TRABAJO FINAL DE GRADO

PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO
EN EL AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS
SANITARIAS. CASO: COMPANIA VENEZOLANA DE
CERAMICA VENCERAMICA C.A.

Presentado ante la ilustre

Universidad Central de Venezuela

por los Brs. Alessandro G. Cecala G. y Luzdeyvid D. Pineda S.
para optar al Titulo de

Ingeniero de Procesos Industriales

Cagua, octubre de 2019



TRABAJO FINAL DE GRADO

PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO
EN EL AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS
SANITARIAS. CASO: COMPANIA VENEZOLANA DE
CERAMICA VENCERAMICA C.A.

Tutor Académico: Ing. M. Sc. Luis Alexander Diaz M
Tutor Industrial: Ing. Luz Mayre Calvete
Autores:
Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri

Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez

Cagua, octubre de 2019



ACTA DE APROBACION

Los abajo firmantes. miembros del jurado desigrado por el Coasejo de Escuela de
Ingemnieria de Procesos Industriales, para evaluar 2l Trabajo Final presentado por los
bachilleres Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri y Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez,
titulado: PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO EN EL
AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS SANITARIAS. CASO:
COMPANIiA VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA C.A. Consideran
que el mismo cumple con los requisitos exigidos por el plan de estudio conducente al Titulo
dz Ingeniero de Procesos Industriales, sin que ello signifique que se hacen solidarios con

las ideas expuestas por los autores, por lo declaran APROBADO.

En Cagua, 2 los 28 dias del mes de octubre de 2019.

/ ,/jﬁ’

AL

Profy. Ligiy Hepsddndez
(X 865
Jyzado principal

Prof. Manuel Barrios
Cl. 3.688.183
Jurado principal

Prof. Luis Alexandew Diaz
CL 14.730.037
Tutor



DEDICATORIA

A Dios, por estar siempre en mi vida, siendo mi guia y mi mejor amigo, por ser mi
luz y esperanza para poder superar cualquier tropiezo que se me ha presentado en este arduo
y fascinante recorrido, por darme salud y bendicién para alcanzar mis metas como persona y

como profesional.

A mi mama Rosella y a mi papa Francesco, les dedico este gran logro por ser mis
aliados, mi sostén, por hacer grandes sacrificios y tratar de lograr hasta lo imposible, para

ayudarme a alcanzar este suefio anhelado.

A mi tia Juliana por ser una de las mujeres mas influyentes y significativas en mi
vida, por consentir mis aspiraciones, apoyarme, aplaudir mis logros y darme las palabras

sabias para enfrentar y superar cualquier circunstancia.

A mi nonna Emperatriz por apoyarme siempre, alentarme a luchar por mis suefios, y

por siempre estar pendiente de cada paso que doy.
A mis primas Adelina y Gianna, por ser siempre mis comparfieras de vida, por
levantarme el animo ante todas las dificultades y ayudarme hasta en los mas pequefios

detalles, pero significantes para el triunfo de esta meta.

A mis tios y primos, por todo su carifio y apoyo en esta y en cada una de las etapas

que he vivido.

Finalmente, a mi comparfiera Luzdeyvid por su gran amistad, el honor de lograr este

éxito juntos, sirviéndonos de aprendizaje y fortaleza para todo lo que nos falta por cumplir.

Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri



DEDICATORIA

A Dios todopoderoso, por haberme iluminado y guiado en el camino de la sabiduria y
orientar mis pasos por el sendero del éxito, a la vez permitirme lograr mis objetivos y metas

propuestas.

A mi madre, por brindarme su apoyo espiritual y moral en todo momento y ser ejemplo
de superacion y fortaleza en mi vida, con su apoyo cuento en todos los momentos épicos de

mi etapa de crecimiento.

A mi hermana Luzbeyda, por ser mi ejemplo a seguir, motivarme cada dia a superarme

y ser cada vez mejor.

A mis grandes amigos Alessandro Cecala y Yefferson Delgado, quienes han estado

presentes siempre que los he necesitado.

Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por darme salud, fortaleza y sabiduria, por llenarme de fe,
esperanza y siempre permitirme estar de pie, con gran conviccion y perseverancia, para poder
alcanzar todo lo que me propongo, colocando grandes bendiciones en mi camino para poder

llevar a cabo este trabajo.

A mi hermosa familia: mis padres, nonnos, primos y tios por confiar en mi'y siempre
creer en mis capacidades y habilidades, por siempre ayudarme y acompafiarme en este largo

camino de preparacion como profesional y durante el desarrollo de este proyecto.

A los profesores Ligia Hernandez y Manuel Barrios por sus valiosas sugerencias, que
contribuyeron en la calidad y mejora de este Trabajo de Grado, para aportar sin duda alguna,

en mi formacion y aprendizaje como profesional.

Al tutor y profesor Luis Alexander Diaz por ser la guia de este camino, por compartir
todos sus valiosos conocimientos y por dedicar su preciado tiempo para lograr el éxito de

este Trabajo de Grado.

A la tutora industrial Luz Calvete y a todos los ingenieros y trabajadores
pertenecientes a la organizacion Venceramica, por su gran ayuda y orientacion para la

construccion y desarrollo de este proyecto.

A todas aquellas personas que, de alguna manera, forman parte de la realizacion de

este trabajo, y a todos los que han contribuido con mi formacién y crecimiento personal y
profesional.

iA todos, mi mas sincero agradecimiento!

Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri

Vi



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por permitirme llegar a este momento tan especial en mi vida; por

los triunfos y los momentos dificiles que me han ensefiado a valorarlo cada dia més.

A mi madre y mi hermana por ser las personas que me han acompariado durante todo

mi trayecto estudiantil y de vida.

A mis amigos, que se convirtieron en mi segunda familia, que siempre me han

escuchado y apoyado.

A la profesora Ligia Hernandez y Manuel Barrios por aportar conocimientos valiosos

a lo largo de la realizacion de esta investigacion.

A Luis Alexander Diaz, por acompafiarnos en la realizacion de este trabajo final de

grado.

A la organizacion Venceramica C.A, por permitirnos realizar nuestro trabajo final de

grado en sus instalaciones.
A todos los profesores de la Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales de la
Universidad Central de Venezuela, quienes, a pesar de las dificultades, siguen venciendo la

sombra.

iGracias por tanto!

Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez

Vi



PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO EN EL AREA
DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS SANITARIAS. CASO: COMPANIA
VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA C.A.

Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri !
Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez *
1. Escuela de Ingenieria de Procesos Industriales. Facultad de Ingenieria
Universidad Central de Venezuela

RESUMEN

La presente investigacion, se realiz en la Compafia Venezolana de Ceramica Venceramica
C.A., la cual se basé en proponer un disefio para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias, con la finalidad de mejorar la calidad en la elaboracion de los moldes
para el conformado de dichas piezas. Se recopil6 la informacion necesaria acerca del proceso de
mezclado de yeso y agua en el area de fabricacion de moldes, al igual que las piezas sanitarias
resultantes de los moldes fabricados en dicho proceso, utilizando los parametros establecidos en una
investigacion de tipo proyectiva, de estudio comprensivo, apoyado con una investigacion de campo
no experimental, cubierto a través de los recorridos en el area de fabricacion de moldes, revision
exhaustiva de documentos, uso de herramientas estadisticas, graficos, diagrama de causa y efecto
para identificar los origenes del problema y una revisién documental que permitié establecer los
factores que influyen en el proceso para su consideracion en el disefio a proponer. Se desarrollaron
las especificaciones que permitieron mejoramiento del area, reflejado por el método de disefio, el
plano de distribucion de planta y el disefio asistido por computadora, con intencion de presentar la
propuesta. Se propone un disefio que permita realizar una correcta dosificacion de las materias primas
que intervienen en la elaboracion de la pasta, y asi optimizar el proceso de mezclado. En el actual
proceso ocurre una expulsion sin agitacion y sin dosificacion de los componentes, gque tiene como
consecuencia una inadecuada homogenizacion. El nuevo disefio formara una mezcla donde sus
componentes estén en sus debidas proporciones, y por lo tanto una reduccion significativa de las
disconformidades en las piezas sanitarias producto de la fragilidad y porosidad presentes en los
moldes.

Palabras Claves: Piezas sanitarias, yeso, agua, homogeneidad, mezclado, porosidad.
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DESIGN PROPOSAL FOR THE MIXING PROCESS IN THE

PRODUCTION AREA OF SANITARY PART MOULDS. CASE:
COMPANIA VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA C.A.

Alessandro Giuseppe Cecala Guerrieri !
Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez *
1. School of Industrial Process Engineering. Faculty of Engineering
Universidad Central de Venezuela

SUMMARY

The present investigation was carried out at the Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica
C.A., which was based on proposing a design for the mixing process in the area of molding sanitary
parts, with the aim of improving the quality of the moulds for forming said parts. The necessary
information was gathered about the process of mixing gypsum and water in the area of mold
manufacturing, as well as the sanitary parts resulting from molds made in that process, using the
parameters established in a projective-type, comprehensive study research, supported by a non-
experimental field research, covered through the paths in the area of mould manufacturing,
comprehensive review of documents, use of statistical tools, graphs, cause and effect diagram to
identify the origins of the problem and a documental revision that allowed to establish the factors that
influence the process for consideration in the design to be proposed. Developed the specifications
that allowed improvement of the area, reflected by the design method, the floor plan and the
computer-assisted design, with the intention of presenting the proposal. the design was adapted to the
process needs for the mixture of gypsum and water. The invention relates to a design that enables the
correct dosage of the raw materials used in the production of the paste and thus optimizes the mixing
process. In the current process occurs a simultaneous expulsion without agitation and dosification,
which results in an inadequate homogenization. The new design shall form a mixture where its
components are in the right proportion’s, and therefore a significant reduction in discomfort in the
sanitary parts due to the fragility and porosity present in the moulds.

Keywords: Sanitary parts, gypsum, water, homogeneity, mixing, porosity.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las organizaciones industriales se han convertido en un componente
central en las sociedades modernas, cumpliendo funciones muy destacadas en cuanto
a la maximizacién de la produccion y las ganancias a partir de un uso racional y
eficiente de los recursos materiales e intelectuales, permitiendo cumplir los objetivos

planteados, siendo el principal motor de las economias centrales de la actualidad.

Los avances tecnoldgicos en el sector industrial han crecido de forma
exorbitante en los Gltimos afios en la busqueda de la estabilidad de los procesos y
consecuentemente en la fabricacion y produccion de productos seguros y de calidad.
Cuanto mayor es la productividad de una organizacion, mayor es la generacion de
puestos de trabajo y estabilidad en el mercado, satisfaciendo a sus clientes con menor

costo de produccion.

En base a lo antes mencionado, la aplicacion del disefio de procesos es de gran
importancia para lograr una productividad que cumpla con los indicadores y
parametros deseados, siendo el corazon del desarrollo de proyectos de ingenieria
relacionados con la construccion y establecimiento de nuevas plantas de
procesamiento. El disefio de procesos, presenta las operaciones y medios unitarios que
se deben tomar en cuenta para su desarrollo, considerando los aspectos técnicos,
econdmicos y ambientales, seleccionando los equipos, tuberias y accesorios que haran
parte del area que comprenda dicho proceso, y de su acierto, depende el éxito y la

seguridad de la planta, y, por ende, el rendimiento de la organizacion.

En este sentido, la Compariia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A, se ha
dedicado desde sus inicios en la produccion de piezas sanitarias. Las piezas sanitarias
se obtienen a partir de una pasta conformada por una mezcla de arcillas y otros

silicoaluminatos con agua, mediante el cual, para su conformacién, dicha pasta se vierte



dentro de un molde elaborado por los componentes yeso y agua a través de un proceso

de mezclado.

La falta de homogeneidad de la mezcla de yeso y agua durante el proceso de
fabricacion de los moldes, ha sido un elemento en la cual la organizacion se percato
del déficit de la calidad en las piezas sanitarias, producto de la operacion de vaciado de
la pasta en los moldes para su conformacién, donde se pudo diagnosticar, que el
problema se origina debido al inadecuado proceso de mezclado actual en el area de
fabricacion de moldes.

Esta investigacion tomd como objetivo, proponer un disefio para el proceso de
mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias en la Compaiiia
Venezolana de Ceramica Venceramica C.A, fundamentada en una serie de topicos
asociados con método de disefio, dibujo asistido por computadora y deteccion y
diagnostico de fallas, relacionado con los modulos de calidad y productividad que todo
ingeniero de procesos industriales debe comprender. Con esto se pretende mejorar y
garantizar la correcta fabricacion de los moldes para contribuir con la calidad de las

piezas sanitarias, y a su vez, con la productividad de la organizacion.

Este trabajo final de grado esta estructurado de la siguiente forma: capitulo I,
con el planteamiento del problema y objetivos, capitulo 11, marco referencial, capitulo
I11, marco metodoldgico, capitulo 1V, presentacion y analisis de resultados, capitulo V

la propuesta del proceso de mezclado, conclusiones, recomendaciones y anexos.



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Un proceso, es cualquier actividad, o conjunto de actividades, mediante el cual
se transforman materias e insumos para que de esta manera se le agregue un valor, esto
con el fin de obtener un producto final que cubra las necesidades de un determinado
cliente (Carro y Gonzalez, 2015). Los procesos productivos deben tener establecido
una serie de pasos que permita la correcta conformacion del producto o pieza final para
lograr el éxito empresarial (Canela y Griful, 2002). En todo proceso, estan inmersas
una serie de operaciones universales para su ejecucion y desarrollo. En este sentido, el
mezclado es una de las operaciones mas frecuentes que se puede encontrar en cualquier

proceso productivo y, por ende, en la industria (Lozano et al., 2012).

El mezclado, se refiere en el contexto de la agitacion, a conseguir la maxima
interposicion entre materiales, que pueden ser miscibles o no miscibles, para obtener
un grado determinado de uniformidad entre los mismos (Uribe et al., 2012). Las
operaciones de mezclado se usan con una gran variedad de propositos, entre ellos se
encuentra la homogenizacion de materiales, la transferencia de calor, la dispersion de
gases en liquidos, etc (Loli, 2013). Entre las industrias que emplean ampliamente el
mezclado destacan aquellas que manejan materiales viscosos y de reologia compleja
(Ciro, 2006). Algunas de las mas importantes: industrias de polimeros, de alimentos,

de fermentacion, farmacéutica, de cosméticos y de ceramica, entre otras (Serna, 2005).



Seria muy dificil encontrar dentro de los procesos industriales un método que
no involucre de alguna manera al mezclado, ya sea para promover la homogenizacion
de las fases, mejorar el contacto entre los reactivos en reactores agitados, dispersar aire
en caldos de cultivo, agilizar la rapidez de transferencia de calor en el caso de
recipientes con calentamiento externo, realizar operaciones de lixiviacion de sélidos y
una larga lista mas de casos en donde la utilizacion de mezcladores es parte
fundamental y central del proceso productivo. Incluso, pudiera decirse que el éxito de
muchas operaciones industriales depende de la eficaz agitacién y mezcla de fluidos
(McCabe et al., 2007).

Para proyectar bien este tipo de operaciones hay que tener en cuenta, aparte del
elemento a mezclar, el equipo que realizara adecuadamente dicha operacion,
alcanzando la mejor interposicion entre materiales. La palabra “disefio” hace referencia
a la preconcepcion sistematizada de la forma y las demas caracteristicas del producto,
teniendo en cuenta los aspectos sociales, tecnoldgicos, estéticos, psicologicos,
anatomicos, fisiologicos, etc., es decir a la creacion de un modelo del mismo (planos,
prescripciones, etc.), con todos los detalles, antes de su realizacion (Maldonado, 1993).
El proceso de preconcepcion es clave en la produccién industrial, pues es imposible
fabricar industrialmente un objeto sin antes haber definido, con precision, sus

caracteristicas fisicas y de produccion (Gay y Samar, 2007).

La Compafiia Venceramica C.A., es una organizacion manufacturera que
durante 60 afios ha fabricado y comercializado en el mercado local una extensa
variedad de productos sanitarios de excelente calidad. Entre sus productos se
encuentran pocetas, lavamanos, tanques y pedestales. Para tal fin, la organizacién
cuenta con once (11) éareas que conforman el proceso productivo: molienda,
preparacion de la pasta, preparacion del esmalte, matriceria, moldes, vaciado, secado,

inspeccion cruda, esmaltado, hornos e inspeccion final.



El proceso productivo se inicia en el area de molienda, donde se mueven
materiales como el silice, feldespato, caolin y arcilla con agua hasta alcanzar la
granulometria necesaria para la formulacion de la pasta de las piezas sanitarias para su
posterior preparacion, de igual forma se prepara el esmalte, siendo los colores claros o
pasteles que caracterizaran a las piezas a fabricarse. Por otro lado, en el &rea de
matriceria se fabrican las matrices, siendo el positivo de los moldes, elaboradas
principalmente por yeso y fibra de vidrio, las cuales son las encargadas de darle forma
a los moldes. Las matrices son dispuestas en el area de moldes, donde se fabrica la
pasta utilizada especialmente para los mismos, constituida por yeso y agua.

Estos moldes posteriormente son empleados en el area de vaciado, donde se
vierte en ellos la pasta de piezas sanitarias. Una vez ya formadas las piezas sanitarias
en crudo, se retiran los moldes, y pasan por un proceso de secado para eliminar la
humedad residual. Luego esas piezas son llevadas a inspeccion cruda, area que se
encarga de examinar las piezas en crudo, en donde se verifica si presentan o no los
requisitos superficiales que debe tener toda pieza sanitaria, consecutivamente se
esmaltan y se introducen en los hornos para su respectiva vitrificacion y, por ultimo, se
realiza una inspeccion final para determinar si cumplen o no con los estandares de

calidad.

Para la fabricacion de los moldes, se cuenta con un proceso de mezclado de la
pasta compuesto por los siguientes elementos: una tolva de alimentacién, un
contenedor, un silo, un elevador de cangilones, tuberias, dos tornillos sinfin, dos
bombas, cuatro motores y la manguera que permite verter la mezcla en las matrices.
Dentro del proceso, el yeso y el agua son expulsados de forma simultanea, es decir, al
mismo tiempo. El caudal del agua no esta especificado, sin tener alguna proporcion
establecida en cuanto a esa cantidad Ilevada por las tuberias, simplemente se controla
mediante una valvula de globo, la cual es manipulada por los operadores del area sin

seguir ningun criterio especifico.



De acuerdo con informacion suministrada por la Gerencia del Laboratorio
Técnico, la proporcion establecida de la mezcla para la elaboracion de los moldes de
piezas sanitarias es de 60% de yeso y 40 % de agua. Sin embargo, en el &rea de moldes
no existe un control que garantice que la mezcla cumpla con las proporciones
establecidas, lo que se debe a una mala estructuracion del disefio del proceso asociado
al mezclado de los componentes. En el primer trimestre del afio 2019, el Laboratorio
Técnico, ha realizado pruebas que han dado como resultado el incumplimiento de las
proporciones establecidas. El porcentaje actual de agua es de aproximadamente 60 %
y de yeso 40 %. El exceso de agua genera un alto grado de porosidad en los moldes de

piezas sanitarias.

La porosidad estd definida como la fraccién del volumen vacio sobre el
volumen total (Anovitz y Cole, 2015). El alto grado de porosidad genera poca
resistencia mecanica de los moldes, afectando directamente a las piezas sanitarias,
haciendo que presenten disconformidades tales como rajaduras, roturas y hundidos. La
porosidad aparente maxima aceptable que deberian tener los moldes, es decir, el
volumen de poros admitidos, es de 50 %, no obstante, la porosidad actual es mayor de
59%, influyendo de manera negativa en el acabado superficial de las piezas sanitarias,
ademas, al evaluar distintas partes de las piezas, se obtienen diversos porcentajes de
porosidad en su composicion. De acuerdo a observaciones dadas por los operadores
del area de moldes, este hecho se debe a la no homogeneidad de la mezcla de yeso y

agua.

La vida Gtil de un molde es de aproximadamente de noventa (90) vaciados, y
en ese proceso de vaciado se utilizan cincuenta (50) moldes para la fabricacion de las
piezas sanitarias. Los primeros vaciados realizados en los moldes nuevos ocasionan
una peérdida total para la organizacion, ya que alrededor de los primeros cuatros (4)
vaciados, las piezas son desperdiciadas por la fragilidad y la poca resistencia de los

moldes, traduciéndose en una pérdida de doscientas (200) piezas sanitarias en crudo.



Los altos niveles de porosidad son los que producen este dafio, ya que al haber un
mayor grado de porosidad que la ideal, hace que exista una cantidad de espacios vacios
en los moldes, afectando el proceso de vaciado para la elaboracion y produccion de

piezas sanitarias.

Después del cuarto proceso de vaciado, el resto de las unidades acabadas no son
perdidas en su totalidad, sin embargo, alrededor de treinta y dos (32) piezas de las
cincuenta (50) producidas (64%), presentan disconformidades asociadas a rajaduras,
rotos y/o hundidos. Estas piezas son evaluadas en inspeccion cruda, para determinar si
pueden ser reprocesadas o desechadas. Cerca del 20% de las piezas disconformes son
desechadas.

Segun los informes del balance de produccion de los meses de marzo, abril y
mayo del afio 2019, la produccion diaria promedio de piezas sanitarias es de
aproximadamente trescientos cincuenta (350) unidades. Tomando en cuenta el
porcentaje asociado a las piezas disconformes, alrededor de 179 piezas son expuestas
a un proceso de frisado manual que permite corregir la superficie de las piezas
sanitarias crudas y cerca de cuarenta y cinco (45) piezas son desechadas. En relacion
con la poca resistencia que estan presentando los moldes por el alto grado de porosidad
debido a la no homogeneidad de la mezcla para su elaboracion, mensualmente, esto se
traduce en 4480 piezas sanitarias que salen con disconformidades, y de ellas, 896

representan pérdida.

Para evitar que las piezas sanitarias presenten disconformidades por el
inadecuado proceso de mezclado para la elaboracion de los moldes, se considera
pertinente la propuesta de un disefio que mejore su fabricacion, garantizando con
exactitud y de forma semi-automatizada, la correcta homogenizacion y proporcion de

la mezcla yeso y agua, para asi contribuir con la calidad del proceso productivo.



Todos los aspectos planteados anteriormente, conllevaron a formular la
siguiente pregunta de investigacion: ;Cuél es el disefio a proponer para el mezclado de
yeso y agua en el area de moldes en la organizacion Venceramica C.A. que permita la

disminucién de las disconformidades de las piezas sanitarias?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Proponer un disefio para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias. Caso: Compariia Venezolana de Cerdmica Venceramica
C.A.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir la situacion del proceso de mezclado de yeso y agua en el area de
moldes de piezas sanitarias en la Compafia Venezolana de Ceramica

Venceramica C.A.

2. Definir los factores que influyen en el proceso de mezclado de yeso y agua en
el area de moldes de piezas sanitarias en la Compariia Venezolana de Ceramica

Venceramica C.A.

3. Desarrollar las especificaciones que permitan el mejoramiento del proceso de
mezclado de yeso y agua en el area de moldes de piezas sanitarias en la

Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.



4. Disefar la propuesta para el proceso de mezclado del area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias en la Compafia Venezolana de Cerémica
Venceramica C.A.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El disefio de procesos en las organizaciones permite establecer la modalidad de
desarrollo de las actividades productivas en funcion del tipo de producto a elaborar y
condicionado por las tecnologias seleccionadas para llevar a cabo dichas operaciones,
abarcando la eleccion de las entradas, los procedimientos a involucrar, los flujos y los
métodos para la produccion de bienes y servicios, asi como el estudio detallado de los
numerosos factores estratégicos a utilizar, como lo es la capacidad inicial y la
proyectada para el horizonte de planeamiento de las actividades del proceso, los
equipos, herramientas, instrumentos y maquinaria asignada al manejo de materiales, la
secuencia de las operaciones y la conexidn entre las distintas actividades, el grado de
automatizacion de la produccién, la calidad del producto para asegurar caracteristicas
competentes y consistentes con los requerimientos del mercado, las condiciones de

seguridad y la flexibilidad y confiabilidad de dicho proceso.

En este sentido, la Compariia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A, desde
inicios del 2019, ha venido observando un incremento de las disconformidades de las
piezas sanitarias, producto del alto grado de porosidad que afecta a la fragilidad y
resistencia mecanica de los moldes, ocasionando pérdidas de las piezas en crudo
durante el proceso de vaciado, y a su vez, disminuyendo la calidad de la productividad,
por la no homogeneidad de la mezcla yeso y agua, debido al inadecuado proceso de

mezclado en el &rea de fabricacién de moldes.



Es por ello, que surgio la necesidad de desarrollar esta investigacion con el
objetivo de garantizar la correcta homogenizacion y proporcion de los componentes
yeso y agua para contribuir con la calidad de la elaboracion de los moldes para piezas
sanitarias, a través de una propuesta de disefio para el proceso de mezclado en el area
de fabricacién de moldes en la organizacion Venceramica C.A.

1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de la investigacion se baso en describir la situacion actual y definir
los factores del proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes para piezas
sanitarias en la Compariia Venezolana de Ceramica C.A, con el propdsito de recopilar
la informacion necesaria y relevante para comprender el funcionamiento de los
equipos, maquinas y demas componentes que lo conforman, asi como poder identificar
y detectar la razon de las disconformidades en las piezas sanitarias producto de la
porosidad de los moldes causado por la no homogeneidad de la mezcla de yeso y agua,
utilizando como elementos de estudio los moldes elaborados, las piezas sanitarias y

las personas que estan involucradas con el proceso de mezclado.

Con la intencién, de desarrollar las especificaciones que permitan el
mejoramiento de la mezcla yeso y agua, se cumplié con el objetivo de proponer un
disefio con los parametros requeridos para la caracterizacion y ubicacion de los equipos
destinados a sustituir las necesidades y funciones del nuevo proceso de mezclado en el

area de fabricacion de moldes para piezas sanitarias.
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CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

La presente investigacion consta de un conjunto de conceptos que le
proporcionara sostenibilidad y validez al proyecto, segun Arias (2012), EI marco
referencial se obtiene en la revision documental y bibliografica que proporciona una
recopilacion de ideas mediante la postura de autores, conceptos y definiciones que

sirven para la argumentacion de la propuesta.

2.1 ANTECEDENTES

Morin (2004), desarrollé una investigacion presentada ante la Universidad
Central de Venezuela, titulada “Estudio comparativo entre dos tipos de yeso
utilizados para el conformado de piezas sanitarias”, para optar por el titulo de
Ingeniero Quimico. El objetivo principal del trabajo de investigacion fue comparar las
propiedades tanto fisicas como mecéanicas de dos tipos de yesos utilizados para la
creacion de la pasta usada en la fabricacion de moldes de piezas sanitarias. Para la
realizacion del estudio, la autora tomé en cuenta el yeso y sus aplicaciones, los
principios del proceso de colado (también conocido como proceso de vaciado), la
velocidad de fraguado de las mezclas de yeso y agua, la porosidad y la resistencia
mecanica de los moldes conformados. Este trabajo sirvid como sustento importante al
momento de considerar las variables pertinentes asociadas a la mezcla de yeso y agua,
garantizando que el disefio de mezclado propuesto se adapte a las necesidades

operativas.

Echenique y Mirabal (2019), desarrollaron un trabajo final de grado, titulado

“Disefio de las lineas de empaque de mantequilla en presentaciones individual e
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institucional para una empresa lactea ubicada en Maracay Edo. Aragua”, para
optar al Titulo de Ingeniero de Procesos Industriales. El trabajo de investigacion tuvo
como objetivo general disefar las lineas de Empaque de Mantequilla en Presentaciones
Individual e Institucional para una empresa L&ctea con la finalidad de aumentar la
produccion. Para realizar su cometido, los investigadores implementaron el dibujo
asistido por computadora, herramienta que permitid visualizar la distribucion fisica de
los equipos, maquinas y elementos propuestos para disefiar las lineas de empaque. Este
trabajo de investigacion se consider6 como antecedente por tener como objetivo
general proponer un nuevo disefio para mejorar la manera en que se desarrollan las

actividades productivas dentro de una organizacion.

Carpio y Rodriguez (2019), quienes desarrollaron una investigacion, titulada
“Propuesta para incrementar la capacidad de produccion del proceso productivo
de la empresa Moym’s Helados”, para optar al Titulo de Ingeniero de Procesos
Industriales. Este trabajo tuvo como objetivo dar solucién a un problema de capacidad,
el cual estaba relacionado principalmente con los equipos y maquinas que constituian
el proceso productivo. Uno de los principales problemas que ocurrian provenia de
cuellos de botella que no permitian que el flujo de fabricacion de los helados se diera
de manera correcta. Se consideré como un antecedente de esta investigacion, ya que de
acuerdo al problema que plantearon, disefiaron la nueva distribucion fisica de los

equipos que conforman el proceso productivo para resolver un problema.

2.2 BASES TEORICAS

Todo proceso productivo es llevado a cabo por medio de sistemas. Un sistema
puede definirse como un conjunto de elementos dinamicamente relacionados, en
interaccion que desarrollan una actividad para lograr un objetivo o propésito unidos al
ambiente que rodea el sistema para suministrar informacidn, energia, materia

(Chiavenato, 1999). Las actividades productivas realizadas dentro de la Compafiia
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Venezolana de Cerdmica se llevan a cabo mediante un sistema compuesto por todos
aquellos procesos que entran en interaccion, con el fin de la fabricacion de piezas

sanitarias, de diversas formas y funciones.

Los procesos industriales estan definidos como aquellas actividades que se
llevan a cabo paratransformar materias primasy convertirlas en diferentes clases
de productos (Pérez y Merino, 2013). El mejoramiento de las actividades que permiten
la transformacion de las materias primas es fundamental para el incremento de la

productividad de cualquier organizacion.

La productividad es una medida de que tan eficientemente utilizamos nuestro
trabajo y nuestro capital para producir valor economico. Una alta productividad implica
que se logra producir mucho valor econémico con poco trabajo o poco capital. Un
aumento en productividad implica que se puede producir mas con lo mismo (Galindo
y Rios, 2015). La productividad es importante dentro de cualquier organizacion, para
poder obtenerla es necesario que se tomen en cuenta aquellas acciones o procesos que
causan perdidas, ya sea porque deben aplicarse retrabajos o porque la produccion es

defectuosa y debe ser desechada.

Para la elaboracion de las piezas sanitarias, una materia prima fundamental en
el proceso es el yeso siendo este un mineral de amplia utilidad que tiene importancia
comercial, fundamentalmente, como fuente de obtencidn del yeso hemihidratado. Este
hemihidrato es un aglomerante hidraulico que, al ser mezclado con agua, forma una
masa uniforme y semifluida capaz de endurecerse por la reaccidén de hidratacion del
compuesto quimico que lo forma (Norton, 1975). Este producto tiene mdaltiples
aplicaciones que dependen del tipo de hemihidrato, siendo una de las mas importantes
en la industria de ceramica sanitaria, en la cual se utiliza para la fabricacion de moldes

porosos destinados al conformado de piezas ceramicas mediante la técnica de colado.
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En este proceso, una suspension de arcillas y otros materiales silicoaluminosos,
denominada comUnmente barbotina, es vaciada dentro de un molde poroso y por efecto

de capilaridad se produce la formacion de la pieza (Arzabe, 1993).

El yeso industrial, puede ser dividido a su vez en tres categorias basadas en el
grado de coccion del mineral: sin calcinar, calcinado y anhidro, cada una de las cuales
tiene aplicaciones distintas basadas en las propiedades de cada material. Entre las
mayores aplicaciones industriales del yeso calcinado se encuentran la fabricacion de
moldes para la elaboracion de piezas sanitarias, de alfareria y en la produccion de
objetos ceramicos decorativos (Morin, 2014). En la Compafia Venezolana de
Ceramica, se utiliza el yeso calcinado como una de las materias primas fundamentales
dentro del proceso de obtencion, tanto de la pasta de moldes, como de la pasta de piezas

sanitarias.

El mezclado utilizado para el conformado de piezas sanitarias generalmente
presenta un contenido de humedad mayor al 15 % en peso, sin embargo, esta variable
depende directamente de las propiedades de la fase sélida y del proceso de conformado.
(Norton, 1975). En algunas mezclas es importante y fundamental la homogeneidad de
todos sus componentes. La homogeneidad del producto depende del equilibrio
alcanzado entre el mecanismo utilizado en el proceso y la composicion de la materia
prima. (Fellows, 2000). Cabe destacar que el mecanismo puede favorecer o dificultar
el proceso de mezclado, dependiendo del tipo de mezcladora que sea y las condiciones

que se presenten durante su funcionamiento.

Desde la antigliedad se han utilizado moldes de yeso para producir piezas
sanitarias, actualmente el uso de moldes de yeso en la industria ceramica es sencilla,
econdmica y flexible en comparacion con otros procesos complejos y costosos
requeridos en muchas industrias. El uso del yeso para la elaboracion de moldes requiere

una minima inversion en utillaje y es muy util en la fabricacion de series cortas de
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piezas de forma compleja. Las propiedades del molde determinan en buena medida el
proceso de vaciado Yy, por tanto, las propiedades del material obtenido. (Samperio et
al., 2011). En la actualidad, aunque existen otros métodos, muchas organizaciones
siguen utilizando moldes de yeso para obtener piezas sanitarias, como es el caso de la
Compafiia Venezolana de Ceramica. Los moldes de yeso son piezas fundamentales al
momento de elaborar piezas sanitarias, ya que ademas de darle forma a la pieza, le da
ciertas propiedades asociadas a su estructura, tanto interna como externa. Por este

motivo es importante garantizar la calidad de los moldes de piezas sanitarias.

Los moldes son utilizados en el proceso de vaciado de suspension, este Ultimo
es un método que consiste en vaciar una suspension ceramica en un molde de yeso, el
cual servird como soporte mientras se desarrolla la operacion de drenado al absorber el
molde de yeso el agua contenida en la suspension ceramica y durante su posterior
contraccion hasta alcanzar una consistencia suave pero firme. Posteriormente la pieza
(en verde o en crudo) es extraida del molde de yeso y se somete a un proceso de

sinterizacion (Moreno et al., 1986).

Toda pieza sanitaria puede presentar una disconformidad por un inadecuado
proceso que se pueda generar en cada una de sus etapas productivas. Un producto
disconforme se considera defectuoso si tiene uno o mas defectos, que son
disconformidades que son lo suficientemente graves para afectar de manera importante

la seguridad o el uso efectivo del productivo (Montgomery, 2004).

La calidad es el logro de satisfaccion de los clientes a través de
establecimientos adecuados de todos sus requisitos y el cumplimiento del mismo con
procesos eficientes (Vasquez, 2007). Por lo tanto, para la obtencion de productos de
calidad, es necesario la implementacion de procesos de calidad, donde se garantice la

satisfaccion del cliente, el cual puede ser interno o externo.
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Para proyectar un proceso, debe hablarse de un disefio. El termino disefio
industrial es tan amplio que puede adaptarse a todo tipo de termino relacionado con
lo metodoldgico, lo social, lo estilistico, lo funcional, etc., refiriéndose a todo sistema,
producto u objeto fabricado en serie, es decir producido en masa, mediante procesos
industriales (Navarro, 2007).

2.3 FUNDAMENTOS TEORICOS ASOCIADOS CON LA RUTA
METODOLOGICA

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
un fendmeno u objeto de estudio y el disefio de investigacion es la estrategia general

que adopta el investigador para responder al problema planteado (Hurtado, 2010).

Toda investigacion esta constituida por una poblacion y muestra. La poblacion
se define como el universo de la investigacion, constituida por caracteristicas o estratos
para distinguir los sujetos, sobre los cuales se pretende generalizar los resultados
(Chavez, 2007). La muestra es un subconjunto representativo de un universo o
poblacion (Morlés, 1994).

Existen técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para el sustento de la
investigacion. La observacion directa es una técnica que consiste en visualizar o
captar mediante el uso de los sentidos, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de
unos objetivos de investigacion preestablecidos (Arias, 2012). También se encuentra
la revision documental es una técnica de observacion complementaria, en caso de que
exista registro de acciones y programas, la cual da una idea del desarrollo y las

caracteristicas de los procesos (Cazares, 1990).
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Entre los disefios de instrumentos, podemos encontrar el llamado cuestionario
de escala de Likert, siendo un procedimiento que permite explorar cuestiones
subjetivas, obteniendo informacién de un nimero considerable de personas, mediante
la opinion publica y los valores vigentes de una sociedad o poblacion para recolectar
datos necesarios para una investigacion o proposito, mediante respuestas especificas
de niveles, siendo completamente, suficientemente, regularmente, insuficientemente o

incompletamente (Grasso, 2006).

Todo proceso se puede representar por medio de un diagrama de flujo, siendo
la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de
indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los
responsables de su ejecucion, es decir, viene a ser la representacion simbodlica o
pictorica de un procedimiento, y se puede representar mediante la simbologia ASME
(Society of Mechanical Engineers), asociacion de profesionales fundada en 1880, con
la funcidn de idear una serie de codigos de disefio para la construccion, pruebas e

inspeccion de bienes de equipos y procesos industriales (Manene, 2011).

La aplicacion del disefio asistido por computadora en la ingenieria abarca la
elaboracién de cuadros sindpticos, diagramas de diversos tipos, graficos estadisticos,
representacion normalizada de piezas para su disefio y fabricacion, representacion
tridimensional de modelos dindmicos en multimedia, analisis con elementos finitos,

aplicaciones en realidad virtual, robdtica, etc. (Rojas y Rojas, 2006).

Una de las herramientas més efectiva para estudiar procesos y situaciones, es el
diagrama de causa - efecto (también denominado diagrama de Ishikawa) para
desarrollar un plan de recoleccion de datos, sirviendo como medio para ayudar a los
equipos a tener una concepcion comdn de un problema complejo, con todos sus
elementos y relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido, y

puede ser representado por el método de las 5 M, sistema de analisis estructurado en el
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que fija cinco pilares fundamentales alrededor de los cuales giran las posibles causas
de un problema, siendo maquina, método, mano de obra, medio ambiente y materia

prima (Zapata y Villegas, 2006).

En todo disefio de procesos, esta inmerso el plano de distribucion de planta,
siendo una herramienta propia de la ingenieria industrial, donde el ingeniero tiene que
poner a trabajar toda su inventiva, creatividad y sobre todo muchas ,técnicas propias
para plasmar en una maqueta o dibujo, lo que se considera que es la solucién 6ptima
de disefio del centro de trabajo e incluye los espacios necesarios para el movimiento
del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o
servicios como la maquinaria y equipo de trabajo, para lograr de esta manera que los

procesos se ejecuten de manera mas racional (Muther, 1970).

Un instrumento requiere validez y confiabilidad, ya que representan el
constructo inherente a la investigacion, desde la perspectiva positivista, con el fin de
otorgarle a los instrumentos y a la informacion recabada, exactitud y consistencia
necesarias para efectuar las generalizaciones de los hallazgos, derivadas del anlisis de
las variables en estudio (Hidalgo, 2005). La validez hace referencia a la capacidad de
un instrumento para cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo para cuya
medicion ha sido disefiado, buscando corroborar el consenso entre el investigador y los
expertos con respecto a la pertenencia de cada item a las respectivas sinergias del
evento y, de esta manera, apoyar la definicidon de la cual se parte, y la confiabilidad
hace referencia a que el instrumento utilizado para medir dichos rasgos del evento
brinde siempre los resultados esperados de acuerdo a la funcion para lo que fue
elaborado (Hurtado, 2010).

Previo al inicio del trabajo de investigacidn, es necesario probar el cuestionario
0 entrevista sobre un pequefio grupo de poblacién con una prueba piloto, para lo cual

se recomienda un grupo de sujetos que no pertenezcan a la muestra seleccionada pero
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si un grupo con caracteristicas similares a la de la muestra del estudio. De esta manera
se estimard la confiabilidad del cuestionario, usando la metodologia Alfa de Cronbach
(Corral, 2009).

En este sentido el Método Alfa de Cronbach, es una herramienta para evaluar
la confiabilidad u homogeneidad de las preguntas de un cuestionario. Es utilizado
cuando se trabaja con respuestas policotomicas, como la escala de Likert (Corral,
2009). El Coeficiente Alfa de Cronbach toma valores entre 0y 1, y se calcula mediante

la varianza de los items y entre los items, tal y como se indica en la Ecuacion I.

. k
tt = (- 1) 251

(Ecuacion 1)

Donde:

++ . Coeficiente de confiabilidad de la prueba.
k : Namero de items del instrumento.
s.2: Varianza total del instrumento.

Y. s;2: Sumatoria de las varianzas de los items.

Mientras haya mas homogeneidad en las respuestas, menor sea su variabilidad,
mayor sera el valor del Coeficiente del Alfa de Cronbach. Realizado el calculado del
coeficiente, se procede a comparar con los criterios de clasificacion expresados en la
Tabla 1. Para la evaluacion del Coeficiente Alfa de Cronbach, se tomaron en
consideracion la claridad de la redaccion, lenguaje adecuado con el nivel del

informante y si mide lo que pretende. Es importante destacar que para el caso de items
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que deben eliminarse o modificarse, se le pidi6 al juez revisor que manifestara su
disconformidad para proceder a realizar los debidos cambios sobre la pregunta en

cuestion.

Tabla 1. Criterios de clasificacion/ aceptacion del valor Alfa de Cronbach.

Valor de alfa tabulado Criterio de aceptacion
0,70a 1.00 Muy fuerte
0,50 a 0.69 Sustancial
0,30a0,49 Moderada
0,10a0.29 Baja
0,01a0,09 Despreciable

Fuente: Corral (2009).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

Detectado el problema, esta investigacion se fundamentdé en un marco
metodoldgico, el cual definié el uso de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias y
procedimientos que se utilizaron en el estudio para su desarrollo (Balestrini, 2006). El
marco metodoldgico se refiere a como se realizé la investigacion, mostrando el tipo y
disefio de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, validez y confiabilidad y las técnicas para el analisis de datos
(Finol y Camacho, 2008).

En la presente seccion, se determinaron los tdpicos referentes a el tipo, nivel y
disefio de la investigacion, la unidad de andlisis y de observacion, la poblacion, la
muestra, el disefio de instrumentos, las técnicas para el analisis y presentacion de la
informacion, las fases metodoldgicas que permitieron lograr el cumplimiento de los

objetivos de la investigacion.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se basd en una investigacion proyectiva, consistiendo en la
elaboracién de una propuesta como solucion a un problema o necesidad de tipo
practico, a partir de un diagnostico preciso de las necesidades del momento, los
procesos explicativos involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en
los resultados de un proceso investigativo (Hurtado, 2010). Por lo tanto, mediante este
tipo de investigacion se propuso soluciones al proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes para mejorar la calidad de su elaboracion para el conformado de

piezas sanitarias en la organizacion Venceramica C.A a partir de un proceso previo de
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indagacion. Es importante destacar, que la aplicacion de esta propuesta de disefio no

dependio de los investigadores, sino de la alta directiva de la organizacion.

3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Esta investigacidon se enmarco en un nivel comprensivo, abarcando los objetivos
de explicar, predecir y proponer el proceso de mezclado en la conformacion de los
moldes de piezas sanitarias (Hurtado, 2010). Este estudio, aludi6 a la explicacién de
las causas o situaciones que generan los eventos fisicos del proceso de mezclado en el
area de fabricacion de moldes, con el interés de explicar por qué y en qué condiciones

ocurrio este fenomeno, en cuanto a la no homogeneidad de la mezcla de yeso y agua.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacidn se considerd de campo no experimental, ya que se
recolecto los datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos en el proceso
de mezclado para la fabricacion de moldes de piezas sanitarias, sin manipular o
controlar las variables involucradas, en donde se obtuvo la informacion necesaria para

la realizacion de la investigacion (Hurtado, 2010).
3.4 UNIDAD DE ANALISIS Y DE OBSERVACION

La unidad de andlisis fue el area de fabricacién de moldes de piezas sanitarias
y la unidad de observacion fueron las piezas sanitarias, resultado de los moldes

fabricados en el proceso de mezclado de los componentes yeso y agua dentro de la

organizacion Venceramica C.A.
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3.5 POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo con la investigacion planteada, se contd con tres poblaciones
diferentes. Las poblaciones estuvieron representadas por:

1. Los moldes elaborados provenientes del proceso de mezclado.

2. Las piezas sanitarias en crudo obtenidas de los moldes.

3. Las personas que laboran en el area de fabricacion de moldes: el area de
fabricacion de moldes cuenta con un total de veintiin (21) trabajadores,
desglosandose en: un (01) coordinador, dos (02) supervisores y dieciocho (18)
operadores, siendo los sujetos que se encuentran inmersos en el proceso de
mezclado de la pasta para la elaboracion de los moldes para el conformado de

piezas sanitarias.

En el caso de la muestra de esta investigacion, fue seleccionada de manera
intencional de acuerdo a lo establecido por la gerencia del area de moldes, con el
objetivo de no entorpecer las labores operativas y de traslado del area, se tuvo acceso
a la evaluacion de los moldes que constituyen un proceso de vaciado, es decir 50
moldes. De igual manera, se dispuso de un lote de piezas sanitarias, equivalente a 50

piezas crudas.

En cuanto al personal del area de fabricacion, se seleccionaron diez (10)
personas, un (01) coordinador, dos (02) supervisores y siete (07) operadores del area
de fabricacion de moldes de piezas sanitarias. Estos individuos fueron seleccionados
de acuerdo a los afios de experiencia que poseian en el area de fabricacién de moldes,
tomando en cuenta aquellos que tenian mayor tiempo. A los sujetos elegidos se les

aplicd un instrumento de recoleccion de datos que permitié obtener informacion
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relevante para la investigacion. A continuacion, se presenta la tabla de la poblacion y
muestra seleccionada del personal involucrado en el proceso de mezclado (Tabla 1) de

esta investigacion:

Tabla 2. Poblacién y muestra representada por los trabajadores del area de fabricacion

de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

Poblacion y muestra de personas que laboran en el area de fabricacién de
moldes

Poblacién Muestra

01 Coordinador 01 Coordinador

21 Trabajadores | 02 Supervisores 10 Trabajadores 02 Supervisores

18 Operarios 07 Operarios

3.6 DISENO DE INSTRUMENTOS

Para la recopilacion de informacion de interés basado en la muestra
seleccionada de la poblacion del area de fabricacion de moldes en el proceso de
mezclado de yeso y agua, se utilizo el instrumento indicado en el Anexo V, por medio
del cual se determind si los encuestados consideraron oportuno la mejora del disefio
del mismo, para contribuir con la calidad de la elaboracion de moldes para el

conformado de piezas sanitarias.

El instrumento empleado, fue validado en cuanto al grado de propiedad de
las inferencias e interpretaciones que se desarrollaron, producto de los resultados que
se obtuvieron, incluyendo sus consecuencias sociales y éticas (Messick, 1989). La

validez de un instrumento consiste en que mida lo que tiene que medir. Hay que
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considerar que la validez de contenido no puede expresarse cuantitativamente, es mas
bien una cuestién de juicio, se estima de manera subjetiva o intersubjetiva empleando,

usualmente, el denominado juicio de expertos (Corral, 2009).

El juicio de expertos se llevd a cabo mediante la modalidad de agregados
individuales. En este método se pidié individualmente a cada experto que diera una
estimacion directa de los items del instrumento. Se seleccionaron tres expertos o jueces,
para juzgar de manera independiente la relevancia y congruencia de los reactivos con
el contenido tedrico, la claridad en la redaccion y el sesgo o tendenciosidad en la

formulacion de los itemes (Corral, 2009).

Para llevar a cabo la validacion a través del juicio de expertos, se proporciono
la informacidn escrita necesaria acerca del objetivo de la aplicacion del instrumento.
De igual manera, se le suministro a los expertos o jueces seleccionados el instrumento
a validar, mediante el cual evaluaron: coherencia, claridad, relevancia y suficiencia
(Corral, 2009).

Posteriormente, fueron analizados los resultados de los instrumentos de

validacion. Segun Corral (2009):

e Los itemes que tienen 100% de coincidencia favorable entre los jueces quedan

incluidos en el instrumento.

e Los itemes que tengan 100% de coincidencia desfavorable entre los jueces

quedan excluidos del instrumento.

e Los itemes que tengan una coincidencia parcial entre los jueces deben ser

revisados, reformulados o sustituidos, si es necesario, y nuevamente validados.

25



Por otro lado, se calculd la confiabilidad del instrumento mediante el método
de Alfa de Cronbach, estableciendo el requerimiento de una sola administracion del
instrumento de medicién, en la que pudo tomar valores entre 0 y 1, donde 0 significa
confiabilidad nula y 1 representa la confiabilidad total (Meza, 2002). El formato del
célculo de confiabilidad del instrumento incluyo la presentacion de la formula y el

rango de interpretacion del coeficiente de confiabilidad.

3.7 TECNICAS PARA EL ANALISIS Y PRESENTACION DE LA INFORMACION

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion, teniendo como base la
informacion recolectada, se procedio a utilizar herramientas que permitieron su analisis

y presentacion. Entre ellos se encuentran:

e Diagrama de flujo de procesos, que permitié a los investigadores describir de
forma esquematizada el proceso asociado al mezclado de yeso y agua que es
utilizado para la fabricacién de moldes de piezas sanitarias. El diagrama de
flujos de procesos se elaboré mediante la simbologia de la Sociedad Americana

de Ingenieros Mecéanicos (ASME, por sus siglas en inglés)

e Elmétodo de disefio, herramienta que permitié mostrar la descripcion y plasmar
la idea de las nuevas especificaciones y componentes, representadas en fichas
técnicas, a proponer en el proceso de mezclado, dando una mejor panoramica
de las metodologias, técnicas y enfoques que se utilizaron para solucionar los

problemas en cuanto a su disefio.

e Eluso del dibujo asistido por computadora permitié representar los elementos

que formaron parte del disefio técnico del proceso de mezclado.
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e Plano de distribucién de planta, donde se visualizaron de forma distintiva la
disposicion adoptada en la implantacion fisica de los equipos que conformaron

el proceso de mezclado.

e Diagrama de Ishikawa con el método de las 5M, donde se expusieron las
causas-raices del problema asociado con el proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes, analizando todos los factores involucrados.

e Herramientas estadisticas, como tablas de doble entrada y gréficos de barras,
por medio de las cuales se representaron y organizaron la informacion

recolectada durante el desarrollo de la investigacion.

3.8 FASES METODOLOGICAS

Para el desarrollo de las fases metodologicas, se estudid el proceso actual de
mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias con la finalidad de
poder idear y presentar alternativas de mejora al disefio, contribuyendo con la
productividad de la organizacion y la reduccion de las disconformidades del producto
causadas por el problema planteado en el objeto de estudio. Tomando en cuenta estos
aspectos, se definieron los factores que intervienen en el proceso de mezclado de yeso
y agua, se determinaron cuales son las especificaciones que fueron propuestas para su
mejoramiento, y se elabord una propuesta de disefio del proceso de mezclado en el area
de moldes, conservando la composicion de los elementos y afiadiendo todo equipo o

dispositivo que pueda contribuir con la homogeneidad de la mezcla.

La investigacion que se llevo a cabo fue dividida en cuatro fases, cada una de

ellas asociadas al cumplimiento de los objetivos especificos planteados.
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Fase I: Describir la situacion del proceso de mezclado de yeso y agua en el area de

moldes de piezas sanitarias.

Esta primera fase fue enfocada en la realizacion de la observacion directa,
especificamente del &rea de fabricacién de moldes para piezas sanitarias, donde se
brindo especial atencion en identificar, conocer y estudiar de qué manera es llevado a
cabo el proceso de mezclado de yeso y agua. De acuerdo a la informacion que se obtuvo
de la observacion, se procedio a realizar un diagrama de flujo de procesos, donde se
describio el proceso de manera gréfica. Igualmente, se desarrollé un diagrama de causa
y efecto (Ishikawa) con el método de las 5M, donde se expusieron los elementos que

se relacionan con el problema planteado en esta investigacion.

De igual modo, se observaron los moldes elaborados, producto del proceso de
elaboracion de la pasta yeso y agua, ademas de las piezas sanitarias resultantes de esos
moldes, para asi, verificar y corroborar la presencia de los espacios vacios que puedan
presentar los moldes (porosidad) y las disconformidades asociadas a rajaduras, rotos y
hundidos que genera este hecho en las piezas sanitarias en crudo debido a la no

homogeneidad de la mezcla.

De manera analoga, se aplico el instrumento a utilizar (cuestionario cerrado),
cuyas respuestas fueron estructuradas de acuerdo con la escala de Likert, para conocer
las opiniones del personal seleccionado en relacion con el proceso de mezclado. Los
resultados obtenidos del cuestionario fueron expresados mediante el uso de las
herramientas estadisticas correspondientes. Es importante destacar que este
instrumento a utilizar fue disefiado por los autores y validado por expertos, para que el

mismo tuviera la validez cientifica correspondiente.

La descripcion de la situacion del proceso de mezclado, representado por medio

de un diagrama de procesos, un diagrama causa y efecto (Ishikawa), la percepcién y
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opinion del personal involucrado, y de acuerdo a lo observado tanto en los moldes,
como en las piezas sanitarias, sirvieron de base para sustentar y afirmar la necesidad

de alcanzar el objetivo general de la investigacion.

Fase 11: Definir los factores que influyen en el proceso de mezclado de yeso y agua en
el area de moldes de piezas sanitarias.

En esta fase se procedié a realizar una revision exhaustiva de la documentacién
disponible en la organizacion Vencerdmica C.A, tales como: manuales de operaciones,
manuales de instalacion y manuales de servicios, los cuales permitieron identificar y
describir los factores criticos sefialados en la bibliografia especializada, que forman
parte del proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes, lo cuales se
consideraron con el fin de poder detectar y analizar cuales serian los medios y las
soluciones més propicias y optimas a proponer en el disefio para el mejoramiento de la

mezcla de yeso y agua para el elaborado de los moldes de piezas sanitarias.

Fase I11: Desarrollar las especificaciones que permitan el mejoramiento del proceso

de mezclado de yeso y agua en el area de moldes de piezas sanitarias.

Con base en lo expuesto, cumpliendo con el fundamento teérico del método de
disefio, en donde al tener definido el problema en el proceso de mezclado, tomando en
cuenta los factores, criterios y restricciones presentes, se ide6 y se generd las posibles
soluciones, descartando las no viables, y al seleccionar la mejor, se desarrollaron las
especificaciones de los equipos que fueron incluidos en el disefio a proponer para el
mejoramiento de la fabricacion de los moldes para piezas sanitarias, mediante la
utilizacion de fichas técnicas, siendo formatos donde se muestran las especificaciones,
tanto de los equipos como de sus operaciones, al igual que las funciones que deben
cumplir los operarios para la utilizacién de los mismos, lo cual permitié visualizar de

manera clara y precisa la informacidn referente a estos (Castro y Salatino, 2016).
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Tabla 3. Formato de ficha técnica para los equipos y elementos que conformaran el
proceso de mezclado en el &rea de fabricacion de moldes de piezas sanitarias en la
Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO

COMPONENTES

FUNCION

Funcion del Operador:
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Fase IV: Disefiar la propuesta para el proceso de mezclado del area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias.

Por Gltimo, teniendo ya establecido las especificaciones de los equipos que
conformarian y permitirian el mejoramiento del proceso de mezclado, se procedid a la
propuesta de disefio del proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes de
piezas sanitarias, presentando su distribucién en planta, con los parametros requeridos
para la caracterizacion y ubicacion de los nuevos equipos, y su representacion grafica
en general, y, a su vez, de cada uno de ellos considerados para el disefio, por medio de

la utilizacion de un programa de dibujo asistido por computadora.

De igual manera, se presentd el nuevo diagrama de flujo del proceso de
mezclado en base al disefio propuesto, cumpliendo con los requerimientos de
produccién, tomando en cuenta los procedimientos establecidos por la organizacion

Venceramica C.A, con el fin de contribuir con la calidad de los moldes.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo, se muestra la informacion recopilada y detectada en el
transcurso de la investigacion, en base a la implementacion de los instrumentos y/o
herramientas de recoleccion de informacion aplicados en el area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias, con el objetivo de identificar y describir el proceso actual
del mezclado de yeso y agua, con el fin de disefiar la propuesta a plantear a la Compairiia
Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

4.1 Fase I: Descripcion de la situacion del proceso de mezclado de yeso y agua en el

area de moldes de piezas sanitarias.

En la primera fase de esta investigacion, con la participacién del coordinador y dos
supervisores del area, se estudid, identificd y evalud el proceso de mezclado de yeso y agua,
mezcla utilizada en la fabricacién de los moldes, a través de la técnica de observacion directa,
donde se obtuvo el conocimiento del problema manifestado y planteado, sus causas,
consecuencias y resultados que permitieron inferir y determinar los pasos a seguir para

la elaboracion del disefio propuesto.

La fabricacion de sanitarios contempla varios procesos en los cuales se va
dando forma a la pieza; dentro de los cuales se encuentra la elaboracion de moldes de
yeso a través de matrices. La produccién y el uso de moldes de yeso en las industrias
de ceramica es sencilla, econémica, precisa y flexible. La fabricacion de moldes, es un
proceso en el cual se realizan los moldes de yeso necesarios para la fabricacion de
sanitarios. Este proceso se encuentra en un area cubierta de 9620 m? y la instalacion

de los siguientes equipos: secaderos, tornillos sin fin, silos, elevador de cangilones,
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bombas hidraulicas y tolvas de alimentacion. Por su parte, para la preparacion de la
mezcla de yeso y agua para la conformacion de los moldes para piezas sanitarias se
cuenta con un area de fabricacion compuesta por la parte de matriceria (Figura 1a) y

proceso de mezclado (Figura 1b).

Figura 1. Area de fabricacion de moldes: a) Matriceria. b) Proceso de mezclado, en
la Compariia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

El proceso inicia con la entrada del yeso en un contenedor (Figura 2) compuesto
por un ducto para ser descargado Yy trasladado a un silo determinado mediante un
elevador de cangilones (Figura 3), maquina de transporte continuo que se emplea para
la manipulacion de materiales a granel en sentido vertical compuesta por un érgano de

traccion (cadenas) para la elevacion del material.

Figura 2. Contenedor para yeso para el proceso de mezclado en el area de fabricacion
de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.
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Figura 3. Elevador de cangilones para el proceso de mezclado en el &rea de
fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

El yeso al ser elevado por el mecanismo continuo de cangilones, es vaciado al
silo para su almacenamiento, por medio de un transportador horizontal de tornillo sin
fin (Figura 4), maquina compuesta por un érgano de traccién rigido mediante un
espiral, funcionando a través de un motor que consta de un reductor y le suministra el
movimiento al tornillo sin fin de alas helicoidales con el fin de impulsar el yeso,
cargandolo por un extremo en su parte superior y descargandolo por la parte inferior
del otro extremo hacia el silo (Figura 5).

Figura 4. Transportador horizontal de tornillo sin fin para el yeso para el proceso de
mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de
Cerémica Venceramica C.A.
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Figura 5. Silo para almacenamiento del yeso para el proceso de mezclado en el area
de fabricacién de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

El yeso es vaciado en una pequefia tolva de alimentacion por medio de otro
transportador inclinado de tornillo sin fin (Figura 6a), accionado por un motor, y de
igual manera, de forma simultanea, es afiadida el agua expulsada por tuberias
provenientes de un tanque subterraneo (pozo), sin tener ninguna proporcion establecida
de la cantidad suministrada en la tolva (Figura 6b), controlada a través de una valvula
de globo por los operarios del area de fabricacidn sin seguir ningun criterio especifico.

La temperatura actual del agua es de 26 °C.

Figura 6. Expulsion simultanea del yeso y el agua: a) Tornillo inclinado sin fin. b)
Tolva de alimentacion, para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.
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Una vez formada la mezcla de yeso y agua, se transporta mediante una
manguera que se encarga de verter la mezcla en las matrices (Figura 7) para formar los

moldes de yeso para piezas sanitarias.

Figura 7. Matriz para la fabricacién de moldes para el proceso de mezclado en la
Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Es importante resaltar, que el impulso para la descarga del yeso y el flujo del
agua por tuberias es por medio de la activacion de bombas hidraulicas de
desplazamiento positivo (Figura 8) acopladas a un motor reductor, convirtiendo la
energia mecanica en energia cinética por medio de la produccion de presion y velocidad
del fluido. Dichos equipos (bombas hidraulicas, motores, transportador y elevador) son

activados por medio de tableros de control eléctrico (Figura 9).

El tablero eléctrico es el gabinete donde se alojan todos los componentes de
proteccidn, maniobra, control y conexidn eléctrica para el respectivo funcionamiento y
accionamiento de cada uno de los equipos del proceso. Esta constituido principalmente
por el medidor de consumo y el interruptor, que es un dispositivo que corta la corriente
eléctrica una vez que se supera el consumo controlado. Es importante mencionar que
el interruptor no tiene funciones de seguridad, solamente se encarga de limitar el nivel

del consumo.
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Figura 8. Bomba hidraulica para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes en la Compafiia VVenezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Figura 9. Tableros de control eléctrico para el proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes en la Compaiiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Finalizado el proceso de mezclado, vaciado la pasta yeso y agua en las matrices,
y eliminada la humedad residual durante el proceso de secado, se tienen los moldes
(Figura 10) para la fabricacion de las piezas sanitarias, con su respectiva tapa de cierre
con apertura para el proceso de vaciado (Figura 11). La relacidn yeso y agua, producto
del proceso de mezclado, es la que determina la resistencia mecanica de los moldes, de
tal manera, cuando se requiere que la resistencia sea maxima, la relacion yeso y agua
debe aumentarse tanto como sea posible sin ir en detrimento de la trabajabilidad de la
mezcla y de la cantidad minima de agua necesaria para que se completen las reacciones

de hidratacion.
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Por lo tanto, al no haber homogeneidad de la mezcla de la relacion yeso y agua,
por la interposicion simultanea y no proporcionalidad de dichos componentes en este
proceso de mezclado actual en el &rea de fabricacion, la resistencia mecénica de los

moldes resultantes se ve afectada, presentando un alto grado de porosidad.

Figura 10. Moldes de pocetas provenientes del proceso de mezclado de yeso y agua
en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica
Venceramica C.A.

Figura 11. Tapa de cierre de un molde de poceta para el proceso de mezclado en el
area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica
C.A

38



Descrita la situacion del proceso de mezclado de yeso y agua en el area de
fabricacion de moldes, obtenida de la observacion directa, se elaboré un diagrama de
flujo del proceso (Figura 12), en el cual se describié graficamente cada una de las
actividades de la elaboracion de la mezcla para el conformado de los moldes, y permitié
de igual manera, el desarrollo de la representacién de un diagrama de Ishikawa (causa-
efecto) con el método de las 5M (Figura 13).
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Figura 12. Diagrama de Flujo de Procesos del mezclado de yeso y agua en el area de fabricacion de moldes para piezas sanitarias en
la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A con la simbologia ASME.
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Los diagramas mostrados, haciendo uso de la simbologia ASME (diagrama de
flujo de procesos) y de la metodologia de las 5M (Ishikawa): Método, Materiales,
Magquinaria, Mano de obra y Medio Ambiente, permitieron visualizar y evaluar el
objeto de estudio. El primero, permitié analizar y determinar de manera critica, la ruta
a seguir para implementar el método mas préactico y eficaz en el disefio propuesto y el
segundo permitié determinar los elementos que intervienen durante el proceso de
mezclado cuyo producto final es la inadecuada homogenizacion de la pasta yeso y agua
que inciden como posibles causas en las disconformidades presentes en las piezas

sanitarias.

Ambos, aportaron datos significativos para la indagacion de la estructura del
disefio propuesto, cuyo objetivo fue garantizar la homogeneidad de la mezcla y
minimizar los moldes con porosidad, por lo tanto, disminuir las disconformidades de

las piezas sanitarias.

Se observaron detalladamente la cantidad de cincuenta (50) moldes y cincuenta
(50) piezas sanitarias en crudo resultantes de los moldes, siendo estos partes de la
muestra de la investigacion, donde se corrobord y presencio efectivamente los espacios
vacios que caracterizaban la estructura o superficie de los moldes (porosidad), y, a su
vez, en base a lo visualizado en las piezas crudas, también se logroé percatar las distintas
disconformidades afirmadas en la problematica, como aberturas largas en la superficie
de las piezas, denominadas rajaduras, los quiebres o desprendimiento de material
catalogados como rotos, y por ultimo, estan las depresiones o socavaciones ocasionadas

por presiones dadas en la misma estructura, siendo los llamados hundidos.

Este hecho confirmd la veracidad de la problematica planteada, que explica la
no homogeneidad de los elementos yeso y agua debido al inadecuado proceso de
mezclado. En la Figura 14 se puede apreciar los moldes observados y en la Figura 15

la porosidad que presenta uno de ellos.
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Figura 14. Moldes productos del mezclado de yeso y agua en el area de fabricacion
en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Figura 15. Porosidad en el molde de piezas sanitarias en la Compafiia VVenezolana de
Ceramica Venceramica C.A.

Al momento de examinar los cincuenta (50) moldes, se pudo apreciar que solo
dos de ellos (4%) no presentaban porosidad en su estructura superficial. De igual
manera se observaron cincuenta (50) piezas sanitarias crudas (Figura 16), donde se
pudo corroborar que presentaban, rajaduras, rotos y hundidos en diversas partes de su
estructura. De las piezas examinadas: ocho (8) de ellas presentaban solo rajaduras, once
(11) de ellas mostraban solo hundidos, tres (3) de ellas rotos, doce (12) de ellas
exteriorizaban los tres, y dieciséis (16) de ellas fueron fabricadas sin presentar estas
disconformidades visualmente apreciables. Estos resultados lo podemos apreciar

graficamente en la Figura 17.
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Figura 16. Piezas sanitarias en crudo en la Compafiia Venezolana de Ceramica
Venceramica C.A.
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Figura 17. Numero de disconformidades en las piezas sanitarias.

En las figuras 18a, 18b y 18c, se aprecian las disconformidades en algunas de

las piezas estudiadas producto del inadecuado proceso de mezclado de yeso y agua para

la fabricacion de moldes.
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Figura 18. Disconformidades en piezas sanitarias en crudo: a) Rajadura. b) Hundido.
c) Roto, en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Finalmente, como cierre de esta fase, se aplicé un cuestionario de escala de
Likert a la muestra en cuanto al personal seleccionado, con el propésito de conocer la
opinién y percepcion con respecto al proceso de mezclado del area de fabricacion de
moldes. El cuestionario fue disefiado de tal manera que los sujetos estudiados podian
responder las preguntas con las opciones: completamente (C), suficientemente (S),
regularmente (R), insuficientemente (INS) o incompletamente (INC).

De acuerdo a la informacion recolectada mediante el instrumento, en el item 1,
se obtuvo como resultado que el 40% de la muestra seleccionada considerd que el
proceso de mezclado de agua y yeso cumple insuficientemente con la produccion de la
pasta para el conformado de los moldes de piezas sanitarias. Al mismo tiempo que el
60% opind que el proceso de mezclado de agua y yeso no cumple en lo absoluto con la
produccidn de la pasta para el conformado de los moldes de piezas sanitarias. Con los
resultados obtenidos, se considera que es necesario realizar cambios dentro del proceso
de mezclado de agua y yeso, para que de esta manera se produzca adecuadamente la

pasta para el conformado de los moldes de piezas sanitarias.

En el item 2, el 70% opinaron que el espacio donde se lleva a cabo el proceso

de mezclado es completamente propicio. EI 30% considerd que el espacio es lo
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suficientemente propicio. Estos resultados sefialan que el espacio donde se realiza el
proceso de mezclado es adecuado, por lo tanto, no es necesario reubicar el proceso en
otra area de la compania Venceramica C.A. En el caso del item 3, el 80% seleccionada
consider6 que se cumplen insuficientemente con las normas del manual de
procedimientos del proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes de piezas

sanitarias.

La muestra seleccionada en su totalidad opind en el item 4 que se debe
modernizar los equipos que componen el proceso de mezclado en el rea de fabricacion
de moldes para garantizar la homogenizacion y proporcion de la pasta para el
conformado de los moldes de piezas sanitaras. Con este resultado, se considera
absolutamente necesario el remplazo de los equipos que forman parte del proceso de
mezclado. Para el item 5, el 80% consideré que las piezas sanitarias presentan
disconformidades en el proceso de vaciado y en su presentacion final debido al proceso

de mezclado para el conformado de los moldes.

Enel item 6, el 80% opino que las condiciones de trabajo son lo suficientemente
adecuadas para el desarrollo del proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes de piezas sanitarias, y en el item 7, el 64% consideré que se encuentran
desperdicios de la mezcla yeso y agua durante el proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes de piezas sanitarias. Se podria indagar que las apariciones de
estos desperdicios en el area de fabricacién de moldes estén relacionadas con el disefio

del proceso.

Por ultimo, en el item 8, EI 90%, considera que es completamente necesario
mejorar el disefio del proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes para
contribuir con la calidad de las piezas sanitarias. Con este resultado, se considera
necesario realizar mejoras del disefio actual. Estos resultados se pueden apreciar en la
Tabla 4.
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Tabla 4. Resultados del cuestionario de escala de Likert aplicado en el area de

fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A.

Pregunta/ Item C S R INS | INC
¢El proceso de mezclado de agua y yeso estad cumpliendo adecuadamente con
la produccién de la pasta para el conformado de los moldes de piezas - - - 40% | 60%
sanitarias?

¢El proceso de mezclado cuenta con un espacio propicio para el desarrollo de
la fabricacion de moldes de piezas sanitarias?
¢Se cumple con las normas del manual de procedimientos del proceso de

70 % 30 %

L . _ 10% | 80% | 10%
mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias?

¢ Se debe modernizar los equipos que componen el proceso de mezclado en el
area de fabricacion de moldes para garantizar la homogenizacion y proporcion | 100 %
de la pasta para el conformado de los moldes de piezas sanitaras?
¢ Las piezas sanitarias presentan disconformidades en el proceso de vaciado y
en su presentacion final debido al proceso de mezclado para el conformado de 80 % 20 %
los moldes?
¢Las condiciones de trabajo son las adecuadas para el desarrollo del proceso
de mezclado en el drea de fabricacion de moldes de piezas sanitarias?
¢ Se encuentran desperdicios de la mezcla yeso y agua durante el proceso de
mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias?
;Se debera mejorar el disefio del proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes para contribuir con la calidad de las piezas sanitarias?

80% | 20%

64 % 21% | 9%

90 % 10 %

4.2 Fase 11: Definicidn de los factores que influyen en el proceso de mezclado de yeso

y agua en el &rea de fabricacion de moldes de piezas sanitarias.

Con el fin de definir los factores que influyen en el proceso de mezclado, se
recurrio a la Gerencia de Laboratorio Técnico, donde se ubicO el manual de
procedimiento para el proceso de mezclado de yeso y agua. Este manual indica que
para la fabricacion de la pasta es necesario que se respete una secuencia de pasos:

1. Caida del agua en la tolva.

2. Caida del yeso en la tolva.

3. Reposo. Este reposo debe durar cinco minutos y es necesario para que ocurra

un proceso de humectacion entre el yeso y el agua antes de ser mezclados.
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4. Agitacion. La agitacion debe durar siete minutos y es el proceso requerido para

que exista la homogenizacién de la mezcla.

En la fase anterior, donde se hizo la descripcién de la situacion del proceso
de mezclado de yeso y agua en el &rea de moldes de piezas sanitarias, se pudo
corroborar que esta secuencia de pasos no es tomada en cuenta. El yeso y el agua son
vaciados de manera simultdnea en una tolva pequefia. De igual manera, no se realiza el
reposo ni la agitacion de la mezcla, debido a que de la tolva pequefia pasa directamente

a la manguera que los operarios utilizan para el vaciado de las matrices.

En el manual de especificaciones de mezclas, se consiguio informacion referente
a las proporciones que debe tener el yeso y el agua para que la mezcla utilizada en la
fabricacion de pasta para moldes cumpla con los requerimientos necesarios. La pasta
utilizada para la fabricacion de moldes de piezas sanitarias debe estar compuesta por
un 40% de agua y un 60% de yeso. Igualmente, dentro del manual, se hace énfasis en
que el agua utilizada en la mezcla debe tener una temperatura de 18°C para que no
ocurra el endurecimiento rapido (fraguado) de la mezcla. Una vez vertido la mezcla en
la matriz, el tiempo considerable para el fraguado es entre 15 y 35 minutos, como bien

lo establece la Norma COVENIN 3640: 2000, para la construccion y moldeo de yeso.

De acuerdo a la informacién que se obtuvo de los manuales, se considerd
importante tomar en cuenta los factores asociados al proceso de mezclado, tales como:
cantidad de yeso, cantidad de agua, temperatura del agua, tiempo de reposo de la

mezcla y el tiempo de agitacion de la mezcla (Figura 19).
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Figura 19. Factores que influyen en el proceso de mezclado de yeso y agua en el area
de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

4.3 Fase I11: Desarrollo de las especificaciones que permiten el mejoramiento del
proceso de mezclado de yeso y agua en el area de fabricacion de moldes de piezas

sanitarias.

La descripcion de los elementos que conforman el nuevo proceso de mezclado
para la fabricacién de moldes, se mostraron mediante fichas técnicas para visualizar y
precisar, de forma clara y concisa, todas las especificaciones e informacion referente a

los nuevos equipos, cumpliendo con el fundamento tedrico del método de disefio.

Las etapas basicas de la metodologia de disefio fueron, en primer lugar, la
identificacion del problema, que al observar y definir el inadecuado proceso de
mezclado que no garantiza la homogeneidad de la mezcla de yeso y agua, se tuvo que
identificar la necesidad y la funcién que deben tener los nuevos elementos a proponer,

con la capacidad de ofrecer y satisfacer los requerimientos solicitados para el éxito de
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la investigacion, partiendo consecutivamente de la acumulacion de ideas preliminares
de tantas como sea posible, para abarcar variedad desde adaptaciones de ideas

anteriores hasta ideas completamente nuevas.

Luego se inici6 la etapa de perfeccionamiento, siendo la evaluacion de las ideas
preliminares y se centrdé con base en el andlisis de limitaciones detectadas,
desarrollando todo tipo de esquemas, bosquejos y notas, con el propésito de obtener
varias soluciones razonables del problema. El analisis implico el repaso y evaluacion
de la factibilidad de los nuevos equipos, en cuanto se refiere a factores humanos,
apariencia comercial, resistencia, operacion, ergonomia y cantidades fisicas dirigidos
a satisfacer los requisitos del proceso para el nuevo disefio propuesto. Posteriormente,
se tomd la decision, siendo la etapa en la cual las ideas del proyecto deben aceptarse o
rechazarse, en todo o en parte. La decision tomada, de los elementos propuestos, se

determino y efectué mediante experiencia técnica e informacion real.

Por altimo, se procedié a realizar las fichas técnicas de las especificaciones
finales de los equipos para el disefio, tomando en cuenta todos los detalles en cuanto a
fabricacion, métodos de esamblaje, materiales utilizados y otras especificaciones.
Basado en lo antes mencionado, las fichas técnicas abarcan las caracteristicas
esenciales del elemento, siendo las generales, a lo que se refiere en dimensiones, y las
técnicas que detallan dichas especificaciones. De igual manera, presentan los
componentes de los elementos, su funcion y el papel del operario para su uso y control

del proceso de mezclado de yeso y agua.
La lista a continuacién muestra los elementos especificados en las fichas

técnicas (ver anexos), utilizados para el disefio propuesto para el proceso de mezclado

en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias.
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Tabla 5. Lista de elementos para del nuevo proceso de mezclado del area de

fabricacion en la Compafiia Venezolana de Cerdmica Venceramica C.A

LISTA DE ELEMENTOS

1) Paleta Industrial de madera 11) Chiller de enfriador de aire
2) Mesa Metalica 12) Vélvula de cierre
3) Elevador para sacos 13) Bomba de agua
4) Transportador de tornillo sin fin | 14) Mezclador
con tolva 15) Mesa para pistola de riego vibratorio
5) Motor reductor 16) Tolva redonda
6) Silo de almacenamiento 17) Conector para manguera
7) Rompebovedas dosificador 18) Rollo de manguera
8) Dosificador de liquidos 19) Pistola de riego vibratorio
9) Conector de tubo 90 grados 20) Controlador légico programable
(PLC)
10) Tubos rigidos de PVC 21) Tablero de distribucion eléctrica
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CAPITULO YV

LA PROPUESTA

La propuesta de investigacion se basé en proponer un disefio del nuevo proceso
de mezclado de yeso y agua en el area de fabricacién de moldes de piezas sanitarias en
la organizacion Venceramica C.A, con el objetivo de mejorar la fabricacion de los
moldes y contribuir con la calidad de ese modulo del proceso productivo.

5.1 PRESENTACION

Esta propuesta ha sido disefiada para garantizar con precision y de forma semi-
automatizada, la correcta homogenizacion y proporcion de la mezcla yeso y agua, con
la finalidad de evitar la presencia de los altos grados de porosidad en los moldes y las
disconformidades asociadas a rajaduras, rotos y hundidos en las piezas sanitarias,

producto del inadecuado proceso de mezclado del area de fabricacion de moldes.

5.2 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

El desarrollo del nuevo proceso de mezclado de yeso y agua para la produccion
de moldes de piezas sanitarias, se basa en la modernizacion y ubicacion de nuevos
equipos en el area de fabricacion, que cumplan con la funcionalidad y elaboracién
correcta de la pasta yeso y agua para el conformado de los moldes, a partir de las
especificaciones ya establecidas, para garantizar la correcta homogeneidad y
proporcionalidad de los elementos que lo componen, y por ende, de los factores que

influyen en el proceso.
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Una vez definido los requerimientos y elementos del proceso, se procedid a
identificar la distribucion fisica del espacio, en donde se disefid el nuevo proceso de
mezclado de yeso y agua; esto se realiz6 por medio de la presentacion de su distribucién
en planta, con los parametros requeridos, en donde se plasmo los espacios destinados
a la colocacion de los elementos y los arreglos que conforman el area, representando
sus dimensiones, su instalacion de aire comprimido y de electricidad, y su distribucion
en general en 2D con la ubicacion de todos los elementos que constituyen la instalacion
del area de fabricacion de moldes para el proceso de mezclado, tal como se muestran
en las Figuras 20, 21, 22 y 23, con la lista de la indicacion de los equipos (Tabla 6).
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Figura 20. Dimensiones del area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias en 2D
para el proceso de mezclado en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica
CA
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Indicacion

Servicio

Tuberia aire

comprimido

Figura 21. Instalaciones de aire comprimido del area de fabricacion de moldes de
piezas sanitarias en 2D para el proceso de mezclado en la Compafiia Venezolana de

Ceramica Venceramica C.A
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Figura 22. Instalacion de electricidad del area de fabricacién de moldes de piezas
sanitarias en 2D para el proceso de mezclado en la Compafiia Venezolana de
Ceramica Venceramica C.A
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Figura 23. Distribucion en planta del nuevo proceso de mezclado en 2D en el area de
fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A
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Tabla 6. Lista de indicacion de los equipos del area de fabricacion de moldes en la

Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

Indicacion/ Indicacién/ Indicacién/
Elementos Elementos Elementos
Mesa para Conector tuberia 90 ° o °| Matriz
sacos grados o o
lml Sacos de yeso = Chiller Industrial ﬂ Mue_b_le de
' . oficina
Elevador para Bomba de agua Mesa de
sacos de yeso II@ [ ] oficina
Transportador Vélvula de cierre Ordenador
Z: de tornillo sin %D =y
fin con tolva
O Silo de o
almacenamiento Mesa para pistola R 7, .
& Operario

|| Rompebovedas | ===mm Conector manguera | -~ +— Mezcla yesoy

dosificador O agua
© Tolva Redonda | = Rollo manguera Sefializacion via
e de escape
Mezclador bi Pistola de riego Extintor
i vibratorio
—— Dosificador _-I PLC Paleta
>~ de liquidos e
— Tubo PVC Tablero de
E distribucion
eléctrica

El nuevo proceso de mezclado de yeso y agua para la fabricacion de los moldes
de piezas sanitarias es descrito de la siguiente manera, presentando cada uno de los
equipos propuestos para el disefio en 3D, elaborados por medio del dibujo asistido por

computadora:
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El proceso de mezclado inicia en la colocacion de la materia prima (sacos de
yeso requeridos de 20 kg), trasladados a través de montacargas en paletas industriales
(Figura 24), las cuales son dispuestas en una mesa para el respectivo soporte de los
mismos (Figura 25). El operario cumple la accion de llevar y ajustar el saco a utilizar
con un elevador en ejecucion a columna (Figura 26), cuyo manejo es extremadamente
suave Yy réapido, utilizando una boca de succidn para elevar, descender y soltar la carga,
asi como usar el vacio para sostener y elevar la carga, equipado de una base auto
estable para desplazamientos con una caretilla elevadora, que permite un veloz
desplazamiento a diferentes puestos de trabajo, accionado por aire comprimido. Con la
utilizacién de este elevador, el operario evita el esfuerzo fisico de esta carga pesada,
contribuyendo con su ergonomia, pudiendo trasladar el saco de yeso de forma répida,
segura y practica.

Figura 24. Paleta industrial con sacos de yeso simulado en 3D del disefio propuesto
para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compaifiia
Venezolana de Ceramica Venceramica C.A
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Figura 25. Mesa para soporte de paletas simulada en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el &rea de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

Figura 26. Elevador para sacos simulado en 3D del disefio propuesto para el proceso
de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de
Ceramica Venceramica C.A

Posteriormente, el saco es trasladado por el elevador hacia el trasportador de
tornillo sin fin con tolva (Figura 27), en donde el operario abrira el saco para la descarga
de yeso encima de la tolva. Este transportador se pone en funcionamiento a través de
un sistema motor (Figura 28) que consta de un reductor y le suministra el movimiento
al tornillo sin fin de alas helicoidales, engranado con una rueda dentada, con la que

forma un mecanismo que permite una gran reduccion de velocidades, cumpliendo la
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funcién de transportar el yeso desde su parte inferior hacia su parte superior del otro

extremo. El yeso es descargado en un silo de almacenamiento (Figura 29) por el

transportador.
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Figura 27. Transportador de tornillo sin fin con tolva simulado en 3D del disefio

propuesto para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la

Compariia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A
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Figura 28. Motor reductor simulado en 3D del disefio propuesto para el proceso de

~7

mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de

Ceramica Venceramica C.A
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Figura 29. Silo de almacenamiento simulado en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

Una vez ya almacenado el yeso en el silo, dicho material sera descargado
mediante un rompebovedas dosificador (Figura 30), siendo un extractor — dosificador
mecanico para todo tipo de pulverulentos, instalado bajo el fondo cénico del silo, en
donde esta formado por una turbina acoplada a un motor reductor, que rota en el cono
del silo, y a su vez, un conjunto de alabes flexibles que impiden la formacién de
bovedas y asegura una descarga regular del yeso, y sus brazos rigidos permiten el
llenado del tornillo sin fin para su traslado, obteniendo la dosificacidn precisa del yeso

que se requiere para el proceso.
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Figura 30. Rompebovedas dosificador simulado en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compaiiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

Por el otro extremo, se encuentra un dosificador de liquidos (Figura 31), un
equipo de gran versatilidad para dosificar con precision y de forma rapida todo tipo de
liquidos, en este caso, el agua, formado por una tolva de 50 litros, una valvula de
apertura/cierre de accionamiento neumatico la cual permite la salida o no del agua y
una bascula de pesaje. El agua se transporta desde la tolva a la valvula de salida por
unos conductos de 1” de didametro. EI transporte del agua se realiza mediante una
bomba helicoidal, y contiene un mini sensor para detectar nivel bajo del agua en la
tolva y una valvula de seguridad en caso de atasco durante la salida, retornando el agua
nuevamente a la tolva y un tablero de control para programar la proporcion de agua

que se requiere para la formacion de la pasta.
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Figura 31. Dosificador de liquidos simulado en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

El agua descargada en la tolva que contiene el dosificador de liquidos,
proviene de un chiller industrial de enfriador de aire (Figura 32), siendo un refrigerador
de liquidos compuesto de ventiladores con un sistema de expansion directa, en donde
el flujo masico del refrigerante suministrado al evaporador (intercambiador de calor
donde se produce la transferencia de energia térmica desde un medio a ser enfriado
hacia el fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo), esta limitado a la
cantidad que pueda evaporarse completamente en su recorrido hasta el extremo final
del evaporador, con la funcion de enfriar el agua para que alcancé la temperatura

requerida (18 °C) para la preparacion de la pasta.
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Figura 32. Chiller industrial de enfriador de aire simulado en 3D del disefio
propuesto para el proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la
Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

Es importante destacar que el flujo de agua se da por medio de tuberias PVC
(Figura 33) con conectores de 90° grados (Figura 34), proveniente de un tanque
subterraneo localizado en el area de fabricacion, donde su apertura y suspension es
controlada por medio de una valvula de cierre (Figura 35), y dicho flujo es impulsado
por una bomba de agua (Figura 36) que transforma la energia con la que es accionada

en energia del fluido.

Figura 33. Tuberias de PVC simuladas en 3D del disefio propuesto para el proceso
de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la Compafiia Venezolana de
Cerémica Venceramica C.A
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Figura 34. Conectores de tuberia simulado en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

Figura 35. Véalvula de cierre simulada en 3D del disefio propuesto para el proceso de
mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de
Ceramica Venceramica C.A
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Figura 36. Bomba de agua simulada en 3D del disefio propuesto para el proceso de
mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de
Ceramica Venceramica C.A

Para la formacion de la mezcla, en la parte media entre la salida de descarga
del rompebovedas dosificador y la salida del conector de tuberia PVC proveniente del
dosificador de liquidos, se ubica en la parte inferior una tolva redonda (Figura 37)
donde se almacenara cada componente, y se efectuara la mezcla. Primero caeré en la
tolva la cantidad de agua requerida, luego la cantidad de yeso dosificado, para ser
homogenizado por un mezclador vertical (Figura 38) que cumplira la agitacion y la
interposicion entre el yeso y agua por medio de hélices giratorias, para asi dar resultado
a la pasta con la que se elabora los moldes. Se debe cumplir el tiempo de reposo de
cinco (5) minutos una vez interpuestos el yeso y el agua para luego proceder a su

agitacion.
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Figura 37. Tolva redonda simulada en 3D del disefio propuesto para el proceso de

mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana de

Ceramica Venceramica C.A
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Figura 38. Mezclador vertical simulado en 3D del disefio propuesto para el proceso

de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la Compafiia Venezolana de

Ceramica Venceramica C.A
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La pasta ya formada, es transportada por tuberias PVC, desde la tolva, unido
por un conector (Figura 39), hasta la manguera surtidora con longitud de 15 m que
permitird su desplazamiento hasta la ubicacion de las matrices dentro del area de
fabricacion (Figura 40) y ser expulsada por una pistola de riego vibratorio (Figura 41).
Esta pistola tendra la funcion de verter la mezcla en las respectivas matrices que se
encuentran en el area de fabricacion, siendo seis (6), y su accion vibratoria permitira el
compactamiento de la mezcla en las paredes de la matriz para la conformacién del
molde de la pieza sanitaria. Las matrices utilizadas para la fabricacion de los moldes,
seran de acuerdo a la pieza sanitaria que se elaboren en el momento, sea poceta,
lavamanos, tanque o pedestal. Finalizado el proceso de mezclado y llenado de las

matrices, dichos moldes formados pasan al proceso de secado, y son almacenados.

Figura 39. Conector para manguera simulado en 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia Venezolana
de Cerédmica Vencerdmica C.A
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Figura 40. Rollo de manguera simulado en 3D del disefio propuesto para el proceso
de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compariia Venezolana de
Ceramica Venceramica C.A

Figura 41. Pistola de riego industrial vibratorio simulada en 3D del disefio propuesto
para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes en la Compafiia
Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

De igual manera, el area de fabricacion de moldes dispondra de un tablero de

distribucidn eléctrica (Figura 42) para la activacion y corte del suministro eléctrico y
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proteccion a cada uno los equipos y maquinarias que conforman el proceso de

mezclado.
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Figura 42. Tablero de distribucion eléctrica simulado 3D del disefio propuesto para el
proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la Compariia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A

Se dispondra de un controlador légico programable (PLC), equipo o
instrumento electronico que utiliza una memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones como operaciones
l6gicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos
para el control, mediante modulos de entrada/salida analdgicos o digitales sobre
diferentes tipos de maquinas y de procesos, por lo tanto, este PLC (Figura 43) tendra
la funcidn de controlar y activar el accionamiento y funcionamiento del rompebovedas
dosificador, programar la cantidad necesaria de yeso, y del mezclador, para la
activacion y control del tiempo de agitacion requerido en el proceso, siete (7) minutos,
a través de la transmision de sefiales binarias y digitales hacia sus interruptores y/o
sensores. EI PLC sera monitoreado por un ordenador instalado en un espacio protegido

dentro del &rea de fabricacién de moldes.
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Figura 43. Controlador l6gico programable (PLC) simulado en 3D del disefio
propuesto para el proceso de mezclado en el area de fabricacién de moldes en la
Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A

5.3 OBJETIVO DE LA PROPUESTA

El disefio de un nuevo proceso de mezclado para yeso y agua en el area de
fabricacion de moldes de piezas sanitarias, representado por medio de planos y disefios
elaborados por la utilizacion de la herramienta AUTOCAD (dibujo asistido por

computadora), para la organizacion Venceramica C.A
5.4 VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

Técnica: La propuesta es viable técnicamente por los conocimientos tedricos y
practicos que poseen el personal involucrado en el area, para el entendimiento de la

misma. Ademas, cuentan con ayuda técnica por parte de la organizacion en caso de asi

solicitarlo.
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Legal: La propuesta no interfiere con el cumplimiento legal de ninguna norma

o ley, por parte de la organizacién donde se implantara.

Econdmica: la aplicacion de la propuesta representaria un aporte de capital
significativo para la organizacion, sin embargo, este seria justificado mediante la

mejora de la calidad del proceso de mezclado.

Ambiental: La propuesta no representa consecuencias relevantes al ambiente.

Social: el desarrollo de esta propuesta no interviene con las labores del personal

dentro de la planta ni en la comunidad cercana a la misma.

5.5 ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

En lo que respecta a la aplicacion, ejecucion y control de la presente propuesta,
queda bajo la responsabilidad directiva del departamento de moldes, y a su vez, de la
alta directiva de la organizacion Venceramica C.A. En este sentido, la propuesta de
disefio se puede apreciar en diferentes enfoques en las Figuras 44, 45, 46 y 47, en su
simulacion 3D. De igual forma, en la Figura 48 también se puede apreciar el diagrama

de flujo del nuevo proceso de mezclado.
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Figura 44. Nuevo proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes simulado en 3D en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A Enfoque 1.



€L

Figura 45. Nuevo proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes simulado en 3D en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A Enfoque 2.



GUOOCOOCOROOOOOOC0
Y .
A
JANAVAYAVAY/ \ : /0%%%%

T ..

““......., )
i
. - 4
s 4
W
QOUOOOO0OTRRRIAR X

74

/

Figura 46. Nuevo proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes simulado en 3D en la Compafiia Venezolana

de Ceramica Venceramica C.A Enfoque 3.
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Figura 47. Nuevo proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes simulado en 3D en la Compafiia Venezolana
de Ceramica Venceramica C.A Enfoque 4.
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Figura 48. Diagrama de Flujo de Procesos del nuevo mezclado de yeso y agua en el area de fabricacion de moldes
para piezas sanitarias en la Compafiia Venezolana de Ceramica Venceramica C.A con la simbologia ASME.



CONCLUSIONES

De acuerdo con la descripcidn actual del proceso de mezclado de yeso y agua
para la elaboracion de moldes de piezas sanitarias, se logro observar que el proceso se
realiza considerando doce (12) operaciones, que inicia con la recepcién de la materia
prima (1), cuatro (4) traslados, cinco (5) operaciones especificas (dos vaciados, una
activacion, expulsion, y secado) y dos (2) almacenamientos. La deficiencia de este
proceso, radica en que la expulsion de yeso y agua se realiza simultaneamente, sin la
medicion de los componentes de la mezcla y no se efectla la operacion de mezclado

del yeso y agua.

Segun lo anterior, y de acuerdo con la revision documental en la bibliografia
especializada, se lograron definir como factores influyentes del proceso del mezclado,
los siguientes elementos: (1) cantidad de agua, (2) cantidad de yeso, (3) tiempo de
agitacion, (4) tiempo de reposo y (5) temperatura del agua. De ellos, los mas criticos
son las proporciones y la agitacion de las materias primas (yeso/agua) para la obtencion

de la mezcla final para la elaboracion de los moldes de piezas sanitarias.

Se desarrollaron las especificaciones pertinentes para la seleccion de los
equipos gque conformaran el disefio del nuevo proceso de mezclado. En este sentido, se
elaboraron veintitn (21) fichas técnicas asociadas con equipos y elementos que deben
conformar la nueva estructura del area de fabricacion de los moldes de piezas

sanitarias.

El disefio propuesto para el proceso de mezclado en el area de fabricacion de
moldes, considerara catorce (14) operaciones: inspeccion de la materia prima (1), dos
(2) traslados, nueve (9) operaciones (dos vaciados, tres activaciones, dos expulsiones,

un mezclado y un secado) y dos (2) almacenamientos. Se destaca que la propuesta
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incluye la descarga individual de agua y su cantidad (en L), la descarga individual de
yeso y su cantidad (en kg) y finalmente el tiempo de agitacién (en minutos).

Por lo tanto, el disefio se adecu6 a las necesidades del proceso de mezclado de
yeso y agua. En lugar de presentarse una expulsion simultanea de los componentes, sin
agitacion y sin seguir ningun criterio especifico; se propuso la medicion de los
componentes (60% yeso y 40% agua) Y la interposicion de los materiales, para lograr
una mezcla homogénea, donde se disminuyan las disconformidades en las piezas

sanitaria.
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RECOMENDACIONES

Implementar y ejecutar la propuesta planteada en la organizacién Venceramica
C.A, el cual se baso en el disefio del proceso de mezclado en el éarea de

fabricacion de moldes de piezas sanitarias.

Crear un plan de capacitacion y entrenamiento del proceso de mezclado para el

personal del area de fabricacién de moldes.

Establecer un plan de mantenimiento de los equipos propuestos, para garantizar

su vida util y seguridad.

Disponer el plano del disefio con las especificaciones del nuevo proceso de

mezclado de yeso y agua para la fabricacion de los moldes.
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Anexo A. Ficha técnica Paleta Industrial de madera.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Paleta Industrial de madera

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
120 cm 80 cm 20 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO

e Peso: 25 Kg \‘ 4 \ 4

q
e Tipo de madera: Pino \ =

e Carga soportada: 1000 — 1400 Kg

Material: Madera y clavos ~
~—— e
>

e Tablas: Cinco

COMPONENTES

Estructura de madera.

FUNCION

La paleta industrial es un armazén de madera empleado en el movimiento de carga, para
facilitar el levantamiento, soporte y manejo de materiales. Este elemento sera utilizado para
mover y sostener los sacos de yeso.

Funcién del Operador: Mover y colocar el saco de yeso.
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Anexo B. Ficha técnica Mesa Metalica.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Mesa Metalica

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
150 cm 100 cm 30cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO

Material: Acero Inoxidable

Lamina; Calibre 16 .

Tornillos: Graduales

Carga soportada: 2000 Kg

COMPONENTES

Pies metalicos, tabla de lamina.

FUNCION

La mesa metalica es un mueble formado por un tablero horizontal, sostenido por uno o varios
pies, con la altura conveniente para poder realizar alguna actividad sobre ella o dejar cosas
encima, por lo tanto, en ella se colocaran los sacos de yeso.

Funcién del Operador: Colocar sacos de yeso.
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Anexo C. Ficha técnica Elevador para sacos.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Elevador para sacos

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
324 cm 82 cm 220 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO

e Capacidad maxima de carga: 50 Kg ( \f [_i_ﬁi;/, P

e Radio maximo de trabajo: 250 cm

e Carrera vertical: 190 cm

COMPONENTES

Estructura de soporte, tablero de activacion, tubo
de aire comprimido, boca de succion o de carga.

FUNCION

El elevador cumple la funcién de levantar, cargar y/o descender sacos, en este caso, sacos
de yeso.

Funcién del Operador: Activacién y manejo del elevador.
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Anexo D. Ficha técnica Transportador de tornillo sin fin con tolva.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Transportador de tornillo sin fin con tolva

CARACTERISTICAS GENERALES

Tornillo sin fin

Diametro Longitud Elevacion Angulo de
elevacion
10 cm 260 cm 50 cm 40°0
Tolva de alimentacion
Largo Ancho Alto
80 cm 80 cm 60 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO

Material: Acero Inoxidable
Caracteristica del Material:
Resistente al fuego

Estructura fisica: Sistema de
Transporte

Voltaje: 220 V/ 380 V/ 415 V
segun sus necesidades

Energia (W): 3 kW — 4 kW

COMPONENTES

Aplicacién: Alimentador
Capacidad de almacenaje: 10

Tornillo sin fin,

tolva de alimentacion, alas

helicoidales, carcasa, motor reductor, boca de
kg- 10 Tons/hora descarga, interruptor, rueda dentada.
Motor: Estandar
FUNCION

El transportador de tornillo sin fin es un sistema de manipulacién y transporte de material
extremadamente versatil, lo cual tendra como objetivo, transportar el yeso descargado en la
tolva de alimentacion.

Funcién del Operador: Descargar el yeso en la tolva / Activar el transportador de tornillo
sin fin / Mantenimiento.
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Anexo E. Ficha técnica Motor reductor.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Motor reductor

CARACTERISTICAS GENERALES

Par nominal Potencia Relacion Largo Ancho Alto
23 — 14000 Nm 0,12 — 55 kW 0,8 - 13500 40 cm 25cm | 30cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Arreglo del engranaje: Gusano
helicoidal

e Esfuerzo de torsion de la
salida:10 ~ 4500N. M

e Energia tasada: 0,18 ~ 22 kW

e Velocidad de la entrada: 0 ~

1800 rpm COMPONENTES

e Velocidad de la salida: 0,3 ~
150 rpm

e Material de la carcasa: HT 200 ) )
o HT 250 hierro fundido de alta Torque o par, motor electrico, caja reductora, reductor

. . de engranaje helicoidal, interruptor.
resistencia

e Montaje: brida, pie, par-brazo

e Material de engranaje: Bronce
de aluminio y acero de
aleacion

e Rodamiento: SKF/NSK/FAG

FUNCION

Este motor es un reductor de velocidad, conectado directamente la electricidad, siendo una
combinacion de engranaje de gusano helicoidal, con la finalidad de reducir y adaptar la
velocidad de los equipos utilizados en el proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Activacién del accionamiento del motor reductor / Mantenimiento.
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Anexo F. Ficha técnica Silo de almacenamiento.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Silo de almacenamiento

CARACTERISTICAS GENERALES

Diadmetro Superior Didmetro Inferior Largo Ancho Alto
120 cm 50 cm 130cm | 120cm | 320cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Capacidad de almacenamiento:

10 m3
e Peso: 1500 Kgs

e [Estructura: Vertical

e Aplicacién industrial: Deposito

de almacenamiento
e Pared inferior suave, a favor
la descarga

¢ Resistencia y estabilidad alta

L

de COMPONENTES

Barandilla, valvula sobrepresion — depresion, filtro
de mangas, ducto de carga y de descarga.

FUNCION

Este elemento es una construccion disefiada para almacenar materiales a granel, proveniente
de un transportador, caracterizado por tener una forma cilindrica, asemejandose a una torre,
con el objetivo de recolectar y mantener el yeso destinado a mezclarse con el agua para la

conformacion de la pasta.

Funcién del Operador: Mantenimiento (inspeccion y limpieza) del silo para el proceso de

mezclado yeso y agua.
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Anexo G. Ficha técnica Rompebovedas dosificador.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Rompebovedas dosificador

CARACTERISTICAS GENERALES

Longitud maxima del Diadmetro exterior del Tipo de dosificador /
dosificador dosificador Rango de caudal
400 cm max. 10,4 cm 100/ 3600 I/h méx.
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Acabado: Acero pintado
e Caudal: Variable
e Tipo: Dosificador simple rigido

e Adaptabilidad: Bajo silo con

brida de fijacion

e Extraccion de material:

continua y dosificacién precisa COMPONENTES

e Extraccion mecanica: sin
Turbina rompebovedas (dentro del silo), registro de

aislamiento, brazo rigido de saturacion, dosificador,
Potencia de la motorizacion | detector de apelmazamiento, sensor.

ningun tipo de compactacién

instalada: baja

FUNCION

El rompebovedas dosificador es un extractor — dosificador mecénico, para pulverulentos
almacenados en silo, instalado por debajo de él, donde un conjunto de alabes flexibles evita
la formacidn de bdvedas y asegura una descarga regular, suministrara la cantidad necesaria
de yeso para el proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Activacion del rompebovedas dosificador por medio del
controlador I6gico programable / Mantenimiento.
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Anexo H. Ficha técnica Dosificador de liquidos.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Dosificador de liquidos

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
90 cm 50 cm 92 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

Medidas conjunto: 1450-600
mm

Capacidad tolva: 50 L

Peso: max. 250 kg

Producto a dosificar: Ligquidos
(viscosos/ fluidos)

Transporte  del  producto:
Bomba helicoidal

Tension de alimentacion: 220 V
Potencia maquina: 0,18 Kw
Consumo eléctrico: 1 A

Toma de aire: Regulador de
presién

Juntas: Teflon / FDA

Acabado interior de la tolva:
Pulido satinado

Acabado de la estructura: Pulido
mate

COMPONENTES

Pantalla, cuadro de mandos, valvula de salida, tolva
de 50 ml, valvula de seguridad, bomba helicoidal.

FUNCION

El dosificador de liquidos es un equipo de gran versatilidad para dosificar con precision y
de forma rapida todo tipo de liquidos, en este caso, agua para el proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Control, programacion y activacion del dosificador de liquidos para
el suministro de agua para el proceso de mezclado / Mantenimiento.
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Anexo |. Ficha técnica Conector de tubo doblado en versién 90 grados.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Conector de tubo doblado en versién 90 grados

CARACTERISTICAS GENERALES

Diametro inferior final Didmetro inferior
de deslizamiento final de deslizamiento Largo Alto
conectado a la tolva
2cm 1,9cm 4.6 cm 3,1cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Disefio: 90 grados
e Material: PVC-U (Policloruro

de vinilo), laton
e Color: Blanco, tono de laton ‘
e Pesoneto: 42 g

e Extremos acodados: Resbalon

rosca hembra COMPONENTES

e Tiempo de uso: largo
Cuerpo pvc y cuerpo interior de latdn del conector de

tublo doblado.

FUNCION

El conector de tubo doblado en versidén 90 grados tiene la funcién de permitir el flujo de
liquidos o gases de un sistema, es por ello que, en el proceso de mezclado, servira de conector
con la tuberia proveniente del dosificador de liquidos para el flujo del agua para la
conformacion de la mezcla.

Funcién del Operador: Inspeccion y limpieza del conector acodado.
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Anexo J. Ficha técnica Tubos rigidos de PVC.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Tubos rigidos de PVC

CARACTERISTICAS GENERALES

Diametro Longitud Diametro para tolva
2cm 240 cm 19cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Tipo de Instalacion:
Superficial en interior o ‘
exterior “

e Material: PVC (Policloruro

de vinilo)

e Color: Blanco COMPONENTES

Cuerpo del tubo rigido PVC.

FUNCION

Los tubos rigidos son conductos que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos,
pudiéndose elaborar con materiales muy diversos, en este caso, de Policloruro de vinilo,
encargados de trasladar el agua para el proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Inspeccion y limpieza de los tubos.
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Anexo K. Ficha técnica Chiller de enfriador de aire.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Chiller de enfriador de aire

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto

50 cm 93,5¢cm 88 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Peso: 400 Kg — |

e Capacidad de Refrigeracion: 8,2 E
KW

e Voltaje: 220 ~ 480 V

e Capacidad de enfriamiento:
29Kw 25000 kcal/H

e Temperatura de Refrigeracion:
5°C~35°C &

e Refrigerante: R134a/R22
COMPONENTES

e Tipo de Compresor: Cerrado en
desplazamiento

e Sistema de Control: PLC Bateria condensadora tropicalizada, manometros del

circuito hidraulico, vaso de expansion, bomba

* Estructura: Tipo de Caja hidraulica, conexiones hidraulicas, compresor,
e Tanque de agua: Acero | regulacion electronica, tesmostato magnetico,
Inoxidable ventilador axial.
FUNCION

El chiller es unidad enfriadora de liquidos, capaz de enfriar el agua, aceite o cualquier otro
fluido. Tendréa la funcién de enfriar el agua para que llegue a la temperatura 6ptima para el
proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Activacién del chiller por / Mantenimiento.
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Anexo L. Ficha técnica VValvula de cierre.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Valvula de cierre

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
9cm 6cm 10 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Material: PPR (Polipropileno)

e Tamafio: De 20 mma 110 mm

e Temperatura de trabajo: -40 ~ +
95°C

e Presion Nominal: PN1.25 -

PN2.5 COMPONENTES

Cuerpo de valvula, manilla, diafragma, actuador,
tubo, yugo de la valvula.

FUNCION

Las valvulas de cierre regulan el flujo de liquidos y gases en las tuberias mediante la apertura
y el cierre. Por lo tanto, esta valvula regulara el flujo del agua de las tuberias en el proceso
de mezclado.

Funcién del Operador: Inspeccion y manejo de la valvula.
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Anexo M. Ficha técnica Bomba de agua.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Bomba de agua

CARACTERISTICAS GENERALES

Diametro de Diametro de Diametros Largo | Ancho Alto
succion descarga conexién tolva
2cm 2cm 19m 30cm 21 cm 19 cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Tipo de bomba: Industrial

e Flujo Optimo: 200 LPM

e Altura Optima: 17 m

e NuUmero de etapas: 1 etapas
e Tipo de Impulsor: Cerrado

e Material del cuerpo: Hierro

gris
e Material del sello mecanico:

Ceramica COMPONENTES
e Temperatura maxima del

agua: 40 °C Carcasa 0 armazon, una entrada y una salida, impulsor,
e Tipo de motor: Eléctrico sellos, retenedores y anillos, eje impulsor, cojinetes o
e Potencia del motor: 1 HP rodamientos, panel de control, motor, interruptor.

FUNCION

La bomba de agua es un dispositivo que hara circular el agua en el sistema de refrigeracion
del motor para el proceso de mezclado de yeso y agua. Es accionada por una correa de
transmisién y s6lo funciona cuando el motor se encuentra encendido, va conectada al
cigliefial y hace circular el agua por el circuito de refrigeracién y el motor, y esto, se logra
con el intercambio de calor al ingresar el liquido por el radiador, el cual por corriente
de aire disipa la temperatura.

Funcién del Operador: Activacion de la bomba de agua / Mantenimiento.
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Anexo N. Ficha técnica Mezclador.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Mezclador

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Alto Ancho Longitud Mezclador
44 cm 37cm 50 cm 65 cm
CARACTERISTICAS FOTO

TECNICAS

Material: Piezas en contacto con
el producto acero inoxidable
AISI 316L V-ring NBR
Acabado superficial del
material del mezclador: Ra<0,8
ptm

Tipo de Hélice: Marina (Tipo
10)

Acabado superficial de la
hélice: Ra < 0,5 um

Motores: IP55, aislamiento
clase F

Potencia maxima: 1,1 KW
Estado Hélice: Soldada
Posicién: Vertical

COMPONENTES

Estructura de soporte, helice, eje del helice, motor
reductor coaxial con rodamiento reforzado y aceite
alimentario, palanca de desplace, prisioneros allen,
boton de accionamiento.

FUNCION

Este mezclador vertical tiene la funcion de mezclar y/o agitar materiales liquidos, grumos y
granulados secos, en este caso, para los elementos yeso y agua, en donde la rotacion de la
hélice empuja el flujo del producto hacia el fondo del dep6sito en el que se encuentre,
consiguiendo que este flujo suba hasta la superficie por las paredes del mismo, obteniendo
una adecuada interposicion entre dichos materiales.

Funcién del Operador: Activacion del mezclador a través del controlador l6gico
programable / Mantenimiento.
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Anexo O. Ficha técnica Tolva redonda.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO
Tolva
CARACTERISTICAS GENERALES
Largo Ancho Alto Diametro inferior de descarga
51,8 cm 44, 3 cm 47,5 cm 1,9cm
CARACTERISTICAS FOTO

TECNICAS

e Material: Acero Inoxidable

e Capacidad: 50 kg

e Disefioy fabricacion: Adaptable

==

COMPONENTES

Carcasa cilindrico — conico, sistema de descarga,
base soporte, tapa sistema de descarga.

FUNCION

La tolva, siendo un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio, destinado al depdsito
y canalizacion de materiales granulares, pulverizados o de mezclas elaboradas, generalmente
de forma conica y siempre es de paredes inclinadas como las de un gran cono, de tal forma
que la carga se efectué por la parte superior y la descarga por medio de la compuerta inferior,
por lo que tendra la funcién, de contener la pasta yeso y agua resultante del proceso de

mezclado.

Funcién del Operador: Mantenimiento de la tolva.
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Anexo P. Ficha técnica Conector para manguera.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Conector para manguera

CARACTERISTICAS GENERALES

Diametro Largo Ancho Alto
1,9cm lcm 1,9cm 7cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Material: Acero Inoxidable

e Tipo de Manguera: Para 3/4"

PARA MANGUERA : 3/4" D.I

e Disefioy fabricacion: Adaptable COMPONENTES

e Equipo Conexion: Tolva
Cuerpo del conector tolva para manguera.

FUNCION

El conector tolva para manguera es un elemento que permitira la conexion de la manguera
con la tolva para el flujo de la mezcla yeso y agua del proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Inspeccion y limpieza del conector tolva para manguera.
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Anexo Q. Ficha técnica Rollo de manguera.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Rollo de manguera

CARACTERISTICAS GENERALES

Diametro Longitud
1,9cm 1500 cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Material: Polietileno

e Tipo de Manguera: Para 3/4"

e Presion: 60 Psi COMPONENTES

e Soporta 90 libras de presion
Cuerpo de la manguera de material polietileno.

FUNCION

Las mangueras de riego son tuberias flexibles, que adquieren la forma de tubo cuando se
hace pasar el agua a presién por su interior, y cuando esta deja de pasar se retrae quedando
plana, por lo tanto, por medio de este tubo, sera transportado la mezcla yeso y agua para el
llenado de las matrices para la fabricacion de moldes.

Funcién del Operador: Manejo y limpieza de la manguera.
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Anexo R. Ficha técnica Pistola de riego vibratorio.

venceramica

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Pistola de riego industrial vibratorio

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
13 cm 4cm 21 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

Material: Metalico

Boquillas de plastico de 3 vias
ajustables

Cuerpo de plastico de alto
impacto

Mango cémodo Yy aislado

Peso: 1 Kg

P

H|.‘

W
\\\\\x\\\\\\\\W\\\%

l |

COMPONENTES

FUNCION

la manguera.

La pistola de riego vibratorio es un mecanismo de disparo bloqueable para verter todo tipo
de liguidos y/o mezclas, por lo que permitira el accionamiento y detenimiento del control de
la mezcla yeso y agua en el momento de vaciado de la pasta en las matrices, conectado con

Funcién del Operador: Manejo y limpieza de la pistola de riego.
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Anexo S. Ficha técnica Controlador Légico Programable ( PLC).

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Controlador Logico Programable (PLC)

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
30 cm 40 cm 50 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Tipo: Modular

e Modelo: S7-400 Siemens

e Paquetes separados en un riel
DIN

e Comunicacién con la CPU a
través de un sistema bus de alta

velocidad
e Elevado numero las diversas
entradas/salidas para soportar COMPONENTES

grandes programas

 Reduce los tiempos de ciclo de | Modulos de interfaz, modulo funcional, regulador
los equipos PID o control de la posicion, procesador de la
e Conversion eficaz de los | comunicacion, interfaz hombre-maquina (panel),
médulos periféricos centrales entradas/salidas remotas, modulos de sefial de alta
velocidad, bateria, diodos emisores de luz (LED)
para la interfaz.

FUNCION

El controlador 16gico programable es un equipo o instrumento electrénico que utiliza una
memoria programable para guardar instrucciones sobre la implementacién de determinadas
funciones como operaciones ldgicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales,
contadores y calculos para el control de los equipos involucrados en el proceso de mezclado.

Funcién del Operador: Manejo y mantenimiento del PLC

105




Anexo T. Ficha técnica Tablero de distribucion eléctrica.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Tablero de Distribucion Eléctrica (TDE)

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
40 cm 20 cm 50 cm
CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS
e Manejo de corrientes de 15 L BB
hasta 5000 amperes BB )
e Caja electrdnica § W e
e Para maquinaria automatizada 2
e Material: Lamina de calibre 12 S l
y 14
e Pintura especial horneada COMPONENTES
e Tipo: Panel

o Contenedor de varios modelos | Gapinete, componentes electricos, canaleta, clemas,
trifasicos riel metalico, barrra colectora, borneras de

N ) ) conexiones, interruptor maestro.
e Tamafio y capacidad media

FUNCION

El tablero de distribucion eléctrica se utilizara para proteger a todos los componentes de
mando y de control, conectado directamente a la linea de alimentacién de cada equipo, del
proceso de mezclado para activar y/o cortar todo suministro de energia.

Funcién del Operador: Manejo y mantenimiento del tablero de distribucién eléctrica.
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Anexo U. Ficha técnica Mesa para pistola.

FICHA TECNICA

ELEMENTO

Mesa para pistola

CARACTERISTICAS GENERALES

Largo Ancho Alto
50 cm 60 cm 70 cm

CARACTERISTICAS FOTO
TECNICAS

e Material: Metalico

e Color: Rojo

COMPONENTES

Estructura de soporte, lamina.

FUNCION

La mesa tendra la funcion de servir como soporte a la pistola de riego vibratorio para el
vertido de la mezcla en las matrices.

Funcién del Operador: Limpieza de la mesa.
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Anexo V

Cuestionario Estructurado

Estimado trabajador. -

A continuacién, le presentamos un cuestionario cerrado de opinién sobre
diversos aspectos sobre el proceso de mezclado del area de fabricacién de moldes de
la organizacion, agradecemos su maxima sinceridad y apoyo en la respuesta del mismo.

No hay respuestas malas ni buenas.

La encuesta es completamente andnima. Es importante, que lea cuidadosamente
cada pregunta y responda una sola alternativa con una X si es de su preferencia. De

igual manera, puede indicar observaciones si lo considera pertinente.

1. ¢El proceso de mezclado de agua y yeso esta cumpliendo
adecuadamente con la produccion de la pasta para el conformado de los

moldes de piezas sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:
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2. ¢El proceso de mezclado cuenta con un espacio propicio para el
desarrollo de la fabricacion de moldes de piezas sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

3. ¢Se cumple con las normas del manual de procedimientos del proceso

de mezclado en el area de fabricacién de moldes de piezas sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

4. ¢Se debe modernizar los equipos que componen el proceso de mezclado
en el area de fabricacion de moldes para garantizar la homogenizacion y
proporcion de la pasta para el conformado de los moldes de piezas

sanitaras?

Completamente
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Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

5. ¢Las piezas sanitarias presentan disconformidades en el proceso de
vaciado y en su presentacion final debido al proceso de mezclado para

el conformado de los moldes?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

6. ¢Las condiciones de trabajo son las adecuadas para el desarrollo del
proceso de mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas

sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:
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7. ¢Seencuentran desperdicios de la mezcla yeso y agua durante el proceso
de mezclado en el area de fabricacion de moldes de piezas sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

8. ¢Se debera mejorar el disefio del proceso de mezclado en el area de
fabricacion de moldes para contribuir con la calidad de las piezas

sanitarias?

Completamente

Suficientemente

Regularmente

Insuficientemente

Incompletamente

Observaciones:

Muchas gracias por su colaboracién y apoyo
Atentamente

Los investigadores
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Anexo W. Carta de validacion Experto 1.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
NUCLEO CAGUA ESTADO ARAGUA

’

CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Dfna M‘Q&pes M. , cedula de identidad N° 18.609.64{

I‘\‘jeme"o Cavil , hago constar que he revisado el
Instrumento de Recoleccién de Datos presentado por el Br. Alessandro Giuseppe
Cecala Guerrieri N° 25.742.283 y la Br. Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez N°

25.953.271, para su aplicacion en la realizacién del Trabajo Final de Grado titulado:
“PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO EN EL
AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS SANITARIAS. CASO:
COMPANIA VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA C.A.",
reuniendo las condiciones y requerimientos suficientes y necesarios para ser
considerado validado, y por lo tanto apto para ser aplicado en el logro de los objetivos

que se plantea en la investigacion. s

Carta que se expide a los 10 dias del mes de agosto 2019

Expe% Examinador
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Anexo X. Carta de validacion Experto 2.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
NUCLEO CAGUA ESTADO ARAGUA

CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, M@Mdu]a deidentidad N° S §76.S.54 .

;474{,47/%/) ,%gM Vo A . hago constar que he revisado el

Instrumento de Receleccion de Datos presentado por el Br. Alessandro Giuseppe

Cecala Guerrieri N° 25.742.283 y la Br. Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez N°

25.953.271, para su aplicacion en la realizacion del Trabajo Final de Grado titulado:
“PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO EN EL
AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS SANITARIAS. CASO:
COMPANIA VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA C.A.”,
reuniendo las condiciones y requerimientos suficientes y necesarios para ser
considerado validado, y por lo tanto apto para ser aplicado en el logro de los objetivos

que se plantea en la investigacion.

Carta que se expide a los 10 dias del mes de agosto 2019

~Ateghtamente

xperto Examinador
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Anexo Y. Carta de validacion Experto 3.

REPUBLICA BOLIVARIANA DL VENFZUELA
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

NUCLEO CAGUA ESTADO ARAGUA

CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Larmen F{orT\"\P-Z . cedula de identidad N° 562 3 )¥o; ;)_ )

‘E“- gd-ur G on) . hago constar que he revisado el

Instrumento de Recoleccion de Datos presentado por el Br. Alessandro Giuseppe

Cecala Guerrieri N° 25.742.283 y la Br. Luzdeyvid Del Valle Pineda Suarez N°

para su aplicacion en la realizacion del Trabajo Finul de Grado titulado:

25.953.27
“PROPUESTA DE DISENO PARA EL PROCESO DE MEZCLADO EN EL

AREA DE FABRICACION DE MOLDES DE PIEZAS SANITARIAS. CASO:
COMPANIA VENEZOLANA DE CERAMICA VENCERAMICA CAN,
reuniendo las condiciones y requerimientos suficientes v necesanos para ser

considerado validado, y por lo tanto apto para ser aplicado en el logro de los ohjetivos

que se plantea en la investigacion,

Carta que se expide a los 10 dias del mes de agosto 2019

Experto Examinador
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Anexo Z. Resultado Método de Cronbach.

Analisis de elementos de Suficiencia. Claridad. Coherencia. Relevancia

B1fa de Cronbach = 0,6900

Interpretacion Coeficiente de Confiabilidad:

Valor de alfa tabulado Criterio de aceptacion
0,70 a1.00 Muy fuerte
0,50 a 0.69 Sustancial
0,30a0,49 Moderada
0,10a0.29 Baja
0,01 a0,09 Despreciable

Como resultado de un alfa (o) de “0,69” se puede decir que
la confiabilidad del instrumento es “SUSTANCIAL” segln
interpreta el Alfa de Cronbach.
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