico 30 litros
bomba hidraulica de engranajes
mangueras hidraulicas 1/4" - 400 bar

filtros
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solenoides 220v ac

manometro 0 - 300 bar

* Presion hidraulica maximo de desarrollo de esta unidad

cilindro o vastago telescopico de doble

efecto

diametro de taladro 200 mm
diametro de piston 110 mm
longitud de carrera 4000 mm
presion de trabajo 200 bar

Para el resultado del cuarto objetivo se revisé el costo de la elaboracién del
sistema hidraulico, ademas permitirhd determinar su viabilidad en base a los
indicadores financieros que se han planteado. En primer lugar, se
especificaran los costos para la inversion del sistema que se ha
implementado, incluyendo cotizaciones de materiales y dispositivos
destinados para la fabricacion de maquinaria, el sistema neumatico,
mecanico, eléctrico yde control; y en segundo lugar, se identificara el costo de
la mano de obra para realizar lo antes mencionado (cableado, montaje de
tableros eléctricos: contactores, guardamotores,instalacion de PLC, montaje

de actuadores: motores 0 pistones neumaticos, etc.)
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Tabla 6: Costo de mano de obra para fabricacion de maquinaria

Ejes, bases, estructura 1 S/.  5500,00 S/. 7 000,00
Motobomba 1 S/ 900,00 S/ 4500,00
Circuito eléctrico 1 s/, 750,00 S/. 3000,00
Ensamblaje Mano de obra 1 s/, 300,00 s/. 300,00
Limpieza y aceitado 1 s/, 450,00 s/. 450,00

Instalacién eléctrica 1 S/. 800,00 S/. 800,00
Sub total S/. 16 300,00
Tabla 7: Costo de los materiales
COSTO TOTAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA S/ 60.800
costo de cilindro telescopico S/ 3200
costos de componentes electricos S/ 3704.19
costos de material para infraestructura S/ 3999.64
Total S/ 10964.63

Fuente: Elaboracion propia

33



DISCUSION

Para ejecutar el primer resultado se elabor6 el diagrama de Ishikawa
considerando la metodologia de de las 6M, mano de obra, medio ambiente,
medicidon, maquinaria y materiales. En cuanto a metodologia; la operacion
de desapilacion de Bins presenta retrasos, el proceso de entrega del area
de recepcion al area de produccion es lento, hay tareas repetitivas e
innecesarias. En cuanto a materiales, la empresa no cuenta con materiales
de apoyo para el proceso de desapilacion, el area de recepcion tiene un
Software desactualizado. En cuanto al medio ambiente, hay desorden en
el 4rea de almacenamiento, falta de espacio, hay una inadecuada
distribucion, el espacio no presenta limpieza, hay insuficiente espacio de
almacenamiento. En cuanto a maquinaria, las maquinarias se encuentran
en mal funcionamiento, son pocos los montacargas en funcionamiento, hay
ausencia de un sistema hidradlico automatizado. En cuanto a mano de
obra, los operadores no cuentan con capacitacion en manejo de los
equipos, los operadores no realizan todas las actividades del proceso, las
tareas de desapilacidon estan mal desarrolladas. Con la medicion se
identific6 un exceso de control en cada procedimiento, no existe un

protocolo de control.

Mediante esta consideracion se puede comprender que existe una
problematica comoconsecuencia de la ausencia de un sistema hidraulico
automatizado, situacibn que puede ser solucionada mediante la
implementacion de un sistema hidraulico automatizado, diferentes autores
han abordado diferentes soluciones con la misma metodologia, Campafia
(2019) por su parte realizé una investigacion sobre el disefio deun sistema
hidraulico, el autor busco por su parte disminuir el impacto de la humedad
en las construcciones, para ello uso de las técnicas de la observacién en
las edificaciones, si bien es cierto no se aboca al pambito agrodinditrial
como en esta investigacion, si identificO una problematica que pudo ser
resuelta mediante la aplicacion de un sistema hidraulico automatizado, ya

gue como se sefala, este sirve para diferentes funcionalidades, en este
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caso para el movimiento de Bins, sin embargo Campafa (2019)
identificando su variedad de problemas de humedad mediante el Diagrama
de Ishikawa, concluyé que mediante la implementaciéon de un sistema
hidraulico automatizado en extraccion de vapores, se puedo reducir la
humedad en lasedificaciones, esto lleva a inferir que la aplicacién de los

sistema hidraulicas para la resolucion de problemas, es diversa.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico se determinaron los
parametros necesarios para el calculo y dimensionamiento de un sistema
hidraulico automatizado en el area de recepcion de materia prima de una
empresa agroindustrial, Piura — 2021, para ello se ello se realiz6 una
revisibon documental a profundidad, alrededor de los parametros
necesarios para su maguetacion, determinando los siguientes parametros,
la confeccion de la estructura para la fabricacion de la estructura se
utilizaron diversas herramientas de uso industrial, tales como, pulidora,
taladro, soldadura, entre otros. Se desarrolld6 en 2 fases: Instalacion
hidraulica y prueba hidrostética, instalacion eléctrica. Al finalizar la
estructura se podra ejecutar el montaje hidraulico y de esta manera realizar
la prueba hidrostatica, seguida de la instalacion eléctrica. Con respecto a
la instalacion hidraulica, para la instalacion hidraulica fue fundamental
contar con tubos de 1 pulgada, cheque de una pulgada, conexiones
universales de una pulgada, codos de una pulgada, uniones de una
pulgada, Te dé una pulgada y valvulas de una pulgada.Con respecto a la
prueba hidrostatica, para la efectividad del funcionamiento de la
motobomba, la prueba hidrostatica debe ejecutarse adecuadamente, de

esta manera no recibird ningun dafio.

La instalacion eléctrica, en la instalacion eléctrica, es primordial el empleo
del breaker,contactor, motobomba IHM 1A 3/4 W, variador de frecuencia,
luz piloto, stop de emergencia, switch on/of y cable para potencia calibre
18. Con ayuda del software CADE SIMU se consiguio6 realizar el circuito a
desarrollar para llevar a cabo el control de encendido y apagado de la
motobomba. De esta revision documental se identificaron las teorias

relacionadas para la elaboracion de la estructura, sin embargo,
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considerandoa Villon (2002) este autor destaca la importancia que tiene
una estructura hidraulica, radica centrada en la hidrologia, la cual es una
ciencia que brindar a los especialistas los métodos idéneos para dar
solucion a problemas practicos presentados tanto en la planeacién, como
el disefio, y la operacion de estructuras hidraulicas. Asi mismo se tiene que
considerar el nivel de volumen de la corriente, para que pueda realizar las
operaciones que se requieren, dentro de ellas se pueden encontrar:
abastecimiento delagua potable en un poblado, cubrir la demanda de un
proyecto de irrigacion, y cubrir lademanda de un proyecto que involucre
generacion de energia eléctrica, como es el caso de este trabajo de
investigacion, ya que efectivamente se tuvieron las consideraciones

pertinentes en volumen de corriente en la planeacion, disefio y

operacion de las mismas.

Con los parametros considerados lineas arriba se pudo desarrollar el
tercer resultado mediante el cual se describi6 tanto el disefio, como su
partes, costos e importancia delsistema hidraulico automatizado, se disefid
el mecanismo a utilizar para el sistema hidraulico automatizado, siguiendo
los parametros indicados lineas arriba, con laintencion de acelerar el
proceso de recepcion de materiales, eliminando actividades innecesarias.
El sistema hidraulico automatizado se desarroll6 en base a tres esquemas,
el esquema eléctrico, el esquema de estructura, y el esquema del sistema
automatizado. La propuesta en mencion se dio inici6 debido a que se
observo un problema en el &rea de recepcién, area donde se encuentra una
maquina volcadora debins y hay una etapa que es la salida de bins vacios,
etapa con dicho problema. En esta etapa la frecuencia de tiempos
retardados con respecto a produccion es continua,esto debido a que la
salida de bins mencionada, esta a una altura aproximadamente de 6
metros, esto influye a que el operador de montacarga tenga dificultad para
bajar los bins por falta de visibilidad, mala maniobra o por falta de
capacitacion y/o experiencia. Estos tiempos de retraso impactan
directamente y de forma negativa el plan de produccién programado en el

dia o semana.
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Para culminar con la investigacion desarrollada, se llevara a cabo segun
manejando costos fijos prospectados de distribuidores especializados,
para la motobomba, circuitos y estructuras metalicas, danto un costo total
de construccion incluida mano deobra y material de S/ 10964.63. Calcular
adecuadamente el costo del proyecto permitiradeterminar si existird un
crecimiento en la productividad del mismo. Para los autores Cardena y
Casas (2017) quiénes desarrollaron un trabajo de investigacion sobre un
disefio de una red hidraulica automatizada, para optimizar el lavado de
filtros de una planta del tratamiento de agua potable en Cundinamarca (otra
alternativa de solucion auna problemética haciendo uso de un sistema
hidraulico automatizado), al realizar su analisis de costos / beneficios, los
autores llegaron a concluir que mediante la implementacion del sistema
automatizado se logré una mejora de un 84.64%, respectoa la reduccion

del nivel en los tanques de almacenamiento previamente.
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VI.

CONCLUSIONES

e Se determind la situacion actual de la recepcion de una Empresa

Agroindustrial, el tiempo de recepcion del area de recepcion, es elevado
producto de que los operadoresno cuentan con capacitacion en manejo
de los equipos, operadores no realizan todas las actividades del proceso,
las tareas de desapilacion estdn mal desarrolladas, la operacion de

desapilacion de Bins presenta retrasos.

Se disefid un sistema hidraulico automatizado capaz de mantener la
presién constante en una red hidraulica, para uso de carga, por medio
del programa Cade Simu version 3.0 se elaboré el esquema de mando
0 potencia en B.T., permitird determinar la capacidad carga, y el

funcionamiento de la motobomba y el controlador.

Se determinoé el costo de construccion del disefio del sistema hidraulico
automatizadode un total de 10964.63, mediante la informacion recogida
de la empresa por parte del administrador encargado a través de
cotizaciones, determind la viabilidad de la propuesta.
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VII.

RECOMENDACIONES

Con el disefio de un sistema hidraulico automatizado, el tiempo del proceso
de recepcionde una empresa agroindustrial se reduce; por lo tanto, se
deberia mantener una adecuada gestion de mantenimiento de la

maquinaria.

Otros investigadores pueden determinar la variacion de la productividad del
proceso derecepcion de material de una empresa agroindustrial luego del
desarrollo de un sistema hidraulico automatizado para el transporte y

desapilacion de bins de carga.

Las autoridades de una Empresa Agroindustrial, deberian realizar una etapa
de induccion y capacitacion de los operarios, para el uso del sistema
hidraulico automatizado en el area de recepcibn de una empresa

agroindustrial.

Las autoridades de una Empresa Agroindustrial, pueden llevar a cabo un
plan de monitoreo continuo y control de la maquinaria, y del sistema
hidraulico automatizado, manteniendo un correcto funcionamiento vy

manteniéndolo actualizado.

Las autoridades de una Empresa Agroindustrial, pueden realizar un plan de
limpieza perioddico de los motores, sensores, y engranajes de la maquinaria,

asi como proceso delubricacion y calibracion.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacién

proceso especifico.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION , ESCALA DE
DIMENSION INDICADORES )
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es indispensable en las = Método de = Nominal
industrias que dependen | Se realizara el diagnéstico de la funcionamiento . Nom?nal
de redes de bombeo o | situacién actual para identificar el Situacion - Maquinaria = Nominal
o distribucién de  fluidos método de funcionamiento, la actual . Equipos
magquinaria y los equipos
@) () | parasus procesos, ya que _ _
Se evaluaran los . L]
< O ﬁ el movimiento de los § Estructura  de Nominal
—_ componentes necesarios de
E 5' |: fluidos se lleva a cabo a pd | I Componentes PLC.
acuerdo a la teoria para e . L i
— ¢ | una alta presion, ademas P necesarios = Simulacién del = Nominal
n 2 . sistema automatizado PLC
v) x o) es necesario tener un
lizara | i6 -
)] 9 — monitoreo en tiempo real y Se realizard [a programacion Légica de = Nominal
correspondiente ara el 40i omina
T <DE medir las cantidades de P P control Logica de control
sistema.
fluidos que circulan por el
sistema. (Suhissa, 2019)
Tiempo de Ciclo
Definicion del tiempo de .
. ) Se calcula mediante la
ciclo ElI Cycle Time o . . X
@) también I do Ti diferencia entre el tiempo de Tiempo de
ambién llamado Tiempo . - 4
(al q | c P llegada y el tiempo en que el Tiempo p Razon
e ciclo (TC), es una i
E (T©) producto se almacena en el almacenamiento
L medida para establecer el .
—_ lugar correspondiente
|— tiempo de duracién de un

Fuente: elaboracién propia




Anexo 2

Instrumento de recoleccion de datos

Entrevista no estructurada dirigida al jefe del area de recepcién de una

empresaagroindustrial.










Anexo 4

Validacion de instrumentos
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CESAR VALLEJO CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,...Néstor Zapata Palacios... con DNI N° 02667267 Magister en Ingenieria

ambiental., de profesion Ingeniero Industrial desempefiandome actualmente como

Docente tiempo parcial enUniversidad “Cesar Vallejo” - Piura

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

los instrumentos: Guia de entrevista para supervisores y cuestionario para el

personal de mantenimiento- Marcar conuna (X) su respuesta.

Guia de entrevista para supervisores
SEs ¢Necesita SEs ,Se  necesita
ertinente con | mejorar la | tendencioso, mas items para
Preguntas P J ., . . P
el | redaccién? aquiescente? medir el
concepto? concepto?
Si NO Si NO Si NO
sson las existencias
sometidas a recuentos
periédicos, para verificar la X
veracidad de las mismas?
¢Es apropiada la aprobacion
de todos los documentos que X
respaldan la recepcion y
transferencia de bienes de los
almacenes?
¢ Se realiza conciliacion de las
cantidades despachadas con
las pedidas y con las facturas, si ()
como forma de controlar la X NO (X)
integridad de los costos de
venta? Sugerencia;
¢Son controlados adicionar preguntas
numéricamente los informes relativas a
recepcion, requisiciones monitoreo de tiempo
materiales, informes trabajos y riesgos
terminados; e investigados los X exclusivamente de
documentos despacho y area de recepcion
faltantes, para asegurar la -
» | de materia prima
valuacioén del renglén?
¢Se realiza el almacenaje de N
las existencias en un lugar
seguro?




¢ Existe restricciéon de acceso
fisico a las areas de los

almacenes y de produccion?

¢ Existe una adecuada
segregacion de funciones en

las areas relacionadas con las
existencias y los costos?

¢Estan segregadas las
funciones de produccion y
planificacion de existencias,
operaciones de produccion y
custodia de existencia de
funciones contabilizaciéon de
costos, registros de existencias

y mayor general?

¢Estan segregadas las
responsabilidades por la
supervision de los recuentos
fisicos y la aprobacién de los
ajustes surgidos de los mismos
de la custodia, despacho,
adquisicion y recepcion de

existencias?

SEl  sobre-stock es un
problema. Qué evidencia
existe de que la inversion de
inventario no es excesiva?

¢ Resultan satisfactorios los
registros para determinar la

existencia de la mayoria de los
articulos?

¢Se encuentran separadas las
areas de almacenamiento para
materia  prima,  productos
terminados y produccién en
proceso de las areas de recibo,
despacho y produccién con el
objetivo de impedir que los

empleados dispongan de ella o
la utilicen para otros fines?

¢ Estan asignados los articulos
a localidades especificas?

¢ Estéan los articulos colocados
ordenadamente y con espacio

adecuado de




almacenamiento?

2Son las areas fisicas de
almacenamiento, seguras?

¢ Con qué frecuencia sucede
una situacion de falta de stock?

¢ Cudles son las areas donde la
compafiia tiene oportunidad de
computarizar los sistemas de
informacion de inventario, y no
lo ha realizado?

¢ Esta centralizada la funcién
de recepcion de mercancias?

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 03 dias del

mes deJulio del 2021.

Mgtr. : Nestor J. Zapata Palacios

DNI : 02667267 H Q
Especialidad : Ing. Industrial

E-mail : njzapata@gmail.com
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o, Gerardo Sosa Panta con DNI N° 03501940 Mageter en Docentia Univensitana, de profasion Ingenisfo
Indusstrial desempefdndome acluamenie come Docenle en Universidad César Valejo. en Escueta da I

defienia Industrial

Por edio de |a prasents hago constar que he reisado con fines de validacion o cuesfionario.
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En sifial de confommidad fimo |3 prasente en la cudad de Piura ales 30 dias del mes de junio dal 2021.

Matr. : Gerardo Sosa Panta
= DNI : 0350140
"?EEE‘ME Especialidad Ingeniero Industrial
g Ty E-mail . gerardodolariBgmail com
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Anexo 5:

Costos de la elaboracion del sistema hidraulico automatizado

costos de componentes eléctricos

unidad
concepto cantidad medida costo/ soles
tablero mural de acero de 500 x 400 x 250 1| unidad 367.60
mm
interruptor automatico tripolar 16 amperios 2 | unidades 97.86
interruptor automatico bipolar de 40 1| unidad 127.57
amperios
plc logo siemens 1| unidad 844.01
contactor 2| unidades 250.00
relays encapsulados 2 | unidades 144.84
paro de emergencia 1| unidad 103.58
selector de 3 posiciones 1| unidad 213.31
pulsadores 3| unidades 137.98
sensor capacitivo 2 | unidades 841.00
final de carrera 1| unidad 285.99
cable automotriz numero 18 awg 100| metros 80.00
riel din 1| metro 9.90
autoperforantes de 1" x3/16 " 50| unidades 80.25
canaleta ranurada de 40 x 40 mm 1| metro 15.90
terminales tipo pin 50 | unidades 9.50
transformador monofasico 50 kva 440/220 v 1|unidad 94.90

total 3704.19
costos de material para infraestructura

unidad
concepto cantidad medida costo/ soles




tubo cuadrado de hierro de 100 x 100 x 2.5 5| unidades 1106.60
mm
tubo cuadrado de hierro de 60 x 60 x 2.5 mm 4 | unidades 535.84
plancha de fierro de 1300 x 1100 x 1.5 mm 1| unidad 360.00
soldadura 10| kg 235.00
pernos de expansion de 1/2 " 16| unidades 352.00
discos de corte 12| unidades 170.00
discos de pulir 12| unidades 430.80
pintura epoxica 6 | unidades 809.40
total 3999.64
COSTO TOTAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA 15.220| ddlares
60.800 | soles
compra de ddlar 4.000 | ddlares
Costo de cilindro 800 | ddlares
telescopico
3200 | soles
compra de délar 4.000| ddlares
COSTO TOTAL DE LA UNIDAD 60.800
HIDRAULICA
costo de cilindro telescopico 3200
costos de componentes electricos 3704.19
costos de material para infraestructura 3999.64
total 10964.63




Anexo 5:

Fotos del disefio de las estructuras

UEMA ELECTRICO DE SISTEMMIDRAULICO AUTOMATIZADO
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Figura 6: Esquema eléctrico del sistema hidraulico automatizado



FESTO
DIAGRAMA HIDRAULICO
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Figura 7: Diagrama hidraulico del sistema automatizado




Estructura de Sistema
Hidraulico Automatizado

Figura 8: Estructura del sistema hidraulico automatizado
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Figura 9: BIN de carga

Fuente: Foto referencias de la empresa de estudio

Altura con motor 65 cm; Largo del tanque / deposito
hidraulico 40 cm:Altura del tanque 25 ¢m; Ancho

del tanque 30 ¢cm; Peso total 60 Kg;Capacidadlitro

de aceite del depositi / tanque hidraulico 30 Lt.Al 100 %

Motor
cléctrico
Mandmetro
indicador
de presion,
Valvala regulador
de presion,
Electro vihvula o
direccional 3/4 -
vins. TADEM. onexiones de
avance  refoceso
del piston.
Deposito e
NOries. Tapon de drene.

Mirilla nivel de
accite ¥ temperatura.

Figura 10: Mddulo hidraulico

Fuente: Foto referencias de la empresa de estudio
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Figura 11: Placa de
motor eléctrico
Fuente: Foto de la

empresa

Figura 12: Piston

telescopicoFuente:

Foto de la empresa
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