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RESUMEN  

La presente investigación tiene como propósito realizar la evaluación del proceso 

de reparación de cilindros hidráulicos de maquinaria minera para mejorar 

productividad de la empresa Sadelsa, aplicando el método de investigación 

cuantitativa que propone para mejorar productividad mediante la metodología 5S 

(Orden, clasificación, limpieza, mantener y disciplina) como nivel de investigación 

es descriptivo. Se describió las principales fallas y causas de los componentes de 

los cilindros hidráulicos, los resultados se observan en el capitulo IV. Se tiene un 

porcentaje promedio de 90% en la metodología de las 5S. Además, que la empresa 

cuenta con un programa de mantenimiento de los equipos utilizados y además esta 

en proceso de implementación de equipos modernos para tener mayor capacidad 

de servicio, así también cuentan con el cumplimiento de normas de calidad. El 

desarrollo de la investigación esta estructurado por 4 capítulos: en el Capítulo I. 

Aspectos generales: se desarrolla la situación problemática, formulación de 

problemas, objetivos, hipótesis y variables. Capitulo II. Fundamento teórico: se 

desarrolló la teoría que sustentan la investigación, Capitulo III. Metodología de la 

investigación y el Capitulo IV. Resultados: se observa los resultados obtenidos de 

la investigación.  

Palabras Clave: cilindros hidráulicos, reparación, maquinaria minera  
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ABSTRACT 

The determination of the progress of this investigation is to carry out the appraisal 

of the repair process of hydraulic cylinders of mining machinery to improve 

productivity of the Sadelsa company, applying the quantitative research method that 

it proposes to improve productivity through the 5S methodology (Order, cleaning, 

maintaining and discipline) as a level of research is descriptive. The main failures 

and causes of the components of the hydraulic cylinders were described, the results 

are observed in chapter IV. There is an average percentage of 90% in the 5S 

methodology. In addition, the company has a maintenance program for the 

equipment used and is also in the process of implementing modern equipment to 

have greater service capacity, thus also complying with quality standards. The 

development of the research is structured by 4 chapters: Chapter I. General 

aspects: the problematic situation is developed, problem formulation, objectives, 

hypotheses and variables. Chapter II. Theoretical foundation: the theory that 

supports the research was developed, Chapter III. Methodology: the practice used 

in the occurrence of the study work and Chapter IV was developed. Results: the 

obtained from the research are observed.  

Keywords: hydraulic cylinders, repair, mining machinery 

 

 

 

 

 



x 
 

INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial ha incrementado de forma significativa el sistema hidráulico para 

satisfacer la necesidad de los grandes y medianas empresas. El uso de la hidráulica 

en las industrias se origina por la necesidad de menor tiempo y bajo costo en 

producción con mayor calidad y menos perdidas, esto genera mayor ganancia. Los 

cilindros hidráulicos son componentes que se utilizan en construcciones de 

maquinarias. Tiene características de elevada capacidad que permite desarrollar 

mayores fuerzas con menor masa y volumen. 

Su aplicación es debido a que son actuadores hidráulicos de movimiento lineal que 

transforma la energía hidráulica a energía mecánica.  

Para mejorar las productividades en los procesos de reparación de cilindros 

hidráulicos en Sadelsa S.A.C., es fundamental la aplicación de la metodología de 

las 5s para mejorar los procedimientos operativos. Esta técnica se enfoca en 

mejorar el ambiente de trabajo donde se desarrollan las actividades, promoviendo 

el orden y la limpieza. Los principios de las 5s Seiri, Seiso, Seiton, Shitsuke y 

Seiketsu se traducen en clasificar, ordenar, limpiar, disciplinar y estandarizar. 
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CAPÍTULO I  

ASPECTOS GENERALES  

1.1. Descripción del problema 

Identificar los procesos que se pueden mejorar para lograr una mayor productividad 

y eficiencia es el primer paso para abordar los problemas. Actualmente, estos roles 

y actividades son muy buscados en diversas industrias del mercado laboral. 

(Figuerola, 2014) 

Por el contrario, Piñeros, Vivas y Flores (2011) destacan que, en el panorama 

mundial, particularmente en América Latina, las empresas integran en su 

planificación estratégica y anual metas enfocadas en el progreso continuo de la 

calidad y las productividades para lograr mayores competitividades en el mercado. 

En Perú, esta tendencia es evidente ya que las empresas nacionales, 

particularmente las grandes y medianas, adoptan la metodología 5S para fomentar 

una cultura de calidad.  

Según el Comité Nacional del Premio 5S Perú (2016), "la cultura de calidad, 

integrada en la implementación del programa 5S, fortalecerá a las organizaciones 

peruanas que adopten esta iniciativa, permitiéndoles promover y sostener una 
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mejora continua a lo largo del tiempo. El marco 5S proporciona una base sólida 

para construir y mantener organizaciones de calidad de nivel mundial". 

Para optimizar la productividad en el proceso de reparación de cilindros hidráulicos 

en Sadelsa S.A.C., es fundamental la implementación de la metodología 5s para la 

mejora de procesos. Esta técnica se enfoca en generar mejores condiciones de 

trabajo en el área donde se realizan las tareas, poniendo énfasis en la limpieza y el 

orden. 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Pregunta general  

¿De qué manera se puede evaluar el proceso de reparación de cilindros hidráulicos 

de maquinaria minera para mejorar productividad de la Empresa Sadelsa Juliaca, 

2024? 

1.2.2. Preguntas especificas  

P.E.1: ¿Cómo se puede diagnosticar fallas de los cilindros hidráulicos de la 

maquinaria minera? 

P.E.2: ¿Cómo se utiliza la metodología de 5S en el proceso de reparación de los 

cilindros hidráulicos de la maquinaria minera? 

P.E.3: ¿Cómo se puede determinar la productividad de la empresa Sadelsa S.A.C. 

Juliaca? 

1.3. Justificación  

Esta investigación se realiza porque se quiere cumplir los procedimientos 

adecuados para reparar o realizar el mantenimiento de cilindros hidráulicos porque 

han presentado las fallas como desgaste de cilindros y vástagos; orines y retenes 

de aceite hidráulico 
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Los procesos de reparación de estos cilindros hidráulicos deben realizarse en un 

tiempo óptimo para aumentar mayor cantidad de reparación de cilindros 

técnicamente justificable y esto llevara a una mayor productividad de la empresa  

Se propone realizar este trabajo de investigación empleando los métodos de 5S 

como son Clasificación, Ordenamiento, Limpieza, Estandarización y Disciplina, de 

alguna forma se podrá mejorar la productividad 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general  

Evaluar el proceso de reparación de cilindros hidráulicos de maquinaria minera para 

mejorar productividad de la Empresa Sadelsa Juliaca, 2024 

1.4.2. Objetivos específicos  

O.E.1: Diagnosticar fallas de los cilindros hidráulicos de maquinaria minera 

O.E.2: Utilizar metodología 5S en el proceso de reparación de los cilindros 

hidráulicos de maquinaria minera 

O.E.3: Determinar la productividad de la empresa Sadelsa S.A.C. Juliaca 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general  

Si se evalúa el proceso de reparación cilindros hidráulicos de maquinaria minera 

entonces se podrá conocer la productividad de la empresa Sadelsa Juliaca, 2024 

1.5.2. Hipótesis especificas  

H.E.1: Si se diagnostica las fallas de los cilindros hidráulicos de maquinaria minera 

entonces se podrá determinar el estado de los cilindros hidráulicos   
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H.E.2: Si se utiliza la metodología 5S en el proceso de reparación de los cilindros 

hidráulicos entonces se podrá determinar la productividad 

H.E.3: Si se determina la productividad de la empresa Sadelsa S.A.C. Juliaca 

entonces se podrá saber en cuanto porcentaje se mejoro 

1.6. Variables  

Variable independiente:  

- Reparación de cilindros hidráulicos 

Variable dependiente:  

- Productividad 
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Tabla 1.  

Operacionalización de variables  

Variable Dimensiones Indicadores Índice 

Independiente: 

Proceso de 

reparación de 

cilindros 

hidráulicos 

Indicadores de 

cumplimiento 5S 

Clasificación, Orden, 

Limpieza, 

Estandarización, 

Disciplina 

Porcentaje de 

ordenes de 

cumplimiento 

5S 

% 

Dependiente: 

Productividad 
Productividad 

Producción 

Eficiencia en el 

nivel de 

servicio 

Cilindros/mes 

% 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas  

2.1.1. Beneficios de la metodología 5S 

El acrónimo 5S representa cinco términos japoneses que identifican las distintas 

fases de la metodología: seiton, seiri, seiso, shitsuke y seiketsu. En inglés, el 

término “housekeeping” también hace referencia al concepto de “ser ama de casa 

en el trabajo”. 

Este enfoque se orienta a todo tipo de organizaciones, tanto del sector industrial 

como de servicios, que deseen iniciar un proceso de mejora continua. Además, es 

aplicable para cualquier persona interesada en incorporar estos principios en su 

vida cotidiana. 

Dentro de los propósitos se hallan: 

• Fomentar un espacio de trabajo adecuado. 

• Fomentar la autodisciplina. 

• Prevenir accidentes laborales. 
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• Garantizar la seguridad durante las operaciones en fábricas, oficinas o 

residencias. 

• Desarrollar conceptos enfocados a mejorar los resultados. 

• Potenciar el orden y la limpieza de los espacios de trabajo o de la vida 

cotidiana. 

 

Tabla 2.  

Metodologia de 5S 

 

2.1.2. Clasificación de 5S 

Seiri: Clasificación. 

Selección de residuos y los bienes. 

Está relacionado con la importancia de realizar compras inteligentes y 

responsables, asegurándose de consumir solo lo esencial. Para iniciar este 

enfoque, seleccione un espacio de trabajo con el que comenzar, ya sea su área 

personal, la oficina o un almacén. 
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Comience por organizar el área; despeje todos los artículos y productos del espacio 

elegido, luego realice una clasificación detallada para determinar qué debe 

conservar y qué puede descartar. 

Seiton: Orden. 

Asigne un lugar. 

En este punto, evalúe la disposición de los bienes y materiales esenciales. Deben 

organizarse en función de la frecuencia con la que se utilizan, asegurándose de 

que los artículos de uso más frecuente estén siempre accesibles. 

• Es recomendable hacer un inventario de los materiales y designar dónde se 

colocarán. 

• Tener en cuenta que tanto los elementos físicos como los espacios digitales 

se pueden organizar de manera efectiva. 

Seisō: Limpieza. 

Es el tercer pilar del método 5S y significa "limpieza". Implica mantener el espacio 

de trabajo libre de suciedad y en óptimas condiciones, no solo para mejorar el 

ambiente laboral, sino también para detectar posibles problemas en el equipo o el 

área.  

Seisō promueve las responsabilidades de todos los miembros de la organización 

en la limpieza, haciendo de esta un hábito y un valor dentro de la cultura 

organizacional. 

Cada individuo es responsable de mantener la limpieza e higiene de las áreas de 

trabajo que ocupa. 

• Identifique los productos (revise etiquetas).  
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• Identifique espacios y frecuencia de limpieza. 

• Utilice seguridad y equipo de protección. 

• Identificar anomalías (en los equipos o bienes). 

 

Seiketsu: Estandarización. 

Seiketsu busca que estas prácticas se conviertan en hábitos dentro de la 

organización, creando pautas visuales, reglas y procedimientos estandarizados 

para que todos los miembros mantengan los mismos niveles de calidad y 

organización. Esta etapa asegura la consistencia y facilita la identificación rápida 

de cualquier desviación o problema en el entorno de trabajo. 

Promueva protocolos y procedimientos. 

Que accedan mantener las condiciones de trabajo establecidas por las tres S 

iniciales (clasificar, organizar y limpiar). El objetivo es normalizar estas prácticas 

para que evolucionen hacia hábitos integrados en la filosofía de trabajo de los 

colaboradores o de las personas en el hogar.  

Para efectos de estandarización, se recomienda que: 

• Implementar medidas que aborden y/o eliminen las causas fundamentales 

de los problemas (fuentes de contaminación, desorden, materiales 

excedentes, peligros para las personas y exceso de desechos o materiales 

reciclables). 

• Definición de instructivos para ejecutar las tareas. 

• Comunique los procedimientos o tareas asignadas. 

• Rotular las áreas de trabajos o almacenamientos de materiales. 



20 
 

Shitsuke: Disciplina. 

Seguir mejorando los hábitos. 

Al implementar y supervisar estos elementos de manera constante, la organización 

experimentará numerosas mejoras tanto en el desempeño del personal como en la 

dinámica del lugar de trabajo.  

Fomente los siguientes aspectos para fomentar mejores hábitos: 

• Inspirar y alentar a los empleados a utilizar la metodología. 

•  Promover la capacitación relacionada con el tema o los procesos relevantes. 

• Evaluar el nivel de adherencia y los avances logrados con respecto a las 

tareas sugeridas. 

2.1.3. Reparación de cilindros hidráulicos  

Los cilindros hidráulicos es el componente más importante de las maquinarias y 

equipos hidráulicos.  

Consiste en reemplazar componentes que presentan fallas por su desgaste por 

contaminación del aceite, rayaduras de materiales extraños, deformaciones por 

choques y cargas excesivas y corrosiones por cambios climáticos. Consiste en 

rectificado y corrección de vástagos que presentan rayaduras mínimas.  

Para lograr una reparación adecuada se requiere herramientas que faciliten para 

desmontaje y montaje sin dañar. 
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2.1.4. Formulas básicas que se utilizan en los cálculos de cilindros 

hidráulicos 

Área  

𝐴𝑝 =  
𝜋 𝐷𝑝

2

4
 

Donde:  

𝐴𝑝: Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛  

𝐷𝑝: 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛  

Área útil  

𝐴𝑢 = 𝐴𝑝 − 𝐴𝑣 

𝐴𝑢 =  
𝜋 𝐷𝑝

2

4
− 

𝜋 𝐷𝑣
2

4
 

Donde:  

𝐷𝑣: 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑠𝑡𝑎𝑔𝑜  

Volumen  

𝑉𝑐 = 𝐴𝑝 ∗ 𝑆 

Donde:  

𝐴𝑝: Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛  

𝑆: 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛  

𝑆 = 𝐿 − 𝑒 

Donde:  
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𝐿: 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜  

𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛  

Velocidad  

𝑣 =
𝑄

𝐴
 

Donde:  

𝑄: 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜  

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜  

Presión  

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

Donde:  

𝐹: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎  

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜  

2.1.4. Productividad  

La productividad sirve para evaluar y cuantificar la cantidad total de bienes y 

servicios generados por cada factor usado (como tierra, trabajo, capital, tiempo, 

etc.) dentro de un período de tiempo específico. En términos más simples, la 

productividad nos ayuda a entender lo que un trabajador individual puede producir 

en una hora, un día o incluso un mes. 



23 
 

2.2. Definición de términos  

Sello de limpiador: Es el elemento que tiene como función evitar el ingreso de 

contaminantes al cilindro  

Sello del vástago: Es el elemento que se encarga de evitar el paso de aceite por 

el vástago hacia el exterior 

Sello del pistón: Es el elemento que evita el paso de aceite entre las cámaras 

interiores del cilindro. Este es en el caso de cilindros de doble efecto 

Presión: Es la fuerza que se ejerce por una explícita área  

Caudal: Es el volumen que fluye en un determinado tiempo o la velocidad del fluido 

por una sección. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación  

Método cuantitativo 

El objetivo principal de la investigación cuantitativa es describir, regular y 

pronosticar acontecimientos utilizando el método científico. 

Tipo de investigación  

Investigación aplicada: Una forma de investigación destinada a ofrecer soluciones 

a problemas o desafíos particulares y reconocibles. (Bunge, 1971) 

3.2. Ámbito de investigación  

Se desarrolla dentro de la empresa Sadelsa S.A.C. ubicado en el: 

Departamento: Puno  

Provincia: San román  

Distrito: Juliaca  
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Tabla 3.  

Localización de la empresa SADELSA S.A.C. 

 

3.3. Población y muestra  

El universo o población se refiere al conjunto completo de individuos u objetos que 

pretendemos investigar en un estudio. Abarca todos los individuos o elementos en 

los que se pueda encontrar una característica específica que pretendemos 

examinar. Como población: reparación de cilindros hidráulicos de maquinaria 

minera 

La muestra representa una parte del universo o población más grande en el que se 

centrará el estudio, con el objetivo final de generalizar los resultados. Como 

muestra seria la misma que la población  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de datos  

La técnica e instrumento utilizado son:  

Observación directa 

Observar y documentar el comportamiento de las personas en su entorno natural 

constituye una observación directa. Este método no intrusivo puede brindar 

información importante sobre cómo interactúan las personas con diversos 

productos o servicios. 

Fichas de observación 

Los investigadores utilizan plantillas conocidas como hojas de observación para 

documentar datos durante la observación de determinados comportamientos o 

eventos. Esta herramienta resulta especialmente útil en estudios que implican la 

observación directa y de los participantes.  

En este caso se utiliza la ficha de observación de reparación de cilindros hidráulicos 

y ficha de evaluación de 5S para el área de reparación de cilindros hidráulicos  

 

3.5. Recogida de datos  

Primero se realiza un análisis de las fallas que pueden existir de un cilindro 

hidráulico, posterior a ello se realiza una evaluación de la empresa Sadelsa S.A.C. 

utilizando la metodología 5S. Finalmente se determina la productividad de la 

empresa. Se observa que la empresa tiene las señalizaciones y el ambiente 

adecuado para la realización de reparación de cilindros además de contar con un 

plan de mantenimiento de los equipos utilizados para la reparación de cilindros 

hidráulicos  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADO Y DISCUSIÓN  

4.1. Presentación  

Un cilindro hidráulico es un componente importante en una maquinaria. En este 

capitulo se desarrolla los resultados; se pretende realizar una evaluación utilizando 

la metodología de las 5S, con ello se pretende mejorar la productividad de la 

empresa  

4.2. Análisis de resultados  

Se desarrolla de acuerdo con los objetivos  

Según objetivo específico 1: Diagnosticar fallas de los cilindros hidráulicos de 

maquinaria minera 

A continuación, se presentan las diversas fallas existentes de los componentes del 

cilindro hidráulico, así como también sus causas  
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Tabla 4.  

Fallas y causas del cilindro hidráulico  

Componentes Fallas Causa 

Sellos hidráulicos 

Endurecimiento 

de sello 

Por exposición a temperaturas elevadas 

Fricción constante por trabajo continuo 

Marca que no es original 

Fugas de liquido 

Mala instalación 

Erosión (diferencia de presión interna) 

Vástago 

Deformación Por sobrecarga 

Corrosión 

Por contaminación del aceite con agua 

Cambio de aceite fuera de frecuencia del 

mantenimiento 

Rayaduras 
Contacto con material extraño por cambios 

climáticos 

Cilindro 

Deformaciones Contacto con materiales pesados 

Rayadura Contaminación del aceite 

Pistón Fugas internas Pistones rayados o gastados o excesivo uso 

 

Nota: Propia 
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Según segundo objetivo específico. Utilizar metodología 5S en el proceso de 

reparación de los cilindros hidráulicos de maquinaria minera 

A continuación, se ejecuta una breve descripción de la empresa Sadelsa S.A.C.  

SERVICIOS DE LA EMPRESA: 

• Servicios de mantenimiento, reparaciones, perforaciones y soldaduras 

especializadas para maquinaria pesada y equipos utilizados en los sectores 

minero e industrial. 

• Comercialización y abastecimiento integral de insumos, materiales y 

repuestos para el sector industrial, construcción y minero. 

• Servicio de logística  

•  Transporte con unidades equipadas para ingresos a zona industrial y 

minera. 

• Fabricación y montaje de estructuras metálicas, componentes hidráulicos y 

repuestos mecanizados. 

• Alquiler de maquinarias y equipos para minería y construcción 

MISIÓN 

En SADELSA SAC, nuestro objetivo es entregar soluciones integrales y 

personalizadas en servicios de mantenimiento, reparación de equipos, suministro y 

comercialización de materiales tanto para la industria como para la minería, 

priorizando la calidad, confiabilidad y seguridad en nuestras operaciones. 
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VISIÓN 

Nuestro objetivo es convertirnos en una empresa líder y estimada en el mercado 

regional, considerada como un socio estratégico por nuestros clientes, brindando 

servicios y soluciones confiables y comprometiéndonos plenamente con nuestros 

clientes, el medio ambiente y la seguridad de los miembros de nuestro equipo. 

LOCALIZACIÓN: 

Tabla 5.  

Localización de la empresa Sadelsa S.A.C:  

SERVICIOS MULTIPLES SADELSA S.A.C 

Provincia : San Román 

Distrito : Juliaca 

Dirección Área de Logística : Jr. Lambayeque Nº1530 

Dirección Área de Operaciones : Av. Virgen del Carmen con Jr. 16 de 

Julio s/n 
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Tabla 6.  

Ubicación legal de Logística SADELSA S.A.C. 

 

 

Tabla 7.  

Área de Operaciones SADELSA S.A.C. 
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OTROS: 

CERTIFICACIONES 

Para garantizar la calidad de nuestros procesos, servicios y productos nos 

sometemos a certificaciones donde demostramos que cumplimos con las más altas 

normas y estándares nacionales e internacionales. 

• ISO 9001-2015 

• ISO 45001-2018 

SE HACE REPARACIONES DE EQUIPOS DE MINERÍA COMO, POR EJEMPLO: 

• SCCOPTRAM R1300G 

• CAMIONES DUMPER 

• GRUA NORMET 

• EQUIPOS DE PERFORACION INTERIOR MINA 

• TODO EQUIPO TRACKLESS DE MINERIA 

LOS CILINDROS EN MAYORÍA SON  

• CILINDRO HIDRAULICO DE DIRECCION 

• CILINDRO HIDRAULICO DE BASCULACION 

• CILINDRO HIDRAULICO DE GIRO 

• CILINDRO HIDRAULICO DE LEVANTE 
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A continuación, se realiza la evaluación mediante la metodología 5S 

Tabla 8.  

Diagnóstico del estado actual de la empresa empleando la metodología 5S 

Artículos de evaluación Puntaje  

CLASIFICAR 

1 
Existe elemento o vehículo innecesario en el área de 

trabajo 
4 

2 
Está toda la herramienta ubicada en condición sanitaria y 

seguras 
4 

3 El área de trabajo es suficientemente limpia y señalada 4 

ORDENAR 

1 
Existen lugares específicos para las herramientas 

marcadas visualmente 
4 

2 
En estos lugares es donde se pueden identificar fácilmente 

las piezas de repuesto defectuosas. 
3 

3 Fácil de reconocer el lugar para cada objeto 4 

4 
Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de 

utilizados 
3 

LIMPIAR  

1 
Son las áreas de trabajos limpias y se utilizan elementos 

adecuados para su limpieza 
3 

2 
Las herramientas e instrumentos de medición se 

mantienen en buenas condiciones y limpio 
4 

3 Es fácil de localizar los materiales de limpieza 3 
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4 Las medidas de limpieza y horarios son visibles fácilmente 3 

MANTENER  

1 

Los técnicos disponen de toda la información necesaria 

como normas, procedimientos para servicio de 

mantenimiento de los vehículos en el taller 

4 

2 
Se respetan conscientemente todas las normas, 

procedimientos 
3 

3 
Están asignadas las responsabilidades de limpieza de 

repuestos en mantenimiento 
4 

4 Están los compartimientos de desperdicio vacíos y limpios 3 

DISCIPLINAR  

1 Los técnicos respetan los procedimientos de seguridad 4 

2 
Está siendo la organización,  la limpieza y el orden 

regularmente observada 
3 

3 Se respetan las áreas de no fumar y no comer 4 

4 Son observadas las reglas de seguridad y limpieza 4 

5 
La basura y desperdicios están bien localizados y 

ordenados 
4 
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Tabla 9.  

Resumen de metodologia 5S 

Descripción Puntos Máximo puntaje Porcentaje 

Clasificar 12 12 100% 

Ordenar 16 14 87.5% 

Limpiar 16 13 81.25% 

Mantener 16 14 87.5% 

Disciplinar 12 19 95% 

 

 

Tabla 10.  

Diagrama de resultados de metodología 5S 
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Según tercer objetivo específico. Determinar la productividad de la empresa 

Sadelsa S.A.C. Juliaca 

Datos 

Diámetro cilindro   D = 100 a 150 mm 

Diámetro vástago   d = 40 a 60 mm 

Presión     P = 120 a 150 bar 

Longitud o carrera del cilindro  L = S = 1 a 1.7 m 

 

CALCULO DE PARAMETROS BÁSICOS 

• Área del cilindro (AC) 

𝐴𝑐 =
𝜋

4
 𝐷2 

Donde:  

D: Diámetro del cilindro en mm = 100 mm = 0.10 m  

𝐴𝑐 =
𝜋

4
 (0.10)2 

𝐴𝑐 = 0.007854 𝑚2 

• Área anular del cilindro (𝐴𝑎) 

 

𝐴𝑎 =  
𝜋

4
𝐷2 − 

𝜋

4
𝑑2 

Donde:  

D: diámetro del pistón 100 mm 

d: diámetro del vástago 40 mm 

𝐴𝑎 =  
𝜋

4
(𝐷2 − 𝑑2) =

𝜋

4
[(0.100)2 − (0.040)2] 

𝐴𝑎 = 0.00659736 m2 
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• Fuerza del cilindro  

𝐹𝑐 = 𝑃 𝑥 𝐴𝐶 

Donde:  

P: Presión del cilindro = 120 bar = 12000 KPa 

AC: Area del cilindro = 0.007854 m2 

𝐹𝑐 = 12000 𝑥 0.007854 

𝐹𝑐 = 94.25 𝐾𝑁 

• Fuerza de retracción del cilindro (FR) 

𝐹𝑅 = 𝑃 𝑥 𝐴𝑎 

Donde:  

P: Presión del cilindro = 120 bar = 12000 KPa 

Aa: Area anular del cilindro = 0.0066 m2 

𝐹𝑅 = 12000 𝑥 0.0066 

𝐹𝑐 = 79.2 𝐾𝑁 

• Velocidad del cilindro o del empuje (ve) 

𝑣𝑒 =
𝑆

𝑡
 

Donde: 

S: Carrera del vastago = 1m 

t: Tiempo de retorno = 8 segundos  

𝑣𝑒 =
1

8
= 0.125

𝑚

𝑠𝑒𝑔
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• Velocidad de retracción (vR) 

𝑣𝑅 =
𝑆

𝑡
 

Donde: 

S: Carrera del vastago = 1m 

t: Tiempo de retorno = 6 segundos  

𝑣𝑒 =
1

6
= 0.166

𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

• Potencia de salida del cilindro (NC) 

𝑁𝐶 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑣𝑒 

Donde:  

FC: Fuerza del cilindro = 94.25 KN 

ve: Velocidad de empuje = 0.125
m

seg
 

𝑁𝐶 = 94.25 ∗ 0.125 

𝑁𝐶 = 11.78 𝐾𝑤 

• Potencia de retracción (NR) 

𝑁𝑅 = 𝐹𝑅 ∗ 𝑣𝑅 

Donde:  

FR: Fuerza de retorno = 79.2 KN 

ve: Velocidad de retorno = 0.166
m

seg
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𝑁𝐶 = 79.2 ∗ 0.166 

𝑁𝐶 = 13.15 𝐾𝑤 

 

PRODUCTIVIDAD  

Tabla 11.  

Productividad de cambio de sellos de un periodo de 6 meses  

 
Propuestas Realizadas 

 

Cilindros/día 
cilindros/ 

semana 
cilindro/mes Cilindros/día 

cilindros/ 

semana 
cilindro/mes 

Enero  1 6 24 0.67 4 16 

Febrero 1 6 24 0.50 3 12 

Marzo 1 6 24 0.67 4 16 

Abril 1 6 24 0.67 4 16 

Mayo 1 6 24 0.50 3 12 

Junio 1 6 24 0.50 3 12 

 

En la tabla se observa la productividad del cambio de sellos de los cilindros 

hidráulicos en un periodo de 6 meses, si se trabaja 7 horas diarias, se propone que 

el cambio de sellos se debe realiza en 1 solo día y se tiene un promedio mensual 

aproximado de 24 cambios de sellos. Actualmente la productividad es como 

máximo 16 cilindros por mes y mínimo 12 cilindros por mes.  

El nivel de eficiencia durante un periodo de 6 meses es de 58%; con respecto a lo 

propuesto  

De acuerdo a la tabla se incrementaría la productividad durante el periodo de 6 

meses en un promedio de 75% 
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Tabla 12.  

Productividad de rectificación o cambio en un periodo de 6 meses 

 
Propuestas  Realizadas 

 

Cilindros/día 
cilindros/ 

semana 
cilindro/mes Cilindros/día 

cilindros/ 

semana 
cilindro/mes 

Enero  0.67 4 16 0.33 2 8 

Febrero  0.67 4 16 0.17 1 4 

Marzo 0.67 4 16 0.17 1 4 

Abril 0.67 4 16 0.50 3 12 

Mayo 0.67 4 16 0.33 2 8 

Junio 0.67 4 16 0.50 3 12 

 

En la tabla se observó las productividades de reparación de los cilindros hidráulicos 

(rectificado o cambio) en un periodo de 6 meses, si se trabaja 7 horas diarias, se 

propone que el cambio de sellos se debe realiza 4 reparaciones y se tiene un 

promedio mensual aproximado de 16 reparaciones. Actualmente la productividad 

es como máximo 12 cilindros por mes y mínimo 4 cilindros por mes.  

El nivel de eficiencia durante un periodo de 6 meses es de 50%; con respecto a lo 

propuesto  

De acuerdo a la tabla se incrementaría la productividad durante el periodo de 6 

meses en un promedio de 100% 
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4.3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Se tiene los siguientes antecedentes:  

(Chilon & Urtecho, 2021). En su tesis titulada “Propuestas de mejora de los 

procesos de reparación de cilindros hidráulicos para mejorar la productividad en la 

empresa Hidráulica y Tecnología E.I.R.L., Cajamarca 2020”. El autor determina que 

la aplicación de la metodología 5s optimizará la productividad en las reparaciones 

de cilindros hidráulicos, logrando resultados clave como la reducción del tiempo del 

ciclo de trabajo de 6,83 horas a 3,18 horas y la racionalización de la fuerza laboral 

de cinco operadores a tres. Este cambio se evidencia en un aumento en la eficiencia 

del nivel de servicio para las reparaciones de cilindros hidráulicos del 48% al 99% 

durante el 2020. 

(Llatas, 2021). En su tesis “Diseño de un banco semiautomatizada para el 

mantenimiento de cilindros hidráulicos de seis pulgadas de diámetro y ochenta 

pulgadas de largo”. De tres alternativas de solución se evaluó y seleccionó la 

propuesta más efectiva. Posteriormente se ejecutó el dimensionamiento, cálculos 

y elección de componentes para la estructura primaria, el mecanismo de ajuste y 

aflojamiento, el sistema de control eléctrico y el sistema hidráulico. 

(Faustino, 2017). En su tesis titulada “Mejora continua de los procesos para 

aumentar la productividad en la reparación de cilindros hidráulicos en la empresa 

Remcol Perú S.A.C. Santa Anita, 2016”.  Logró estabilizar los procesos de 

reparación relacionados con los componentes hidráulicos, abordando los 

principales factores que obstaculizaban la productividad. El propósito es asegurar 

la calidad, la competitividad y la sostenibilidad. Cabe destacar los procesos 

productivos, que sirven como base para la productividad de las empresas a través 
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de instrumentos de ingeniería industrial, es fundamental para su óptimo 

funcionamiento, así como para su análisis y desarrollo. 

(Vega & Villagran, 2012). En su tesis titulada “Mantenimiento de un cilindro 

hidráulico de doble efecto de áreas diferenciales”. El cilindro hidráulico a pesar de 

ser un equipo compuesto por piezas de alto valor, esto no es impedimento de ser 

considerada una de las mejores opciones cuando el factor es la fuerza tanto en 

avance como en retroceso de vástago.  

(Turpo, 2020). En su tesis titulada “Diseño de un cilindro hidráulico para la 

construcción de elevadores de carga capacidad máxima 300 kg Cusco – 2020”. 

Para el diseño de un cilindro hidráulico, se deben seguir una serie de pasos 

estructurados para asegurar que el componente cumpla con los requisitos de 

rendimiento, seguridad y durabilidad. 

La presente investigación tiene como finalidad evaluar el proceso de reparación de 

cilindros hidráulicos de maquinaria minera para mejorar productividad de la 

empresa Sadelsa; el diagnóstico de la situación actual con la aplicación de la 

metodología 5S tiene un porcentaje promedio de 90%. La productividad de la 

empresa es de 58% en lo que es el cambio de sello de los cilindros hidráulicos, y 

de un 50% en rectificado y/o cambio. Para la mejora de la productividad se propone 

un mayor número de operarios, ya que la empresa cuenta con 5 técnicos 
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CONCLUSIONES  

PRIMERA: Se evaluó el proceso de reparación cilindros hidráulicos de maquinaria 

minera entonces se podrá conocer la productividad de la empresa 

Sadelsa Juliaca, 2024 

SEGUNDA: Se describe las principales fallas y causas de cada componente de los 

cilindros hidráulicos.  

TERCERA: Se ejecuto un diagnóstico de la situación actual de la empresa Sadelsa 

S.A.C. dedicada a la reparación de cilindros hidráulicos de maquinaria 

minera utilizando la metodología 5S, donde se observa que la empresa 

presenta una eficiencia promedio de 90% 

CUARTA: La productividad de la empresa es de 58% en lo que es el cambio de 

sello de los cilindros hidráulicos, y de un 50% en rectificado y/o cambio. 

Para la mejora de la productividad se propone un mayor numero de 

operarios, ya que la empresa cuenta con 5 técnicos 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda implementar la metodología 5S para una mayor 

productividad en las empresas.  

SEGUNDA: Se recomienda conocer las principales fallas de los cilindros 

hidráulicos de las maquinarias mineras 

TERCERA: Se recomienda tener en cuenta los reportes de fallas de cada 

componente del cilindro hidráulico   

CUARTA: Se recomienda seguir las auditorias para mejorar la productividad de una 

empresa  
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APÉNDICES  

Apéndice 1. Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN DEL PROCESO DE REPARACIÓN DE CILINDROS HIDRÁULICOS DE MAQUINARIA MINERA PARA MEJORAR PRODUCTIVIDAD DE LA 
EMPRESA SADELSA JULIACA, 2024 
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CAMBIO DE SELLOS HIDRAULICOS 
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REPARACION DE CILINDRO HIDRAULICO DE DIRECCION DE 

SCOOPTRAM #35 
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FABRICACION DE CUERPO DE CILINDRO Y OREJAS 
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PROCESO DE CAMBIO DE SELLOS HIDRAULICOS DE UN CILINDRO 

HIDRAULICO DE BASCULACION DE EQUIPO ROMPEBANCO 
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PROCESO DE PINTADO Y EMBALADO 
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