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1. INTRODUCCION

Actualmente, en Guatemala una empresa productora y distribuidora de
pisos ceramicos, presente en el mercado nacional e internacional, con una de las
fabricas mas modernas de Latinoamérica, busca continuar ofreciendo productos

normados Yy certificados con la mas alta calidad.

La fabrica de ceramica al implementar nuevas lineas de produccion,
incrementd notablemente la produccion de pisos, 1o que provoco la necesidad de

optimizar y aplicar mejoras al proceso de produccién de pisos.

Por lo tanto, saber cuales son los factores que dan variabilidad al proceso
y lo hacen menos productivo, se podra determinar cuales son los parametros a

utilizar para tener un proceso de produccién de arcilla eficiente.

La importancia del estudio enfocado en la relacibn tecnologia
productividad es identificar las oportunidades de mejora y optimizacién para que
aumente la productividad y eficiencia en la producciéon de arcilla del

Departamento de Molienda y Atomizado.

Para realizarlo se llevaran a cabo tres etapas en las cuales se utilizaran
técnicas y herramientas para el mejoramiento de la productividad. Como
resultado de las fases de trabajo se presentara un estudio a la direccion de la
empresa como iniciativa para mejorar la productividad y desperdicio a corto plazo

en la fabrica industrial de ceramica.






2. ANTECEDENTES

Para llevar a cabo esta investigacion, es necesario revisar las
investigaciones relacionadas con el proceso de Molienda de Molienda y
atomizado para determinar cudles son los factores que se relacionan con mejorar
la productividad y eficiencia en la Industria Ceramica, para determinar que
controles es importante llevar a cabo en las materias primas, asi como las

operaciones y parametros de la maquinaria y equipo.

Velasco (2023) publica un articulo llamado La Eficiencia en la Molienda
donde explica que la eficiencia durante el proceso de molienda de arcilla se tiene
que considerar las materias primas a moler y parametros del molino durante el
proceso, como la velocidad a la que rota el molino, también los componenates
para moldear como las bolas de alubit, diametros grandes en la primera recamara
y en la recamara dos diametros de bolas méas pequefios, y por ultimo considerar
la carga de arcilla 'y la cantidad de bolas de trituracion.

También cabe mencionar que para una mejor molienda utilizar bolas de
alubit de mayor médica al inicio y bolas de menor medida en la recamara final,
asimismo dentro del molino la carga de arcilla debe de cubrir la altura de las bolas
de trituracidbn para evitar desgastes y elevada temperatura y tener baja

productividad.

Reyes (2023) publica un informe que explica la preparacién de la pasta
para el conformado. En este apartado, se consigue una humedad adecuada para
el prensado, donde es necesario tener poca variacion y se mejora la fluidez de la

pasta para el llenado del molde de prensa.



Cabe resaltar que es de suma importancia tener un control de las
condiciones de operacion en la molienda y atomizado debido a que la humedad
de barbotina incide en la productividad para bien o para mal dependiendo las
condiciones de operacion del atomizador, podremos tener una produccion de
arcilla con la humedad fuera de los rangos establecidos o necesitar mas calor

para evaporar mas agua a la barbotina.

Tena (2021) realiza un proyecto de investigacion titulado Planta de
obtencion de polvo atomizado para el prensado de piezas de alta alumina, donde
explica que que se necesita una buena mezcla gas-aire para mejorar el

rendimiento calorifico del combustible.

Cabe mencionar que para mejorar la eficiencia en el consumo de gas de
un atomizador también es importante evitar fugas y caidas de presion de gas, asi

como tener aire de entrada al atomizador con la mayor temperatura posible.

Asimismo, para tener una mejor productividad es necesario evitar pérdidas
y fugas en la tuberia de aspiraciéon de aire del atomizador y trabajar a una presion

en las bombas no menor a 20 Bar.

Mufioz (2020) publica un articulo donde compara y describe los diferentes
procesos de los materiales ceramicos, donde desarrolla conceptos y explica la

preparacién de las materias primas para azulejos cerdmicos.

También cabe mencionar que el conformado de barbotina es la mezcla de
arcilla de mina y agua, donde las bolas de alubit ayudan a la molturacién y para
la regulacion de la viscosidad y densidad es utilizado un aditivo defloculante,

siendo muy importante controlar las cargas de produccion de la molienda.



Lenis (2020) realiz6 un trabajo de grado donde analizé y mejoro los
Controles de variables. Se implemento el control de las cantidades debido a que
la variacion de humedades en las arcillas no es muy significativa, por ello el total
de lo ingresado en seco se divide en la cantidad consumida por dia la cual se
estima por el nimero de cargas promedio en el dia, conociendo la participacion

de cada arcilla debido a la formulacion de pasta.

Es de suma importancia conocer la capacidad méaxima de las cargas en la
molienda debido a que podrian surgir taponamientos y eso provocaria serios

dafios a la maquinaria.

Llanos (2017) realizé una tesis de grado para la Aplicacion del
planeamiento sistematico de la distribucion en planta para incrementar la
productividad del area de preparacion de esmalte en una Empresa Productora de
Sanitarios Ceramicos, con el objeto de determinar cdmo con esta aplicacion se

logra mejorar la productividad de dicha area.

De la misma manera el crear un plan estratégico para el proceso de
produccién nos ayudara a establecer las variables y pardmetros a trabajar para

poder producir con eficiencia y productividad.
Abellan (2016) realizé un estudio de los factores que inciden en el proceso
ceramico de pisos, donde explica que debido a la variabilidad se producen

diferentes calibres y calidades dimensionales en el piso.

En la molienda y atomizado existen factores muy importantes a controlar,

siendo los siguientes:

° Densidad de la barbotina.



. La viscosidad

o La granulometria de la barbotina.
o Carga de materiales.

o Humedad del polvo atomizado

o Granulometria.

Es de suma importancia contar con un documento donde se describen los
factores y generar un tablero de control para monitorear la produccién de arcilla

y poder realizar ajustes a la maquinaria y equipo.

Heredia y Gras (2009) realizaron un articulo llamado Analisis y modelado
de la transmision de variabilidad dimensional en un proceso de produccién de

baldosas ceramicas.

Por consecuencia cualquier cambio que se realice a los parametros y
factores de operacion en la molienda, provocard cambios en el tamafio y

composicién de la particula, implicando cambios en los siguientes procesos.

Cabe destacar que la calidad de arcilla esta determinada por la correcta
humedad y granulometria, ya que esta incide en los siguientes procesos como el
prensado donde se establece un rango de humedad a utilizar, y en la coccién
donde una granulometria fuera de rango por mala carga en la prensa provoca

variaciones en la planaridad y calibres del producto.

Islas (2008) realiz6 un estudio de Molienda de oOxidos suaves. El
conocimiento de los parametros de la molienda permitira lograr un control efectivo
de los fendmenos que intervienen en el proceso y de esa forma obtener polvos

con caracteristicas deseadas.



Algunos de los parametros son: la velocidad de giro del molino, la
superficie de las bolas, el material de las bolas, la distribucién de tamarfio de bolas

y la cantidad de polvo a moler.

Méndez (2007) realiz6 una tesis de grado donde determina la influencia
de los diferentes factores del proceso de molienda y atomizado durante las

etapas de produccién buscando garantizar la calidad.

También cabe mencionar que las tablas de control son una herramienta
Gtil para estimar la variacion del proceso. Ayudando a poder identificar los puntos
de variacién en la produccién, para poder analizar y mejorar los procesos de

produccién.

Asimismo, el poder contar con un control efectivo de los parametros nos
permite operar la maquinaria y equipo durante el proceso de molienda y
atomizado de manera eficiente, realizando ajustes al proceso se logra una
produccion continua y productividad estableciendo la mejor calidad en la

produccion de arcilla.

En conclusion, es importante saber cudles son las variables o factores que
inciden en las etapas de producciéon de molienda y atomizado y asi contar con
indicadores de control y establecer pardmetros de operacién en la maquinaria y
equipo, resulta indispensable para asegurar una produccion eficiente y evita que
los factores involucrados en la produccion no incidan negativamente en la

eficiencia del proceso ceramico.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa industrial dedicada a la fabricacion de pisos azulejos y
fachaletas que sera objeto de estudio para este trabajo de investigacion, esta
comprometida con la mejora continua en los procesos de produccion. Los disefios
y formatos que se fabrican se diferencian por el uso de tecnologia digital, con

ventas a nivel Centroameérica, el Caribe y Estados Unidos.

La empresa desde su fundacion se ha caracterizado por estar en
constante evolucién en la produccion para posicionarse como una empresa lider
en la industria de ceramica. Los productos son producidos en una de las fabricas
mas modernas y automatizadas en Latinoamérica, y que ha estado presente
desde mas de 30 afios en la industria ceramica y de la construccién. Resultado
de ello es la continua evolucion, calidad, dedicacién y detalle con la que se fabrica
cada uno de los productos. Un pilar importante es el servicio orientado al cliente
y la atencién personalizada para la elaboracién de diferentes proyectos en la
construccion personalizados y emblematicos, tanto en la region como en otros

paises, convirtiendo a la empresa en lider en la categoria.

En el Departamento de Molienda y Atomizado se lleva a cabo el proceso
inicial en la produccioén de arcilla por lo tanto es fundamental realizar controles y
herramientas idoneas para llevar a cabo el proceso con la mayor eficiencia.
Debido al crecimiento se requieren aumentos en la productividad y mejoras en el
rendimiento en la produccién de pisos y azulejos, es preciso la aplicacién de

mejoras en la gestion y control de maquinaria, materiales e insumos.



Describir el contexto laboral o institucional en el cual se observa la
situacion que origina el problema. Identificar brevemente la magnitud de la
institucién. Es importante evidenciar la persistencia del problema, desde cuando

se observa, si se ha intentado resolver, cOmo se ha resuelto.

3.2. Descripcion del problema

El Departamento de Molienda y Atomizado se realiza el proceso de
molienda de arcilla no procesada, en el cual se mezcla agua, aditivos y la propia
arcilla para obtener como resultado un material llamado barbotina, la cual se
almacena en cisternas, para luego efectuar el proceso de Atomizar la barbotina,
este proceso nos entrega como resultado la arcilla atomizada, que es la materia
prima con la que se realiza los siguientes procesos en las lineas de fabricacion

de pisos y azulejos.

En este departamento actualmente presenta varias deficiencias a nivel
operativo como también de produccion, lo cual genera varios inconvenientes en
el mismo proceso y procesos siguientes. Estas deficiencias se evidencian en
paros y desperdicios de insumos y materiales, asi como la calidad de arcilla
entregada al Departamento de Prensas.

Debido a estas deficiencias que se presentan en la manera en la que se
esta realizando las operaciones de produccion de arcilla, es necesario proponer
varias mejoras en el Departamento de Molienda y Atomizado, que permitan
optimizar las funciones y operaciones del departamento y proporcionen una

mejor eficiencia y calidad.



3.3. Formulacion del problema

Es la etapa donde se estructura formalmente la idea de la investigacion y

establece los limites dentro de los cuales se desarrollaré la investigacion.

3.3.1. Pregunta central

¢, Como se puede mejorar la productividad en la molienda y atomizado de

una empresa dedicada a la fabricacion de pisos ubicada en Villa Nueva?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Cudles son los factores a mejorar en el proceso de produccién de arcilla
en el Departamento de Molienda y Atomizado?

o ¢ Qué herramienta permitird dar seguimiento a las acciones de operacién
para cumplir con los pardmetros de produccion de arcilla en el

Departamento de Molienda y Atomizado?

o ¢, Qué tipo de acciones se pueden llevar a cabo para reducir o evitar las
variaciones y calidad de la arcilla en el Departamento de Molienda y

Atomizado?
3.4. Delimitacion del problema

La investigacion tiene como estudio determinar los factores que inciden
negativamente en la productividad de la produccién de arcilla y la poblacion de
estudio sera el Departamento de Molienda y Atomizado perteneciente a la

empresa industrial dedicada a la fabricacion de pisos ubicada en Villa Nueva,
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teniendo una planificacion estimada en un afio de estudio desde la recopilacion

de informacién hasta la entrega del informe final.
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4. JUSTIFICACION

Con base en la linea de investigacion relacion tecnologia productividad se
realizara el presente trabajo, el cual surge ante la necesidad de proponer mejoras
en las gestion, administracion y control de los procesos de arcilla y barbotina, que
son responsabilidad directa del Departamento de Molienda y Atomizado, el cual

pertenece a una empresa enfocada en la produccién de pisos.

La importancia de la realizacion de este trabajo se centra en el hecho de
gue para la gran mayoria de las organizaciones la eficiencia y la productividad
representan tener menos desperdicios y uso éptimo de la maquinaria y equipo,
provocando que una mala administracion en los procesos de produccion

repercuta grandemente en costos de produccion.

Para la empresa que es objeto de estudio la importancia recae en la arcilla
no procesada, que posteriormente se transforma en arcilla atomizada que se
utiliza para la fabricacién de pisos, siendo un factor relevante el hecho de que
una mala administracion de los procesos puede aumentar los costos de
fabricacion, por ende, optimizar las operaciones en el proceso de Molienda y

Atomizado permitirh mantener el rendimiento 6ptimo y la productividad.

Actualmente varias operaciones que realiza el Departamento de Molienda
y Atomizado necesita de mejoras y optimizar el proceso, por esta razén para
iniciar con el proyecto se plantea identificar cuales son los factores que inciden
negativamente en la produccion, para reducir costos y mejorar la productividad
en los siguientes procesos en la produccion de pisos, por lo que debe estar en

evolucion y mejora continua para futuros crecimientos en la industria ceramica.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Identificar las oportunidades de mejora y optimizacién para que aumente

la productividad y eficiencia en la producciéon del Departamento de Molienda y

Atomizado.
5.2. Especificos
1. Realizar un diagnostico del proceso de produccion de arcilla, para

determinar los factores a mejorar del Departamento de Molienda y

Atomizado.

2. Definir un instrumento de control administrativo y operativo conformado
por indicadores clave de desempefio para cumplir con los parametros de
produccion de arcilla en el Departamento de Molienda y Atomizado.

3. Proponer acciones de mejora para reducir o evitar las variaciones de la

arcilla durante su produccion, para mantener su calidad en el

Departamento de Molienda y Atomizado.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Al finalizar la presente investigacion, la empresa industrial de fabricacion
de pisos donde se realizara el estudio de andlisis de los factores que inciden
negativamente en la produccion de molienda y atomizado, contara con controles
y procesos optimizados que le permitira administrar y controlar el proceso y
parametros del Departamento de Molienda y Atomizado que dara como resultado

garantizar la eficiencia en la produccion de arcilla.

Para llevar a cabo la determinacion de los factores que inciden
negativamente en la productividad, se realizara la verificacion de los parametros
y variables de operacion en el Departamento de Molienda y Atomizado, asi como
procedimientos para determinar cuales son las actividades y aquellas variables
gue se encuentran fuera de los rangos de produccién y requieran de llevar un

control y seguimiento para mejorar la eficiencia y productividad.

Posterior a ello, se estableceran técnicas y optimizacion del proceso de
molienda y atomizado. Se estableceran indicadores de control de la produccion
para tener todas las variables y parametros determinadas para una eficiencia y
productividad en el Departamento de Molienda y Atomizado. También se

determinaran los procesos que generan desperdicio.

Al concluir con estas actividades, se presentara un plan de mejora del
proceso de Molienda y Atomizado, el cual indicara los factores que afectan
negativamente a la produccion de Molienda y Atomizado en donde se verificara
gue la maquinaria y equipo opere y se desempefie adecuadamente dando como

resultado mejor productividad y eficiencia en el proceso de produccién de arcilla
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Para cumplir con los objetivos planteados y otorgar una solucion eficiente

en

la determinacion de los factores que inciden negativamente en la

productividad dentro del Departamento de Molienda y Atomizado en la

produccion de arcilla, se realizaran las siguientes fases:

Tabla 1.

Esquema de solucion

Fases Actividad Metodologia Recurso Tiempo
Obtencién de la  Solicitud para realizar el analisis del proceso 8 semanas
Fase 1. informacion del proceso  de produccion dentro del area de molienday Humano
Recolecci atomizado Computad
6n de Obtencién de los datos Llenado de hojas de control y reportes diarios ~ ora “8semanas
datos de produccién Hojas de
Establecimiento del Entrevistas al personal, para determinar las control “8semanas
proceso de molienda y actividades del proceso y toma de tiempos. Hojas de
atomizado reporte
Andlisis de los factores Determinar la variables que afectan al 12 semanas
Fase 2. de la produccién proceso Humano
Andlisis de  Analisis de los Digitacion de los datos obtenidos para el Computad 10 semanas
la desperdicios 'y del analisis y desperdicios ora
informacié  proceso de arcilla Hojas de
n Andlisis del fluo del Elaboracion de diagramas y conformado de control y ~ 10 semanas
proceso indicadores reportes
Nuevo flujo del proceso  Determinar las actividades que representan 9 semanas
Fase 3: reproceso. Humano
Propuesta Nuevo tiempo en el Determinar tiempos del proceso de molienda Computad ~ 12 semanas
y redisefio  proceso y atomizado ora
del Ahorros en el proceso Calcular la cantidad de desperdicio Resultado ~ 8 semanas
proceso Resumen Comparativo del proceso actual, aplicar S de la ~10semanas
fase 2

herramientas y técnicas de control para la

mejora

Nota. Detalle de la recoleccion de datos, andlisis y redisefio del proceso para la realizacion del

proyecto de investigacion. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Al finalizar las tres fases se realizard& un documento en el cual se
identificaran los factores que inciden negativamente en la productividad de la
Molienda y Atomizado y la propuesta que contendra desperdicios, flujo del
proceso, tiempos del proceso, indicadores de control y ahorros esperados.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Produccién de arcilla

Las arcillas son productos naturales y por tanto pueden presentar cierta
variabilidad en su composicion y propiedades, por lo que se hace necesaria una
cierta homogeneizacion. Para ello se apilan formando estratos paralelos que
facilitan la mezcla en cada operacién, ya que luego se incorporan al proceso de

fabricacion mediante cortes perpendiculares (Galindo, 2018, p. 28).

En cuanto a la arcilla de la mina Galindo (2018) explica que se almacena
dentro de una bodega donde por medio de una banda con triper se deposita la
arcilla a lo largo de dicho almacén para su homogeneizacion. Luego la arcilla es
tomada por cargadores frontales para su mezcla y transporte por medio de

bandas transportadoras hacia la operacién de la reduccion y uso en la molienda.

Por otra parte la produccién de arcilla consta de un proceso continuo
empezando por la homogeneizacion de la arcilla de mina hasta ser enviada por
bandas transportadoras de arcilla a la tolva de recepcién que almacena 50,000
kg de arcilla para poder tener una alimentacion constante al molino de tambor
continuo, para iniciar el proceso de molienda y luego como resultado obtener
barbotina que serd tamizada y almacenada en cisternas, para después la
barbotina sea enviada a una presion constante de 20 bar. Por medio de bombas
de pistones hacia el atomizador donde la suspension de barbotina es pulverizada
por el calor interno del atomizador de aproximadamente 480 °C, dando como
resultado la arcilla atomizada, bajo condiciones especificas de humedad para ser

almacenada en silos para su posterior uso en el area de prensado.
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Figura 1.

Conjunto de maquinaria para la preparacion de arcilla

Nota. Imagenes de visualizacion representativas, las cuales muestran como es la molienda y
atomizado en la produccion de arcilla de una empresa cerdmica. Adaptado de SACMI (2023).

Preparacion de polvos ceramicos. (https://sacmi.com/es-ES/ceramics/Azulejos/Preparacion-de-

polvos-ceramicos), consultado el 21 de septiembre de 2023. De dominio publico.

7.1.1. Ceramicos

La cerdmica es un término general que se aplica a la ciencia que se ocupa
de la fabricacion de objetos con materiales terroso blandos, endurecidos

mediante tratamientos térmicos con altas temperaturas.
Los recientes avances en el dominio de la cerAmica no sélo han permitido

mitigar su principal defecto, la fragilidad, sino ha proporcionado también un mayor

control sobre aspectos de composicién y de microestructura que gobiernan otras
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propiedades fisicas. Tal control facilita el disefio de materiales ceramicos que
satisfagan requerimientos quimicos, térmicos, mecéanicos Yy eléctricos

especificos, como los que ningun otro material puede dar respuesta.

7.1.1.1. Arcilla

Las arcillas hacen parte del grupo de filosilicatos, cuya estructura esta
dada en forma de laminas apiladas; estas laminas estan formadas por
unidades tetraedros de silicio y octaedros de aluminio, dependiendo de las
combinaciones que puedan formar las laminas se generan los diferentes
grupos de arcillas, que se caracterizan por su forma, estructura,
apilamiento de capas, geometria y por la simetria en su red cristalina.

(Céceres, Garcia y Sanchez, 2022, p. 29)
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Figura 2.

Molino de tambor continuo

Estructura cilindrica
Trompillx
Fewsstimi=nbs imleriar
Soports ded molino
Base

Mo acion

Cabina eléotrica de= potencia
Cabina eléorica por miooprossador
Cemtral de recirculacon y Alradc aceie

0 el R e GRS =

Nota. Informacién de los dispositivos principales de molino de tambor continto. Obtenido de
SACMI IMOLA (2008). Manual de instrucciones 017AZ004B, molino de tambor continuo. (p. 12).
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7.1.2. Molienda de arcilla

Esta operacion realiza el mezclado y homogeneizacion de la arcilla,
disminuyendo impurezas que pueda contener, aumentando la velocidad de
reaccion para otro proceso como la coccidn, y obtener particulas y agregados de
material con una determinada distribucion de tamafos que permita las reacciones
quimicas y las transformaciones fisicas necesarias. Las composiciones para la
fabricacion de polvos atomizados se molturan en suspension con agua y aditivos

como pueden ser defloculantes y bolas de alubit.

De acuerdo a Galindo (2018) el molino funciona en régimen estacionario,
por lo que requiere continuidad en la alimentacion al molino, tiene una produccion

elevada de 24 toneladas por hora.

La barbotina, sale del molino con unas caracteristicas de densidad,
viscosidad y contenido en sélidos constantes. Esta luego se tamiza con
vibro tamices y se almacena en depdsitos o cisternas subterrdneos de
barbotina, que se mantienen con movimiento por medio de agitadores de

aspas accionadas eléctricamente. (Galindo, 2018, p. 29)

Asimismo, Galindo (2018) explica que la barbotina que se obtiene en el
proceso de molienda contiene aproximadamente 30 % de agua, que debe
eliminarse parcialmente hasta obtener un polvo aglomerado con una humedad

constante proxima al 6 %.

De acuerdo a Galindo (2018) el polvo atomizado obtenido, se almacena

en grandes silos, donde se mantiene entre 2 a 3 dias de reposo para compensar
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las eventuales diferencias de humedad que puedan haberse generado en su

fabricacion.

7.1.2.1. Molino de tambor continuo

Los molinos continuos son maquinas utilizadas para el molido en humedo
de las pastas ceramicas con ciclo completamente automatico. Son molinos
de elevada productividad especifica. El revestimiento de clasificacion
genera una subdivision dimensional apropiada de la carga de molido a
causa de la ligera inclinacién con que se montan las placas y los elementos
de elevacion de goma. Durante la rotacion del molino, los cuerpos de
molido de dimensiones mayores, que ruedan normalmente en la zona
periférica dentro del cilindro, sufren, por defecto de esta inclinacién, un
empuje axial que los transporta hacia el lado de alimentacién del molino.

(SACMI IMOLA, 2008, p. 11)

Como explica el SACMI IMOLA (2008) el sistema continuamente auto-
alimentado, determina dentro del cilindro la subdivisién de los cuerpos de molido,
desde las particulas mas grandes a las mas pequefas procediendo desde la

entrada en la recamara uno que es el lado de alimentacion al lado de descarga.

7.1.2.2. Dispositivos principales del molino de

tambor continuo

De acuerdo al SACMI IMOLA (2008) los dispositivos principales para el

molino de tambor continuo son (figura 2): la estructura cilindrica que consta de
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dos recamaras, las trampillas de las recamaras del molino, el revestimiento
interior del molino, los soportes, las bases, la motorizacion que contiene caja
reductora y junta oleodinamica, el tablero eléctrico y tablero de control, la caja
central de recirculacion vy filtrado de aceite. Al mismo tiempo cada dispositivo

cuenta con indicadores de medicion y control.

7.1.2.3. Descripcion del funcionamiento del molino

de tambor continuo

El molino forma parte de una instalacién de trituracion conformada por la
dosificacion de las materias primas, del agua y del fluidificante, efectuado
de manera continua mediante sistema computarizado, permite obtener un
producto final constante y exactamente correspondiente a las

caracteristicas requeridas.

También los motores, reductores y cojinetes estan constantemente
controladas y cualquier anomalia de funcionamiento es comunicada
mediante sefializaciones acusticas y luminosas y, cuando esta previsto,
registrada claramente por un aparato impresor. (SACMI IMOLA, 2008, p.

18)

Asimismo, como indica el SACMI IMOLA (2008), el ciclo de puesta en
marcha del molino inicia rotacién lentamente mediante los motores auxiliares,
seguida de la activacion de los motores principales de modo suave y gradual. La
colocacion del molino se efectia manualmente accionando los motores

auxiliares, iniciando asi el funcionamiento de produccion a 13 ciclos por minuto.

27



7.1.2.4. Eficiencia del molino de tambor continuo

La eficiencia esta condicionada tanto por las caracteristicas de las
materias a molturar como por los parametros de la molieda siendo estos
la velocidad de rotacion del molino, los medios de molienda, Cantidad de
medios de molienda que utilizar, Carga de materias primas. (Velasco,

2023, p. 154-155)

28



Figura 3.
Esquema del atomizador

Nota. Informacién de los dispositivos principales de molino de tambor contindio. Obtenido de
SACMI (2004). Manual de instrucciones 001AZ002A, atomizador para barbotinas ceramicas. (p.

27).
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7.1.2.5. Productividad del molino de tambor

continuo

“La productividad del molino depende de la dimension o volumen util de la
maquina y del tiempo de molienda, es importante considerar la densidad de la

barbotina, el porcentaje de material seco en la barbotina” (SACMI, 2004, p. 60).

De la misma manera es importante el tiempo y aprovechar la maxima
carga de arcilla, considerando la cantidad de bolas de alubit correcta para poder

moler y asi obtener una mayor productividad.

7.1.2.6. Controles del molino de tambor continuo

De acuerdo a SACMI (2004) durante el proceso de molienda de arcilla es
de suma importancia llevar a cabo los controles de produccién del residuo, la
viscosidad, la temperatura, la densidad y contenido de agua, al tener el control
de estos factores se pueden realizar ajustes a la operacion para mejorar la

productividad.

7.1.3. Atomizado

“Es un proceso de secado, por el cual una suspension pulverizada en finas
gotas entra en contacto con el aire caliente procedente de un generador,
produciendo un producto granulado de humedad constante, formado por

pequefias esferas huecas” (Galindo, 2018, p. 30).
Cuya finalidad es producir arcilla a una humedad especifica de entre seis

a siete por ciento de agua por cada cien gramos de arcilla procesada para su

utilizacion en las prensas.
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7.1.3.1. Secado por pulverizacién de barbotina

Desde hace mas de un siglo en la industria alimenticia y farmacéutica, se
ha impuesto en la industria ceramica, reemplazando las fase de filtro
prensado, secado, molienda, re-humectacion y clasificacion, reduciendo al

mismo tiempo la mano de obra y el mantenimiento.

La barbotina obtenida por molienda de las materias primas en
suspensidn acuosa se seca en un proceso gestionado de manera continua
y automética, que permite obtencién de un producto con un contenido de
humedad controlado, con una forma y granulometria ideal para la siguiente

fase de prensado. (SACMI, 2004, p. 71)

7.1.3.2. Ciclo del atomizador

En lo que respecta al cuerpo principal del secadero es cilindrico, en la fase
inicial, los volumenes de aire caliente se introducen desde lo alto, donde
se distribuyen tangencialmente y el intercambio térmico se produce en
contracorriente con la barbotina atomizada y proyectada hacia arriba
desde abajo a través de las toberas situadas sobre una corono concéntrica
con la cAmara. Durante la caida del polvo hacia la parte cénica inferior de
la torre de secado se produce la fase final del secado en equicorriente.

(SACMI, 2004, p. 75)
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Al mismo tiempo SACMI (2004) explica que la energia cinética se aporta
a través de una bomba de pistones, la cual impone a la barbotina velocidad de
salida por la corona distribuidora, para vencer la baja viscosidad del fluido, para
deshacerlo en diminutas gotas y dirigirlo hacia arriba dentro de la recamara del

aire caliente del atomizador.

De manera simplificada SACMI (2004) describe el ciclo del funcionamiento

del atomizador de la siguiente forma (figura 3).

La barbotina se bombea a presion constante a la corona distribuidora. La
barbotina es nebulizada, se invierte en la torre de secado mediante un remolino
de aire caliente generado por el guemador de gas GLP. El aire se transporta hacia
la parte superior, donde se pone en rotacion mediante el distribuidor. El polvo
seco se descarga, por la valvula de detencién, en una cinta transportadora. El
residuo de polvo fino es aspirado por el ventilador principal se separa en parte
por los ciclones y por la unidad de depuracién en humedo de accién centrifuga.

El aire es expulsado por la chimenea (SACMI, 2004).

7.1.3.3. Principales dispositivos del atomizador

Los principales dispositivos del atomizador son los que conforman la parte

importante del ciclo de atomizacion son:

o Bomba de alimentacién de la barbotina
o Filtros de barbotina

o Anillo distribuidor

o Toberas de nebulizacion

o Torre de secado

o Tubos de aire expulsado
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o Vélvula de descarga de polvo

o Ciclones separadores
o Quemador de combustible
o Distribuidor de aire caliente
o Ventilador principal
o Chimenea
7.1.3.4. Productividad del atomizador

Para determinar la productividad del atomizador Sacmi (2004) menciona
dos importantes paradmetros.

o Determinar la produccién por hora de polvo himedo.

o Determinar la cantidad de evaporacion del atomizador.

Asimismo, es importante considerar el uso correcto del combustible GLP,
debido a que es un derivado del petrdleo y por lo tanto es un factor de incidencia
en la productividad, evitando fugas en tuberia y paros no programados. También
la operacion correcta de las bombas de barbotina, manteniendo la presion

correcta para producir eficientemente.

7.1.3.5. Controles del atomizador

De acuerdo a SACMI (2004) explica que durante el proceso de
atomizacion de arcilla procesada es de suma importancia llevar a cabo los
siguientes controles de producciéon. La humedad de la arcilla, el peso especifico
aparente de la arcilla y la granulometria, al establecer parametros 6ptimos, dichos
controles no ayudaran a poder operar la maquinaria y equipo con la mayor

eficiencia y productividad.
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7.2. Productividad

“Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles
para alcanzar objetivos predeterminados” (Garcia, 2005, p. 9).

En general, la productividad se mide por el cociente formado por los

resultados logrados y los recursos empleados.

“La productividad implica la mejora del proceso productivo” (Carro y
Gonzalez, 2012, p. 1).

Al definir los factores que inciden en la produccion de arcilla, entonces
podremos tener la capacidad de desarrollar el proceso en tiempo estimado y con
la cantidad de recursos asignados. Tomando en cuenta que al mejorar los
factores y variables de la produccion se podra optimizar el proceso de produccion
de arcilla.

Es importante para la productividad contar con una comunicacion efectiva
y Ordenes claras, teniendo en cuenta la importancia del orden y limpieza en las
areas de trabajo y produccién para un proceso continuo, por tal también

obtendremos calidad y evitamos pérdidas de tiempo.

7.2.1. Importancia de la productividad

Es importante considerar ciertos cambios que continuamente se llevan en
los ambientes industriales y de negocios. Dichos cambios incluyen la

globalizacion del mercado y de la manufactura, el crecimiento del sector
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servicios, el uso de computadoras en las operaciones de la empresa y la

aplicacion de internet (Niebel, 2009, p. 1).

En cuanto a la forma de crecer como empresa se da mediante el aumento
de la productividad (Niebel, 2009).

Asimismo, para mejorar la productividad se necesita hacer un producto
con calidad, realizado de forma eficiente y minimizando costos. También se
deben de mantener las especificaciones y cumplir con la calidad establecida.
Planificando y programando la produccion. Para la produccion es de suma
importancia el mantenimiento, ya que para poder producir se necesita tener
disponibilidad y confiabilidad en la maquinaria y equipo para minimizar los

tiempos muertos.
7.2.1.1. Alcance de los métodos
De acuerdo a Niebel (2009) la ingenieria de métodos incluye el disefio, la
creacion y la seleccion de los mejores métodos de fabricacion, procesos,
herramientas y equipos para manufacturar un producto. Cuando el mejor método
coincide con las mejores habilidades disponibles, se presenta una relacién
trabajador — maquina que es eficiente.

7.2.2. Ingenieria de los métodos

“La ingenieria de métodos implica el analisis en dos tiempos diferentes

durante el proceso de produccion de un producto” (Niebel, 2009, p. 3).

35



o Primero, el ingeniero de métodos es responsable del disefio y desarrollo
de centros de produccion.

o Segundo, este ingeniero debe estudiar estos centros de produccion para
encontrar una mejor forma de producir el producto y/o mejorar la calidad.

Por otra parte la simplificacion y la medida del trabajo son dos areas

importantes de desarrollo de la ingenieria de métodos.

7.2.2.1. Lugar del trabajo y la productividad

La presencia o ausencia de materiales y equipos innecesarios que saturen
el espacio de trabajo, el almacenamiento adecuado de los materiales y equipos,
la limpieza y el orden, las normas de salud y seguridad ocupacional y la
normalizacion de los procedimientos son todos aspectos comunes que afectan a

la productividad en el lugar de trabajo.

“Si partimos de los indices de productividad se pueden determinar a través
de la relacion producto-insumo, tedricamente existen tres formas de

incrementarlo” (Garcia, 2005, p. 10).

o Aumentar el producto y mantener el mismo insumo

o Reducir el insumo y mantener el mismo producto

o Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.
7.2.2.2. Eficiencia

Segun plantean Carro y Gonzalez (2012) la eficiencia de un proceso
productivo puede medirse mediante una amplia variedad de criterios. Se dice que
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el proceso es muy eficiente si tiene una productividad muy elevada: grandes
resultados por unidad de consumo. Pero también puede decirse que el proceso
es muy eficiente porque produce una calidad altisima y, en consecuencia, hay
pocos desperdicios. Asimismo, es posible que el proceso sea muy eficiente

porque produce a costos muy bajos.

También se puede ser eficiente al tener produccidon con maquinaria y
equipo en Optimas condiciones, debido a una operacion eficaz y mantenimientos

predictivos, evitando fallas y paros no programados.

7.2.2.3. Factores del mejoramiento de la

productividad

De acuerdo a Signaturit (2022) con el avance de la tecnologia y a la

digitalizacién de procesos y al analisis de la informacion se menciona lo siguiente.

o Revisar y modernizar los procesos

o Gestionar los recursos humanos

o Aumentar la automatizacion

o Digitalizar documentos y procedimientos
o Evitar pérdidas de tiempo

. Innovar constantemente

o Construir un buen equipo de trabajo

En lo que respecta a produccion, los factores a tomar en cuenta son el
trabajo asignado al personal técnico y operativo para un correcto funcionamiento
de la maquinaria y equipo, la tecnologia con la que se cuenta para tener
continuidad y productividad, la capacitacién y conocimiento de los procesos

productivos no ayuda a ser eficientes. El considerar los factores para el
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mejoramiento de la productividad nos da como resultado un proceso eficiente y

minimizamos los costos.

7.2.3. Metodologia para la solucién de problemas de

productividad

El trabajo en equipo, la planeacion y la toma de decisiones con base a
datos son elementos esenciales en la calidad y la productividad. El ciclo PHVA,
es un procedimiento a seguir en la solucion de problemas y en los procesos de

mejora continua.

7.2.3.1. Ciclo PHVA

De acuerdo a Gutiérrez (2010) el ciclo PHVA es importante para
estructurar y ejecutar mejoras de la calidad y la productividad en los procesos de

cualquier empresa.

En este ciclo, se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan
(planear), éste se aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo
(hacer), se evalla si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) vy,
de acuerdo con lo anterior, se actla en consecuencia (actuar), ya sea
generalizando el plan —si dio resultado— y tomando medidas preventivas
para que la mejora no sea reversible, o reestructurando el plan debido a
gue los resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar

el ciclo. (Gutiérrez, 2010, p.120)
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En lo que respecta a la filosofia de este ciclo Gutiérrez (2010) explicd que
lo hace de gran utilidad para perseguir la mejora mediante diferentes
metodologias. En general, para cumplir efectivamente el ciclo PHVA, es clave

utilizar las herramientas basicas.

Por lo tanto, en la etapa de mejora de procesos se puede utilizar
Herramientas Lean como la 5 S, para eliminar actividades que no agregan valor,
herramienta de flujo continuo para reducir tiempos de ciclo, mantenimiento
productivo total para lograr la maxima efectividad en la maquinaria y equipo,

también métodos de desarrollo de six sigma.

Figura 4.
Ciclo PHVA

~

ePlanear metas
*Métodos
eEstrategias
*Recursos

( . .
eEliminar las no
conformidades

eEstandarizar

Actuar Planear

Verificar Hacer

eResultados de las
tareas ejecutadas
eEvaluar objetivos

jecucion de

trabajo

eRealizacion de
trabajo

.

Nota. Descripcion del ciclo PHVA. Elaboracién propia, realizado con Word.
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7.2.4. Control de la productividad

De acuerdo a Cruelles (2013) un sistema de control de la productividad
pretende ser algo mucho mas amplio que un informe de la situacién real frente a
lo que deberia de ser. Mucho mas que un gréfico que sefiala lo bien o lo mal que
lo hemos hecho, se trata de identificar a cada uno de los causantes de retrasos

en la ejecucién del trabajo y cuantificar dicho retraso.

También es importante mencionar que deben de establecerse tiempos
estandar para determinar y comparar la ejecucion de un proceso y asi poder

cuantificar las desviaciones y determinar sus causas para darle solucion.

7.2.4.1. Datos necesarios para el control de la

productividad

De acuerdo a Cruelles (2013) es necesario disponer de la siguiente

informacion para controlar la productividad.

o Cantidad de trabajo realizado.

o Tiempo dedicado para realizar ese trabajo.
o Tiempo estandar de la actividad.

. Informacién basica.

En cambio, dentro del area de molienda y atomizado se presentan factores
como los parametros de operacion de la maquinaria y equipo, la produccion del
residuo, la viscosidad, la temperatura, la densidad y contenido de agua, al tener
el control de estos factores se pueden realizar ajustes a la operacion para el

control y mejorar la productividad.
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7.2.4.2. Partes del trabajo

Segun Cruelles (2013) una parte del trabajo es un archivo o documento en
el que se recoge toda la informacion necesaria para realizar el control de la
productividad. El ingreso de datos al documento alimenta el control de la
productividad. En él se describe, para un periodo de tiempo concreto, el trabajo
realizado, el tiempo dedicado para ejecutarlo, el nUmero de operarios y una

descripcion y cuantificacion de las incidencias ocurridas.

Es importante que el archivo contenga la informacion acorde al proceso,
maquinaria y equipo que pueda ser utilizado para dar seguimiento a las
operaciones realizadas y descripcion de las actividades.

7.2.4.3. Objetivo de un sistema de indicadores de

control

Los indicadores nos ayudan a identificar la cantidad de recurso que genera
cada proceso o0 recurso en la produccién. Es importante distinguir entre un

sistema de indicadores y el sistema de medidas o datos de la empresa.

o El objetivo del sistema de datos es el control de todas las operaciones de
la empresa.
o El objetivo del sistema de indicadores es la mejora de los procesos,

actividades y recursos criticos para alcanzar los objetivos de la empresa.
Para el proceso de molienda y atomizado los indicadores mas importantes
son produccion del residuo, la viscosidad, la temperatura, la densidad y contenido

de agua, la humedad de la arcilla, el peso especifico aparente de la arcilla y la
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granulometria, parametros del molino y parametros del atomizador, cantidad de
arcilla a moler, cantidad de arcilla atomizada y cantidad de gas GLP, permitira

tener el control y operar la maquinaria con la mayor eficiencia y productividad.

7.2.5. Herramientas de la productividad

“Las herramientas para la productividad pueden incluir software para
automatizar tareas, equipos mas eficientes o incluso métodos de trabajo mas
eficaces. Existen muchas aplicaciones y herramientas de productividad con

multiples beneficios, tales como” (Conacasa, 2023, parr. 3).

o Reducir el tiempo que dedicamos a una actividad

o Mejorar la competitividad

o Aumentar la eficiencia de las tareas

o Mejorar la comunicacion

o Priorizar de forma rapida y efectiva

o Tener mayor acceso a la informacién

o Mejorar la eficiencia, la coordinacion y el seguimiento
. Mayor organizacion y agilidad

o Logro de objetivos marcados

o Mejorar el servicio ofrecido al cliente

Las herramientas de la productividad sirven para mejorar y optimizar
procesos Yy trabajo dando como resultado ser eficiente y productivo. El uso de
ciertas herramientas marca una diferencia importante en el rendimiento de un
proceso o tareas. Es importante contar con herramientas de definicion y medicién
del proceso, herramientas de analisis de informacién, de mejora y de control de
la produccién, ya que son fundamentales para mejorar la productividad del

proceso de produccion.
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9. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio en la fabrica de pisos ceramicos se realizara

la siguiente metodologia.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio que se propone es mixto, el enfoque cuantitativo
permitira medir y analizar datos numéricos relacionados con el proceso y
productividad. El andlisis cualitativo del estudio abarca la descripcion del proceso

cerdmico, cada una de las actividades que se realizan.

El alcance del estudio es descriptivo, dado que evaluara todas las
caracteristicas del proceso produccién, asi como determinar las mejoras
necesarias a implementar para optimizar el proceso y reducir los desperdicios

generados.

El disefio adoptado sera no experimental, ya que la informacién
operacional para realizar el analisis del proceso de produccion de arcilla para
optimizar y mejorar la productividad se analizara en su proceso actual sin realizar
cambios. Dentro de esto lo que se buscara es adaptar el procedimiento al proceso

planteado y maquinaria disponible.
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9.2. Unidades de analisis

La poblacion de estudio es el proceso de produccién de arcilla del
Departamento de Molienda y Atomizado. La unidad de andlisis es la

productividad, la eficiencia, el tiempo del proceso, desperdicios generados.

9.3.

Unidades de analisis

Las variables en estudio se describen a continuacion.

Tabla 2.

Variables en estudio

Variable Definicion tedrica Definicion Operativa

Eficiencia Realizar un proceso cumpliendo Se medira en porcentaje %
con las especificaciones utilizando el cumplimiento a la
requeridas optimizando los produccién real obtenida y la
recursos. produccion estandar esperada.

E=(Preal/Pesperada) x 100

Temperatura de

Barbotina

Temperatura de la bartotina en la

salida del Molino.

Se medira utilizando pistola térmica.

Temperatura de

Temperatura de salida del

Se mediara en grados centigrados

arcilla atomizador de la arcilla. utilizando una termocopla.
Porcentaje de Porcentaje de humedad de arcilla. Se medira en % utilizando una
humedad probeta

Tiempos muertos

Tiempo que se pierde debido a

inactividad de tareas.

Se medira utilizando un contador de

tiempo en un programa del plc.

Produccion de

arcilla

Cantidad de arcilla atomizada

producida

Se medira en kg/hora utilizando un

programa de plc.

46



Continuacion de la tabla 2.

Variable Definicidn tedrica Definicidon Operativa
Tiempo del ciclo del Tiempo que realiza el ciclo de Se medir4 en minutos utilizando un
atomizador atomizacion. cronometro.

Viscosidad de la
barbotina

Resistencia que tiene el fluido

al movimiento

Se medira en segundos utilizando

un viscosimetro.

Capacidad de

evaporacion

Capacidad de evaporacion de

agua del atomizador para

producir arcilla

Se medira en litros/hora utilizando

formula matematica.

Temperatura de aire

Temperatura de aire de

entrada del atomizador

Se mediara en grados centigrados

utilizando una termocopla.

Desperdicio

Material que ya no sera

utilizado durante el proceso.

Se medira en kg utlizando una
tolva en la salida de la maquina.

Presion

Presibn de envio de la

barbotina al atomizador

Se medird en bar utilizando un
manometro.

Nota. Variables en estudio para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracion propia,

realizado con Excel.

9.4. Unidades de analisis
El presente estudio se realizara mediante tres fases, la cuales se describen

a continuacion:

o Fase 1: recopilacion de la informacion, Se realizaran la recoleccion de
datos y de informacion del proceso ceramico en la produccion de arcilla 'y
el diagnostico de la situacién actual, determinando cuales son los factores
y variables dentro del proceso. Con la ayuda del personal técnico y
operativo se tiene programado un tiempo para la recopilacion de 10

semanas.
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Fase 2: analisis de la Informacion, Luego de obtener la informacion
necesaria dentro del Departamento de Molienda y Atomizado,
corresponde la fase de andlisis de la informacién, se utilizaran
herramientas de productividad y se determinaran los parametros para
ajustar el proceso y se propondra un conformado de indicadores clave
para cumplir con los parametros. El tiempo programado para la realizacion

de esta fase es de 14 semanas.

Fase 3: propuesta de trabajo y mejora, dentro de esta fase se realiza una
propuesta de trabajo para la operacion en el Departamento de Molienda y
Atomizado. Disefio de area, disefio de puesto, seguridad, ambiente,
propuestas. El tiempo programado para la realizacion de la propuesta es
de 12 semanas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En relacién con las técnicas que se aplicaran, se llevard a cabo la
observacion directa al momento de la visita de la investigacion de campo, ademas
se analizaran los registros del departamento en busqueda de informacion atil

para el desarrollo de la investigacion.

. Técnicas de andlisis de informacion

Para la observacion de datos se cuentan con diversas herramientas

estadisticas como las siguientes:

o Diagrama de barras: gréfico de la representacion de distribuciones
de frecuencias. Con esta herramienta se analizardn los datos

obtenidos por los registros de informacion.

o Diagrama de dispersion: grafico que se utilizard para analizar la
informacion obtenida de las observaciones estructuradas, permitira
identificar tendencias en las variaciones de los procesos.

o Técnicas cualitativas
o Documentacion estandar: herramienta para tener referencias

documentadas. Se consultan temas relacionados con la

administracion del proceso de produccion de arcilla.
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Técnicas de recopilacion de datos

Observaciones: consiste en observar, de forma estructurada de
como se desarrollan las actividades y operaciones del proceso de

produccién.

Entrevistas: conversaciones estructuradas que se llevaran a cabo
con el personal operativo para recopilar informaciéon sobre el

funcionamiento actual de las operaciones.

Registros: consulta y recopilacion de datos historicos sobre distintos
aspectos a investigar o que puedan contribuir al logro de los

objetivos planteados.

Técnicas para el andlisis

Medicién de trabajo: es una técnica para la medicion de trabajo,
empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de tareas asignadas dentro del

Departamento de Molienda y Atomizado.

Diagrama Ishikawa: herramienta para identificar relaciones causa y

efecto que existen dentro del proceso de produccién de arcilla.

Diagrama de flujo: esta técnica permitird identificar todas las

actividades que intervienen en el proceso de molienda y atomizado.
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o Técnicas para la mejora y control

o 5 S: herramienta para eliminar actividades que no agregan valor
durante el proceso, nos permitira mantener un buen nivel de

productividad.

o) Gréficas de control: técnica que nos indicara la estabilidad del
proceso de produccion y podremos evaluar la capacidad del

proceso de arcilla.

La presente investigacion, pretende realizar un estudio que ayude a la
administracion del Departamento de Molienda y Atomizado para cumplir con los

objetivos y requerimientos de arcilla mejorando la productividad y eficiencia.

. Recopilacion de informacion y datos

o Tabulacion de datos

o Identificacion de factores que afectan la productividad

o Propuesta de trabajo, métodos y técnicas de control de la productividad
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11. CRONOGRAMA

Se presenta la organizacion cronoldgica del proceso de la investigacion de
factores que inciden negativamente en la productividad de la molienda y
atomizado para mejorar la produccién de arcilla, organizado por semanas,
incluyendo tres fases desarrollandose en 49 semanas de duracion. Utilizando la

herramienta Excel.

Tabla 3.
Cronograma
2023 2024
o Duracion Fecha Fecha
Descripcion . .
semanas Inicio Final
01/10/202 05/10/202
Propuesta 3 4
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Continuacion de la tabla 3.

2024

Duracién Fecha

Descripcion Fecha final

semanas inicio

Fech 2024
ec

Descripcion

Duracié

Nota. Cronograma para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracién propia, realizado
con Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Esta investigacion es factible porque se tienen los recursos indispensables
para ejecutar las fases trabajadas de esta investigacion, para cumplir con los
objetivos establecidos.

12.1. Recursos

Para que esta investigacion sea realizada, en primer lugar, se gestiona la

autorizacion de Gerencia para que se pueda disponer de los siguientes recursos:

Humanos

o Personal a disposicion para realizar las tareas requeridas en la

investigacion.

o Tecnolbgicos
o Base de datos con informacién y acceso a Internet.
o Informativos
o Acceso a la informacion requerida en la investigacion teniendo claro

la confidencialidad de ciertos datos debe ser respetada.

o De infraestructura y equipo

55



o Facilita la utilizacion de equipos de computo y mobiliario dentro de la

empresa y las areas relacionadas para el desarrollo de la investigacion.

El recurso financiero es proporcionado directamente por el investigador. A
continuacion, se detalla una tabla con el desglose de los gastos que se realizaran

para el desarrollo de la presente investigacion:

Tabla 4.

Recursos necesarios para la investigacion

1 Humano Tiempo propio de inversion 7,000 57
2 Humano Asesor 0 0
3 Material Papeleria 1,500 12
4 Transporte Combustible y depreciacion 1,500 12
5 Alimentacién Alimentacién 1,000 8
6 Tecnolégico Internet 650

Varios Imprevistos (5 %) 600 5

TOTAL 12,250 100

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se

considera que es factible la realizacion del estudio.
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