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Acojinamiento

Acusticas

Bloques de

esponja

Catalizador T -9

Ciclopentano

GLOSARIO

Es la propiedad de un cuerpo de ser flexible y dar

confort.

Es una ciencia que estudia las cuestiones relativas
al sonido, especialmente la generacion y recepcion
de las ondas sonoras. Todo fendémeno sonoro
consta de tres momentos: la produccion, la

propagacion y la recepcion del sonido.

Modalidad de elaboracion de esponja de forma
cubica, de la cual se extraen las laminas de este

producto.

Sustancia que modifica la velocidad de reaccidn.
Por sus efectos, es positivo si aumenta la velocidad,

y negativo, si la retarda.

Es un compuesto organico, de la familia de los ciclo
alcanos, posee cinco moléculas de carbono y 10

moléculas de hidrogeno.

IX



Cilindro de esponja

Coalescencia

Confort

Densidad

Disocianato de
Tolueno (T.D.1.)

Ergondomico

Modalidad de fabricacion de esponja de forma
cilindrica, de la cual se obtienen rollos para el
proceso de enguatado.

Propiedad o capacidad de ciertas sustancias

y cosas para unirse o fundirse con otras en

una sola.

Sensacion de acolchonamiento que una
esponja puede otorgar a los muebles,
accesorios, articulos que contengan esponjas

para su creacion.

Cantidad de masa por unidad de volumen.
En el sistema CGS se mide en g/cm3, en el

sistema métrico, en kg/m3.

Liquido incoloro, inflamable, olor a benceno.
Soluble en alcohol, benceno y éter. Se
obtiene generalmente de la destilacién del

petroleo y alquitran.

Es una disciplina que busca que los humanos
y la tecnologia trabajen en completa armonia,
diselando y manteniendo los productos,

puestos de trabajo, tareas, equipos, etc. en



Espumado

Firmeza
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Inventario

Lamina de esponja

Manufactura

Sincrénica

Mantenimiento

Preventivo

acuerdo con las caracteristicas, necesidades

y limitaciones humanas.

Proceso de fabricacion de esponja.

Sensacion de rigidez de una esponja, al ser

ensayada a compresion.

Cualquier ente que no produce dafio.

Oposicion de un fluido a deformaciones

tangenciales

Plancha de esponja utilizada en la estructura
de cualquier tipo de mueble, accesorios,

tapicerias, etc.

Modalidad de la manufactura, que emplea un
programa para asignarle el trabajo a cada
estacion, colocando inventario directamente
frente a un cuello de botella, para garantizar
un trabajo continuo; o en puntos especificos
en la parte de abajo de un cuello de botella,

para asegurar un flujo de productos.
Es la programacion de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes,

reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion,
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Odorizadores

Poliol

Polimerizacion

Proceso de Curado

calibracion, que deben llevarse a cabo en
forma periddica en base a un plan
establecido y no a una demanda del operario

O usuario.

Que se puede mezclar, especialmente

referido a liquidos solubles.

Cerrar un conducto, abertura u orificio de un
cuerpo de manera que no se pueda abrir de

forma natural: se ocluyo el intestino.

Es una sustancia que dota olor a un recinto.

Modalidad del alcohol usado, en el proceso

de espumado.

Proceso quimico por el cual mediante el
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Rendimiento
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Son ramificaciones de estructuras de
carbohidratos organicos, es decir, cuando
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especie de ramificacion (un carbon solido) es
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genera cuando un carbon enlazado con dos

carbonos.

Es una proporcién entre el resultado obtenido
y los medios que se utilizaron. Se trata del
producto o la utlidad que rinde alguien o
algo. Aplicado a una persona, el término
tambiéen hace referencia al cansancio o a la

falta de fuerzas.

Porcentaje de participacion de un producto

en determinada region.

Resina derivada de los compuestos
organicos del silicio. Propiedades: gran
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dieléctricas.  Tiene diversos usos en la

industria.
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Stock

Surfactante

Throughput

Timer

Transpirabilidad

Viscoso

Existencia de algun producto almacenado.

Cualquier sustancia o producto que reduce la
tension interfacial entre dos superficies en

contacto.

Velocidad a la que el sistema genera dinero a

través de las ventas.

Dispositivo de uso industrial para una
descarga de wuna cantidad de producto

determinada a partir de un tiempo establecido.

Capacidad que tiene un tejido de que el vapor

de agua lo atraviese.

Es la oposicion de un liquido a deformaciones

tangenciales.
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RESUMEN

Los avances tecnoldgicos después de la Segunda Guerra Mundial han
sido muy importantes, con maquinas capaces de elaborar poliuretanos

utilizados como materia prima en la industria actual.

Los sistemas de poliuretano son muy variables y permiten una gama
amplisima de aplicaciones. Lo bueno con los poliuretanos es que proceden
Unicamente de dos productos: el petroleo y el azlcar, para luego obtener un
proceso quimico de transformacion, dos componentes basicos, Illamados
genéricamente isocianata y poliol. La mezcla en las condiciones adecuadas de
estos dos componentes nos proporcionara, segun el tipo de cada uno de ellos,
una espuma para aislamiento, rigida, o bien una espuma flexible, un
elastbmero, un rigimero o una espuma semirigida. Otros aditivos dentro
pueden actuar dentro de la estructura molecular de la espuma y mantener su

prestacion a lo largo del tiempo.

Unos ejemplos mas claros de los productos que utilizan el poliuretano va
depender del estado en la cual lo queremos, en el caso del poliuretano rigido
estan: aislamiento e impermeabilizacion de techos, losas, muros divisorios y
acusticos, frigorificos y bodegas, refuerzo estructural paneles, aislamiento de
conductos de agua caliente, ductos de calefaccion, carrocerias de camiones y
microbuses, bases de firmes de azotea como antirruidos e impermeabilizante.
Para el poliuretano flexible encontramos los usos para el acojinamiento en
muebles, colchones, bajo alfombras e interiores de automoviles. Y para el uso
del poliuretano moldeable encontramos que se puede usar en la sala o

industrias muy ruidosas para evitar emisiones acusticas, en objetos que se

XV



desean moldear, un ejemplo es un disefio de un Mouse que es ergondémico

elaborado de poliuretano moldeable.

Medida que la industria de produccion de poliuretano crece, ya que es
necesario optimizar los procesos para la minimizacion de costo, y una mayor

produccion a la vez.

Por medio de una evaluacion y comparacion que se ha dado a estas
industrias podemos comparar su situacion con la del Sindrome del Palo de
Jockey, en donde nos damos cuenta que las empresas de produccion en serie
gue es una de las formas que se elabora la espuma caen en una consecuencia
del desconocimiento de un principio que se cumple en todas estas empresas en
donde las fluctuaciones aleatorias son irrecuperables si los sucesos son
dependientes y las empresas empiezan a precipitarse para cumplir con las

cuotas al final del periodo de tiempo, y empieza a darse este sindrome.

Es por ello que se debe crear una planificacion de procesos productivos
para solucionarlo, y se debe de recurrir a aumentar el inventario en proceso
colocando piezas en espera de ser procesadas delante de todas las maquinas,
de forma que, si una de ellas se estropea, las demas no se vean obligadas a

parar.

Por lo que utilizamos los seguimientos que nos indica la teoria de
restricciones para solucionar, dentro del cual es importante que se haga un
estudio o una medicion del desempefio de la empresa que se puede ver desde

dos puntos muy importantes.
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Una es la medicion financiera que ve la capacidad de una empresa para
hacer dinero por medio de la utilidad neta, el rendimiento sobre la inversion y el
flujo de efectivo, en la cual se deben de utilizar juntas. La otra medicién es la
operativa en donde se estudia la demanda atendida que es la tasa a la cual el
dinero es generado por el sistema a través de las ventas, estudia los inventarios
y los gastos operativos. En la cual no se debe de descuidar ninguna de las

mediciones.

Implementando estas evaluaciones y sistemas de controles, se puede

mejorar la elaboracion de la espuma de poliuretano.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Crear un nuevo sistema de controles de produccion que agilice la
fabricacion del producto y reduzca los costos de inventario en proceso.

ESPECIFICOS:

1. Determinar los inconvenientes en el proceso para la elaboracion de la

espuma de poliuretano para eliminarlos o0 mantenerlos en control.

2. Establecer los procesos y procedimientos en el &rea de espumado

para que el sistema sea aplicable.

3. Implementar medidas de seguridad en el area de espumado para

evitar que el operario tenga accidentes.

4. Optimizar la eficiencia y productividad en el proceso para que haya

mayor elaboracién de esponjas.

5. Elaborar un documento de apoyo en el disefio e implementacion de

sistemas de control de produccion.
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Reducir los desperdicios al fabricar la esponja, con el fin de alcanzar

la mayor parte de la materia prima posible.

Implementar un sistema de control de O6rdenes de produccion,

apertura, ejecucion y cierre de las mismas.

Estandarizar el control de produccion del area de esponja para que

su elaboracion sea mas sencilla y facil de operar por un trabajador.
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INTRODUCCION

Actualmente, en la manufactura de un producto es preciso cumplir con
los estandares de calidad deseados, utilizando los recursos y materias primas
adecuadas, al mas bajo costo posible, ya que la competencia en el mercado
cada vez va aumentando por la Globalizacion, o sea, que los productos
competiran con otros paises, por lo cual uno debe de estar preparado teniendo
tecnologia de punta y que los procesos de produccion se lleven a cabo con la
maxima eficiencia posible, con un buen rendimiento y una optima utilizacion de
recursos, es decir, con productividad. En cualquier tipo de industria existen una
serie de variables a controlar, con lo cual se puede obtener una mejor forma de

producir.

Es frecuente que la industria salga al mercado para mantener una
diversidad de modelos para ser competitivos, por lo que se debe seguir
innovando y ademas, es necesario que se optimicen los sistemas de control de
la produccion, ya que en el pais existen altas industrias. Debemos optar por
nuevas tecnologias y procesos, ya que vivimos en un ambiente de constante

cambio en la cual hay que salir a combatir.

Para lograr competir con las mejores compafiias reconocidas a nivel
nacional e internacional de fabricaciébn de esponjas, es necesario disefiar un
sistema de controles de produccion de espuma poliuretano para esponjas de
calidad y que mantenga mayor confort para el cliente. Un sistema de control de
produccion de espumado, ayudaria a reducir tiempos y costos en el proceso de

elaboracion de esponjas para cualquier industria que necesite utilizarla.
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Ademas se muestra el proceso para realizar el diagnéstico de la situacion
actual, en cuanto a la elaboracion de espumado para la creacion de esponjas, y
posteriormente lo compara y propone una nueva opcién segun los métodos

ensefiados en la ingenieria para implementar un nuevo sistema de controles.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Historia del poliuretano

El descubrimiento de los poliuretanos se remonta al ano 1937, gracias a
las investigaciones desarrolladas por Otto Bayer en los laboratorios de |G
Farben, en Leverkusen -Alemania-. La produccién industrial empezd en 1,940.
Se empez6 a utilizar en los afos 50, ya que antes no existian maquinas
capaces de procesarlos. Sin embargo, y debido a la falta de recursos por la
Segunda Guerra Mundial, la produccién crecié muy lentamente.

Desde entonces, ha evolucionado de tal forma que, hoy en dia, el
poliuretano forma parte de nuestro modo de vida: muchos colchones son de
poliuretano, en los automdviles (volantes, spoilers, alerones, asientos,
salpicaderos, también como amortiguacién de vibraciones y ruidos, entre otros).
Existen multitud de piezas hechas con poliuretano: las suelas del calzado
sobretodo deportivo, muchos muebles se fabrican con sistemas de poliuretano,
ayudando asi a la conservacion de nuestros bosques; en ingenieria médica se
utilizan poliuretanos para la fabricacién de piezas que se usaran en trasplantes
y ortopedias; también en la ingenieria aeroespacial y, por supuesto, en la
construccién, la industria del frio (en tuberias, camaras frigorificas, neveras y

criogenia) y en otros muchos sectores.

Desde el punto de vista ecoldgico, y desde que tuvieron lugar los
acuerdos del Protocolo de Montreal, los sistemas de poliuretano cumplen la
normativa y exigencias respecto a la utilizacion de productos clorados que
ataquen la capa de ozono. De esta forma, y desde 1 de enero de 2004, los
sistemas de poliuretano no utilizan los llamados HCFC’s, sino productos



alternativos (hidrocarburos, HFC’s y agua), que son productos totalmente
permitidos.

Los sistemas de poliuretano son muy versatiles y permiten una gama
amplisima de aplicaciones. Curiosamente, proceden unicamente de dos
productos: el petréleo y el azlcar, para obtener después de un proceso quimico
de transformacién, dos componentes basicos, llamados genéricamente
isocianata y poliol. La mezcla en las condiciones adecuadas de estos dos
componentes nos proporcionara, segun el tipo de cada uno de ellos, una
espuma para aislamiento, rigida, o bien una espuma flexible, un elastomero, un

rigimero o una espuma semirigida.

Otros aditivos, catalizadores, plastificantes, antioxidantes, activadores y
en especial los ignifugantes, estan disefiados para actuar dentro de la
estructura molecular de la espuma y mantener su prestacion a lo largo del
tiempo.

La mezcla de los dos componentes poliol e isocianata, que son liquidos a
temperatura ambiente y que habitualmente se efectia con una maquinaria
especifica, produce una reaccidén quimica exotérmica. Esta reaccién quimica se
caracteriza por la formacién de enlaces entre el poliol y el isocianato,
consiguiendo una estructura sélida, uniforme y muy resistente. Ademas, el calor
que desprende la reaccion puede utilizarse para evaporar un agente hinchante
que rellena las cedillas que se forman, de tal modo que se obtiene un producto
sélido, que posee una estructura celular, con un volumen muy superior al que
ocupaban los productos liquidos. Es lo que denominamos espumas de
poliuretano.



1.2 Tipos de poliuretano

El poliuretano es una resina sintética que se caracteriza por su escasa
permeabilidad a los gases, alta resistencia quimica, excelente aislamiento

eléctrico.

La espuma de poliuretano se forma basicamente por la reacciéon quimica
de dos compuestos, un Poliol y un isocianato, aunque su formulacién necesita y
admite multiples variantes y aditivos. Dicha reaccion libera dioxido de carbono,
gas que va formando las burbujas.

El poliuretano se puede clasificar con los siguientes tres tipos:

1.2.1 Poliuretano rigido

El poliuretano rigido es un material sintética duroplastica, altamente
reticulada espacialmente y no fusible. En las densidades habituales, para
aislamiento térmico, el poliuretano contiene solamente una pequena parte del
volumen de materia solida -con una densidad de 30 kg/m3, sélo el 3% del

volumen aproximadamente es materia sélida-.

Existen dos sistemas de obtencion: La proyeccién, que consiste en la
pulverizacién al unisono de los dos componentes sobre una superficie y la

Colada, en la que se mezclan fisicamente por batido.

El poliuretano rigido es obtenido por proyeccion que presenta una
estructura celular predominantemente cerrada. El porcentaje de células

cerradas se sitta por encima del 90%.



La densidad del poliuretano rigido por proyeccién para aislamiento
térmico esta comprendida, y normalizada en Normas UNE 92120-1 y 92120-2
segun la aplicacién, entre 30 y 55 kg/m®, aunque para aplicaciones especiales
pueden utilizarse densidades mas altas, 100, 200 o mas bajas como 10, 12, 15

gue son espumas acusticas.

La alta capacidad aislante del poliuretano rigido por proyeccién no se
consigue en la construccién con ningun otro material aislante conocido. Esta
caracteristica especial se debe a la muy baja conductividad térmica que posee

el gas espumante ocluido en el interior de las células cerradas.

El poliuretano rigido tiene su utilizacién generalmente como aislantes.

o Propiedades del poliuretano rigido:

e Elevado poder aislante a pesar de utilizar espesores reducidos.

e Aplicaciones posibles en un elevado margen de temperaturas.

e Peso reducido.

e Transformacién simple y econémica.

e Propiedades mecénicas elevadas.

o Optima resistencia al envejecimiento.

e Estabilidad quimica y biolégica.

e Posibilidad de ajustar la resistencia a la compresién y a la flexion.

e Ausencia de goteo en caso de incendio.

El uso del poliuretano rigido es utilizado en: aislamiento e

impermeabilizacién de techos, losas, muros divisorios y acusticos, frigorificos y
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bodegas, refuerzo estructural paneles, aislamiento de conductos de agua
caliente, ductos de calefaccion, carrocerias de camiones y microbuses, bases

de firmes de azotea como antirruidos e impermeabilizante.

1.2.2 Poliuretano flexible

Esta técnica emplea la dosificacién y bombeo simultdneo de las materias
primas, las cuales se preparan en un numero de componentes liquidos o
caudales que van al cabezal de mezcla y posteriormente son descargadas
como un liquido viscoso que se esparce sobre una banda transportadora, en
donde se da comienzo al crecimiento de la espuma hasta su altura final.

Los principales usos del poliuretano flexible son en acojinamiento en

muebles, colchones, bajo alfombras e interiores de automaviles.

Figura 1. Ejemplo de una esponja de poliuretano flexible

'i'_

Fuentes: www.australmarket.com.ar/esponja.htm



1.2.3 Poliuretano moldeable

Es un plastico resistente al desgaste, ofreciendo libertad de disefio
necesario para los productos de alta tecnologia, garantiza una extraordinaria
estabilidad dimensional y, ademas, se puede procesar en series reducidas a
bajo coste. El poliuretano moldeable puede crearse en variedad de cosas que

se desea dar forma.

Se puede usar en la sala o industrias muy ruidosas para evitar emisiones
acusticas una fuente de sonido de precisidn y resuelve muchos problemas de
los emisores de sonido convencionales.

Objetos que se desean moldear, un ejemplo es un disefio de un Mouse que es
ergonémico elaborado de poliuretano moldeable.

El sistema de fabricacion de poliuretano moldeable puede ser por medio de
espumado frio, ya que apenas liberan calor en la reaccién, se utilizan para crear
piezas a partir de moldes; como rellenos de otros articulos; aislantes. Se
fabrican mediante una espumadora sencilla, que consiste en un dispositivo

mezclador. Su costo es mayor que los demas clasificaciones

Figura 2. Raton moldeable

N

Fuentes: blogvecindad.com/que-tal-un-raton-que-se-puede-moldear-en-cualquier-
forma/2008/01/30



1.3 Diferentes usos del poliuretano

El poliuretano es utilizado en miles de productos, sirviendo a
consumidores, empresas, industrias, la salud, centros de investigaciones y
fuerzas armadas alrededor del mundo. Aplicaciones tipicas de filtracidon se
pueden encontrar en la industria automovilistica, electrodomésticos, pequenos
motores vy filtros ceramicos, entre otros. Se usan también en las grillas para
microfonos, cubiertas para estantes refrigerados en supermercados, aplicacion
de fluidos, vaporizadores, coalescencia, tratamiento de esgotos (substrato para

microorganismos), y en cientos de otros productos y procesos.

Existe un sin numero de aplicaciones que usan el poliuretano reticulada, -
es decir un poliuretano transformados para su uso -. Algunas son mas
conocidas que otras, como ser aplicadores de suelas de calzado y lustradores,
grillas para micréfonos, escobillones de fregar pisos, odorizadores, filtros de aire
acondicionado y esponjas. En usos industriales, la resistencia fisica, facilidad de
corte y resistencia quimica de las espumas de poliuretano reticuladas permite
que sean usadas en filtracion, proteccion, sellado, absorcién de sonidos,
amortiguacién de vibraciones, pafos de limpieza y otros procesos
especializados.

En piezas metalicas moldadas, esta espuma de poliuretano reticulada
constituye el material usado en la fabricacidn de filtros ceramicos para eliminar
impurezas en el proceso de moldaje metélico. En este caso, funciona como un
substrato catalitico que se sacrifica en el proceso, el cual se impregna primero
con una pasta ceramica y después se somete a una coccién para remover la
espuma y fusionar la ceramica. De esta manera, se crea una pieza de ceramica
rigida que ofrece pasajes rigurosos apta para remover las impurezas cuando el
metal fundido es vertido a través del filtro durante el proceso de moldaje

metalico.



Figura 3. Ejemplo de uso de poliuretano

Fuente: http://proursa.com/catalogo/images/Usosdepoliuretano.JPG

1.3.1 Area de refrigeracion

La espuma de poliuretano que se usa en el sistema de refrigeracion
funciona como aislante térmico para el control de las temperaturas, resulta de la
reaccion entre el isocianato y el poliol a altas presiones. Para que la espuma
sea favorable en su uso industrial cuenta con un agente expansivo que por la
alta temperatura que alcanza la reaccion se evapora llenando por completo las

celdas proporcionando una espuma rigida y con un volumen de casi 35 veces



de los componentes del inicio, asi como un medio de aislamiento efectivo en la

industria de refrigeracién.

Este agente expansivo cuando es utilizado el refrigerante 141-b no dafa
la capa de ozono, pero ayuda al calentamiento global, por lo que sigue siendo
perjudicial a nuestro medio ambiente, en cambio el ciclopentano que actua de
igual manera como un agente expansivo pero por ser un combustible inocuo no

danara ni la capa de ozono ni acelerara el calentamiento global.

1.3.2 Muebles en general

La espuma de poliuretano es un material muy versatil, ya que segun los
aditivos y los sistemas de fabricacion utilizados, se pueden conseguir
caracteristicas muy distintas y espumas destinadas a usos muy diferentes, para
usar en los muebles en general se utiliza la espuma poliuretano flexible.
Algunos ejemplos de los lugares en que se puede utilizar la espuma de
poliuretano es: Asientos de sofas y sillas, relleno de acolchados, entre otros.

Figura 4. Ejemplo de un sofa

Fuente:
http://www.mhhealthcare.es/html/es/product/view.php?productld=939&PHPSESSID=9d2acbf6fc
804d1466¢6dc993f335467
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1.3.3 Accesorios y articulos en general

La espuma de poliuretano también es utilizado en accesorios y articulos
que uno puede encontrar en una oficina o en su casa. Algunos ejemplos
podrian ser: zapatos, filtros de aire acondicionado, esponjas, construcciones,
panos de limpieza, entre otros.

Figura 5. Ejemplo de construcciones con poliuretano

Fuente:

http://www.aacporcinos.com.ar/img_porcinos/soluciones_hidrotermicas_establecimiento_porcin
02.jpg
10



1.4  Materias primas utilizadas en la fabricacion

Los principales materiales que se utilizan para la fabricacién de espuma
de poliuretano son el poliol, TDI, cloruro de metileno, silicona y agua.

1.4.1 Poliol

Los polioles son alcoholes con mas de dos grupos hidroxilo. La formula
quimica general es: CnH2n+20n. Un poliol es un carbohidrato que contiene
mas grupos hidroxilo que el azucar al cual esta asociado. Por ejemplo, si un
grupo hidroxilo remplaza al grupo cetona de una cetosa o al grupo aldehido de
una aldosa se obtiene un alcohol de azucar. Asi de la manosa se obtiene

manitol, de la glucosa se obtiene glucito que es conocido como sorbitol.

1.4.2 TDI

TDI significa Toluen — Dis - Isocianato. A veces prepolimerizados -pre-
iniciado-, con un contenido de grupos NCO que puede variar desde el 18 al
35% en funcionalidad. Algunos son color café, muy viscosos eso esta entre
3000-5000 cps-Viscosimetro Brookfield, y otros son casi transparentes y fluidos.
En ocasiones son mantenidos en atmosfera seca de nitrégeno. Tienen ademas
propiedades adhesivas muy apreciadas, por lo que también sirven de

aglomerantes para fabricar bloques poli-material.

Los isocianatos producen efectos adversos en los seres humanos,
algunos de ellos pueden ser agudos y crénicos con diversas sintomatologias:

una serie de efectos, agudos y crénicos.

- Agudos: Sensibilizacién cutdnea —dermatitis- y respiratoria —asma-,
irritacion de ojos, nariz y garganta; bronquitis; bronco-espasmo y edema
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1.4.3

pulmonar; asfixia por formacién de cianmetahemoglobina -el isocianato

es derivado del acido cianhidrico-.

- Crénicos: Sensibilizacién cutdnea y respiratoria; asma ocupacional;
cancer.

A la hora de evaluar la exposicién a los isocianatos, hay que tener en
cuenta una cuestién fundamental, este tipo de tareas casi siempre se
subcontrata a una empresa especializada.

Cloruro de metileno

Es un liquido volatil no inflamable, transparente, pesado e incoloro de leve

aroma dulce, también conocido como diclorometano. El cloruro de metileno no

se presenta de forma natural en el medio ambiente. Su férmula es CHCl..

1.4.4

Sin punto de inflamacion, con arreglo a los procedimientos de ensayo
normalizados

Completamente miscible con una amplia gama de disolventes

Elevado poder de disolucion

Excelentes propiedades de reciclado

Altamente estable

Elevada pureza

Silicona

Es un polimero inodoro e incoloro hecho principalmente de silicio. La

silicona es inerte y estable a altas temperaturas, lo que la hace util en gran

variedad de aplicaciones industriales, como lubricantes, adhesivos,
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impermeabilizantes, y en aplicaciones meédicas, como protesis valvulares

cardiacas e implantes de mamas.

Compuesto que disminuye la tension superficial de los liquidos
proporcionando los siguientes efectos:
e Mezcla eficiente
e Estabilizacién de la espuma

e (Control de tamano de celda

1.4.5 Agua

Este componente es utilizado para hacer reaccionar los demas quimicos

y hace que crezca 'y produzca un espumado.

1.4.6 Amina

Es un compuesto quimico organico que se consideran como derivados

del amoniaco y resultan de la sustitucién de los hidrégenos de la molécula por

los radicales alquilo. Segun se sustituyan uno, dos o tres hidrégenos, las

aminas seran primarias, secundarias o terciarias, respectivamente.

El amina en la combinacion del poliol y el TDI es un activador. Esto

puede aprovecharse para regular segun las exigencias planteadas el curso de

la reaccion y de la espumacion.
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1.4.7 Octoato

Es un catalizador metélico en la mezcla. Es una sustancia que modifica

la velocidad de reaccion.

1.5 Zonas de confort

La firmeza es una medida de las caracteristicas de la superficie del
poliuretano. El soporte es la capacidad de “empujar’ contra un peso y que
previene que la espuma se deforme. Las espumas de mayor densidad
previenen que la espuma se colapse con el peso del cuerpo en aplicaciones

finales.

Se suele utilizar mucho la densidad para comparar las distintas espumas,
pero solo sirve como elemento comparativo cuando hablamos de espumas con
la misma composicion, ya que distintas férmulas nos dan caracteristicas
diferentes. En unas espumas buscaremos una zona de confort en la que le
podemos clasificar en las siguientes caracteristicas como tal: la mayor duracion
posible, en otras el precio mas economico, en otras la transpirabilidad, la
capacidad aislante, la facilidad de perfilar o dar forma, la ligereza.

1.6 Maquinaria utilizada en el proceso de produccion

Hay una diversidad de estilos y marcas para utilizar en el proceso de
producir espuma poliuretano, las empresas toman la eleccién de buscar una
maquinaria que tenga la capacidad de producir o elaborar la espuma que
necesitan para cubrir el mercado y conforme a la capacidad de dinero que

tienen para invertir en ellas.
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Las maquinas en una forma genérica pueden ser explicadas, segun su

funcionalidad de la siguiente forma:

1.6.1 Maquina espumadora

La maquina espumadora se utiliza para la elaboracién de la espuma de
poliuretano en donde tiene varias partes que son necesarias mencionar:
contiene moldes de varios tamafos en forma de un cubo y de un cilindro, en
donde se coloca la mezcla de los componentes quimicos y reacciona, siendo
asi que se produce la espuma de poliuretano, el panel de control contiene
timers donde se ingresan las férmulas con las que se desean trabajar, se
encuentran unos depdsitos en donde se contienen los componentes quimicos

que se utilizan.

1.6.2 Laminado horizontal

La maquina laminadora horizontal es la maquina que se utiliza para
hacer cortes horizontales a los bloques para hacer planchas. Estos cortes se
pueden programar en el panel de la maquina, estas maquinas pueden ser
manuales en donde el trabajador sera el que gradua los grosores en que se van
a laminar los bloques y los cortes, hay maquinaria que son automaticas en
donde se pueden programar los cortes y el operador solo debera de supervisar
que la maquinaria este funcionando bien y que haga correctamente los cortes y
hay maquinas que contiene estas dos opciones descritas anteriormente y a la
vez nueva opcidon que es la semi-automatica que se realiza algunas cosas

manualmente y otras se la trabaja la maquina sola.
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1.6.3 Maquina corrugadora

La maquina corrugadora es la que corruga la esponja, es una maquina
que se utiliza después de usar la maquina de laminado horizontal para hacer un
mayor confort al articulo, objeto, accesorio 0 mueble en el que se va a utilizar,
eso dependera de lo que el cliente desea obtener. Esta maquina es utilizada
para hacer esponja corrugada que se utiliza en empresas en donde se elaboran
almohadas, colchones, entre otros.

1.7 Especificaciones y normas que las regulan

En la aplicacién de la espuma de poliuretano es esencial determinar el
espesor necesario para cada solucién constructiva y, por esta razén, el
responsable de la obra debe atenerse a los requisitos establecidos en las

siguientes normas:

Norma UNE 92120-1 de sistemas para espumas de poliuretano
aplicadas “in situ” fija que no puede ser mas desfavorable que E (~M3).

Los fabricantes de sistemas tienen que acreditar mediante certificado de ensayo
hasta que el espesor maximo cumple sus diferentes sistemas en las diferentes

clasificaciones segun las diferentes condiciones o aplicaciones finales de uso.

Norma UNE 92120-2:98: Productos de Aislamiento Térmico para
Construccién. Espuma rigida de Poliuretano producida in situ.
Parte 1: Especificaciones para los sistemas de poliuretano antes de la
instalacion.

Parte 2: Especificaciones para el producto instalado.
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Norma UNE 92120-2 indica que se han de tomar dentro de la superficie
diez puntos, cinco de espesor alto y otros cinco aparentemente de espesor
bajo. Esta norma es utilizada para medir el espesor.

Norma UNE 92310:2003: Criterios de Medicién y Cuantificacién para
Trabajos de Aislamiento Térmico en Instalaciones Industriales y en Edificacién.
Espuma rigida de poliuretano producida in situ por proyeccion.

Norma UNE-EN 13501 (UNE 23727): Clasifica la espuma de poliuretano
desde C,s3-d0 hasta E con proteccién ante el fuego. Esta norma admite
ensayos en condicién de aplicacién final de uso, esto es, si la espuma va a ir
recubierta por otro material (cartén yeso, fibrocemento, plancha metélica, entre
otros), el ensayo y la clasificacién se realizara montando las probetas de esta

forma.

Norma UNE-EN 1609:1997: Describe un ensayo para la espuma rigida
de poliuretano para absorcion de agua.

RP 20.06: Reglamento particular de la Marca N de AENOR para la
Aplicacion de Espuma Rigida de Poliuretano in situ.
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2. SITUACION ACTUAL

El disefio actual del proceso de elaboracién de la espuma de poliuretano
y la venta del mismo esta dirigido a mantener un stock en la bodega de
producto terminado, con la finalidad de alcanzar eficiencias operativas en

planta.

Dichas eficiencias han sido calculadas, diaria y semanalmente, con base
en un prondstico mensual de ventas. Sin embargo, este disefio no contempla la
proporcionalidad de modelos, tamafos y densidades, necesaria para brindar

disponibilidad de producto en el momento que el cliente asi lo requiera.

Esta situacidn no permite que el proceso de produccidon sea flexible a
las exigencias inmediatas del mercado, eleva los costos de inventario de
producto terminado e inventario en proceso, e impide que el tiempo de
respuesta a un pedido sea el menor posible.

2.1 Descripcion del proceso de espumado

En el area de espumado se realizan las mezclas de los componentes

para lograr una adecuada espuma de poliuretano.

El proceso de espumado es muy sencillo cuando se sabe cémo hacer,
simplemente hay que tener precaucion para evitar algun accidente con los

quimicos que se utilizan.
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Los ingredientes se dosifican y se mezclan en cantidades y proporciones
adecuadas estos, deben mantenerse a una temperatura constante. La reaccion
se inicia al cabo de un poco tiempo y transcurre con desprendimiento de calor

a eso se le denomina reaccion exotérmica.

El proceso de espumado se puede dividir en la siguiente manera:

e Tiempo de mezclado o tiempo de agitacion:

Indica el tiempo necesario para lograr una mezcla homogénea de los

reactivos.

Durante el mezclado se generan pequenas burbujas de aire en la mezcla

liguida que actian como agentes iniciadores de la espumacién.

e Tiempo de crema o tiempo de arranque:

Es el tiempo transcurrido desde el inicio del mezclado de los reactivos hasta
el inicio visible de la espumacion de la mezcla. En muchos casos se aprecia
por un claro cambio del color. Si las mezclas son de reaccién lenta, se

requiere una mirada experimentada.
Este se da después de un corto periodo de induccién de los gases de

expansion, empiezan a expandirse dentro de las pequenas burbujas de aire,

tomandolas y dandoles a la mezcla de espuma, una apariencia "cremosa".
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El tiempo que transcurre desde que se empieza la mezcla hasta que
aparece la crema y empieza a crecer, se conoce con el nombre de "tiempo de

crema", que suele fluctuar entre 6 a 15 segundos.

e Tiempo de hilo:

A medida que se van generando mas gases de expansion, la espuma
sigue creciendo y simultaneamente se hace mas viscosa con la polimerizacion
en la fase liquida. El nimero total de burbujas permanece razonablemente

constante mientras la espuma crece.

Indica la transicion de la mezcla reaccionante del estado liquido al
sélido. Equivale al punto de gel. Cuando se llega a este momento se calcula
que la reaccién ha alcanzado un grado de conversién del 50%. El tiempo de
hilo se mide clavando repetidamente una varilla de madera en la mezcla
reaccionante ya muy expandida vy retirandola de nuevo y observando cuando
la varilla sale arrastrando hilos de material. La medicién del tiempo se inicia con

el mezclado.

e Tiempo de expansion y el tiempo de ausencia de pegajosidad:

Una vez alcanzado el tiempo de hilo, la espuma modera su velocidad de

expansion.

El tiempo entre el inicio del mezclado y el final de la expansion
visualmente apreciable se llama tiempo de expansién. Una vez finalizada la
expansion de la espuma, su superficie continda siendo pegajosa. El momento
de ausencia de pegajosidad se determina tocando repetidamente la superficie
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de la espuma con una varilla de madera o con el dedo. El tiempo transcurrido
desde el inicio del mezclado hasta la ausencia de pegajosidad se llama tiempo

de ausencia de pegajosidad.

La reduccion de la tension superficial, producida por el surfactante de
silicona, hace que la mezcla de componentes sea mas homogénea y evita que

las burbujas coalescan.

Los bloques de espuma en este proceso es llevado al area de curado,
donde deben permanecer por lo menos 24 horas, para asegurar una reaccion
de polimerizacion total en donde se da todo este tiempo de ausencia de

pegajosidad.
El area de almacenamiento debe tener:

e Buena ventilacién, que incluya sistema eficiente de extraccion

e Un sistema de rociado de agua de gran potencia

e Distribucion adecuada para que el personal pueda evacuarse
facilmente en caso de fuego.

Diariamente se puede espumar 100 bloques por el poco tiempo que se
utiliza para que los componentes reaccionen y se empiece a espumar, el
problema es el periodo de curacién que necesita 24 horas o0 mas dependiendo
la situacién o temperatura del ambiente para que repose el bloque y esté listo
para utilizar, es por eso que los pedidos necesitan por lo menos dos dias de

anticipacién para poderles hacer el producto deseado y sacarle el pedido.
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Figura 6. Diagrama de elaboracién de bloques

Empresa de Poliuretanos Area: Esponjado
Analista: Cynthia Alonzo Proceso: Espumado
Método: Actual Fecha: 15 de Mayo de 2009

Area de Esponja

Recepcian y
almacenajs
da materia
prima
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Simbolo Actividad Cantidad Tiempo (min) Distancia
A Almacén 2 —
. COperaciin 5 24.41 hrs
. Inspecckin 0 fi]
. Demaora 0 0
» Transporle 2 0.02 hrg 3.8 mis

Fuente: Cynthia Alonzo
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2.1.1 Dosificacion de los componentes

Los componentes que elabora el espumado se hacen por medio de
formulas que contienen tiempos, en los cuales se configuran en la maquina,
para que cada timer funcione debe de agregarle el tiempo que corresponda, y a
la hora de hacer la mezcla de los componentes, el espumado sea el ideal para
elaborar la esponja.

Generalmente, para hacer el espumado se arranca con la corriente de Poliol.
Seguida del agente de expansion, la silicona y los catalizadores y por ultimo el

Isocianato.

2.1.2 Timers

Son los aparatos de la maquina en donde uno debe colocar el tiempo
necesario que se desea que contenga el componente de la mezcla y para ello
se necesita una formula, que va dependiendo del confort, la suavidad y la
densidad deseable que las esponjas contengan, ya que los timers controlan de
una manera adecuada los tiempos que los liquidos que caeran en los moldes
para hacer el espumado adecuado.

2.1.3 Proceso de aire

El proceso de aire es la presion de aire en PSI que debe mantener la
maquina de espumado para que se mantenga en buen funcionamiento, esta

presion debe de estar constante durante su funcionamiento.
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Las temperaturas de cada uno de los depésitos de los componentes
quimicos se deben mantener en nivel para que no produzca una reaccion
diferente en los quimicos y no reaccionen bien a la hora del espumado, ya que
eso producira que algunas burbujas estallen de una manera inadecuada y que a
la hora de hacer los cortes se desperdicie mucho material.

La temperatura en el area de curado también debe de mantenerse en
nivel para que no haya problemas a la hora de curacion del espumado.

2.2 Descripcidén del proceso de laminado

En el area de laminado es donde ya la espuma después de mantenerse
en el area de enfriamiento con un periodo de curacion de por lo menos 24
horas, se obtiene los bloques de esponjas, luego las esponjas deben de llevar
un proceso de ser cortados y lograr un buen laminado de esponja para ser

utilizado en diferentes accesorios, muebles, entre otros.

2.2.1 Dimensiones

Se tomaran las dimensiones de las cuales se desean, eso dependera del
tipo de articulo que se desea elaborar, pero antes de elaborar el bloque
conforme al molde de la esponja, primero se debe de tener medidas de alto,
ancho, para luego darle el grosor por medio del proceso de laminado.

La fabricacion de esponja se da en dos formas, de acuerdo con su posterior

utilizacién:
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e Blocks

e (Cilindros

Figura 7. Formas de espumado de esponja.

Blocks

Cilindros

n
_

Por ejemplo: Si se necesitan muebles, se deberd medir cuanto de esponja

Fuente: Cynthia Alonzo

necesitan para elaborar el mueble, luego hacer los cortes y el estilo.

Las dimensiones y rendimientos de cada Block de esponja se pueden ver

en la siguiente tabla.

Tabla I. Dimensiones y rendimientos aproximados de cada tamaro de Block

Tamano (Block) Largo Ancho Altura Laminas

por Block

(unidades)
75" 407 40” 40 unidades
75" 48” 40” 40 unidades
76" 55” 40 40 unidades
77 2" 60" 40” 40 unidades
78” 80” 40” 40 unidades

Fuente: Manual de especificaciones de la empresa en estudio. s.p.
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De igual manera, obsérvense las dimensiones y el rendimiento de cada

Cilindro de esponja en la siguiente tabla.

Tabla Il. Dimensiones y rendimientos aproximados de cada cilindro segun

su densidad
Densidad Diametro | Altura | Yardas laminadas | Espesor
(Cilindro) por cilindro laminado
15 kg / m3 50” 90” 144 yardas 123
16 kg / m3 50” 90” 144 yardas 2"
17 kg / m3 50” 90” 144 yardas 123
18 kg/ m3 50” 85” 72 yardas 1”
19 kg / m3 50” 85" 72 yardas 1”
20 kg / m3 50” 85" 72 yardas 1”
21 kg / m3 50” 85” 72 yardas 1”
22 kg / m3 50” 85” 72 yardas 1”

Fuente: Manual de especificaciones de la empresa en estudio. s.p.

2.2.2 Calidad del corte actual

El corte de los blocks se hace por medio de la maquina laminadora
horizontal, cuya funcién es cortar los blocks dependiendo del grosor que se
deseen en forma horizontal hasta finalizar con el block, su corte es bueno, pero

a veces los bloques salen con orificios que indican un mal espumado.

En el caso de modelos que emplean esponja corrugada, las laminas deben
pasar un proceso adicional de corrugado inmediatamente después de ser
laminadas. Los moldes usados para la fabricacion de blogues de esponja se

relacionan con los tamanos.
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Figura 8. Proceso de laminado y corrugado de laminas de esponja

Block Lamina de Esponja Lamina Corrugada

Y- =

Fuente: Cynthia Alonzo

Para hacer laterales se usa no solo la maquina laminadora horizontal, sino
para hacer el grosor se necesitara utilizar la maquina vertical que hace un corte

vertical, a lo que se le hizo horizontalmente para que quede con grosor.

Figura 9. Laterales

Fuente: Cynthia Alonzo

Para la elaboracién de cilindro de esponja el bloque cilindrado se hace un

orificio en el centro en donde se coloca un tubo para luego laminar el bloque.
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Figura 10. Proceso de laminado de cilindros de esponja

CILINDRO DE ESPONJA ROLLO DE ESPONJA

B

Fuente: Cynthia Alonzo

2.3 Medidas de seqguridad

Se usan varios equipos de seguridad en el area de produccién, como por
ejemplo: en el area de dosificacidbn y mezclado existen muchos componentes
quimicos a los cuales los operarios estan expuestos y es por ello que deben de
tener su equipo, ademas estan expuestos a cuchillas en el area de laminado,
siendo muy peligroso con el riesgo de lesiones, por lo que la conservacion
adecuada de los equipos de seguridad y la revision periddica de estos es muy

importante.
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2.3.1 Equipo de proteccidén actual

El equipo de proteccion que usa un operario para la elaboracién de espuma
de poliuretano su principal funcion es requerida para la seguridad del operario y
prever algun accidente a la hora de su trabajo.

Actualmente los operarios usan el siguiente equipo:

e Guantes
e Mascarillas
e Zapatos corcho

e Vestuario adecuado (incluyendo la camisa dentro del pantalén)

Figura 11. Modelo de equipo de proteccién actual

Fuente: http://www.maravica.com/images/banner_equipos2.jpg,
http://www.monografias.com/trabajos76/riesgos-operaciones-industriales-
prevencion/image020.gif
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En el area de espumado lo mas indispensable es que mantengan
guantes y mascarillas por los olores y cuando se mezclan pueden caerles en las
manos y son peligrosos, en el area de laminado es indispensable los guantes
cuando los operarios estan laminando la esponja, pero los operarios
lamentablemente no desean usar la mascarilla en todo el proceso de la mezcla
de los componentes por la incomodidad que les proporciona, entonces solo lo
usan cuando el olor es demasiado fuerte. El inconveniente es que todos los
equipos estan deteriorados por el uso constante de los operarios.

2.3.2 Senalizacion

En el area se encuentran senales en donde muestran lo que debe y no
puede hacerse de una manera muy superficial en donde estan ubicado los
extinguidores, los equipos de seguridad que se deben de utilizar. Ademas
carece de una adecuada senalizacion de rutas de evacuaciéon ante posibles

siniestros.

Figura 12. Modelo de sefializacidn de la industria actualmente

EVACUACION Y SALVAMENTO

= (B
= R
EEN>

OGEQW

REAL DECRETO 485/14/4/97

Fuente: http://www.centroindustrial.com/productos_seguridad_industrial.html
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2.4 Maquinaria y equipo

En la fabricacion de esponjas se encuentran diferentes areas donde se
necesitan maquinarias distintas para hacer el correspondiente proceso.

Las maquinas de espumado son las que se utilizan para hacer la mezcla
de los componentes quimicos, en la cual se deposita en un molde ya sea por
bloque o por cilindro en donde las mezclas empiezan a reaccionar y crecer de

una manera rapida hasta lograr la forma deseada.

Hay un panel de control en donde se ingresan los tiempos de las
férmulas de las mezclas de los componentes para hacer el espumado deseado,
dependiendo del trabajo que se requiere varian las férmulas para que el
espumado sea de diferentes densidades.

En el area de laminado se usa la maquina laminadora horizontal que
hace el grosor de las laminas de los bloques, después se puede utilizar la
maquina corrugadora cuando el trabajo lo requiere para corrugar las laminas,
estas son utilizadas para darles un distinto uso a la esponja, se puede usar por
ejemplo en la elaboracién de almohadas o colchones. También se utiliza la
maquina laminadora vertical que se usa para hacer laterales conjuntamente con
la maquina horizontal, para que salgan los bloques, ademas la maquina
laminadora vertical y horizontal son utilizadas para cortar la primera capa del

bloque que no mantiene las condiciones establecidas y se vuelve desperdicio.
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Figura 13. Modelo de maquinaria para espumado

Fuente: www.directindustry.es/cat/otras-maquinas-y-equipos-de-produccion/dosificacion-
equipos-accesorios-AQ-122-_151.html

Figura 14. Modelo maquinaria para espumado en vista lateral

Fuente: www.directindustry.es/cat/otras-maquinas-y-equipos-de-
produccion/dosificacion-equipos-accesorios-AQ-122-_151.html
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Figura 15. Modelo de maquinaria para laminado horizontal

Fuente: www.directindustry.es/cat/otras-maquinas-y-equipos-de-
produccion/dosificacion-equipos-accesorios-AQ-122-_151.html

Figura 16. Modelo de maquina para laminado vertical

Fuente: www.directindustry.es/cat/otras-maquinas-y-equipos-de-
produccion/dosificacion-equipos-accesorios-AQ-122-_151.html|
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Figura 17. Modelo de maquina de corrugado

Fuente: www.directindustry.es/cat/otras-maquinas-y-equipos-de-
produccion/dosificacion-equipos-accesorios-AQ-122-_151.html|

2.4.1 Accesorios actuales

Los accesorios utilizados para elaborar la esponja son los siguientes:
e Lubricadores

e Espatulas

e Montacargas

e Termocoplas

e Alicates

e TermoOmetro digital

e Llaves de cola y corona
e Llaves allen

e Metros

e Pesas

¢ (Cintas adhesivas
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Los lubricadores son utilizados para lubricar la maquinaria algunos
lubricadores son utilizados después de trabajar con la maquinaria para limpiarla,

y otros se utilizan para hacer su lubricaciéon semanal.

Las espatulas son utilizadas en el area de espumado para quitar los
residuos de la espuma polietileno en todos los moldes que se usan, ya que

quedan adheridos a los lados.

El montacargas es utilizado para transportar los quimicos que se necesitan,

y las planchas de esponjas al area de almacenaje.

Los termocoplas al igual que los termémetros digitales son utilizados para
medir la temperatura que mantienen los bloques en el proceso de curado.

Los alicates y llaves para asegurar las maquinarias, cuando se necesite
reparar alguna parte de ella o sea necesario aflojar alguna parte.

Las pesas son utilizadas para las tapaderas de los cilindros. Y el metro se

usa para medidas en el area de espumado.

2.4.2 Control actual de la maquinaria

En cada maquina hay un operario encargado de supervisar el manejo de
las maquinarias y los usos que se le dan. En el caso de la maquina espumadora
es muy especial, pues hay un encargado para ingresar las férmulas para que
salga la mezcla de ella y solo él podra tocar el panel de control para realizar el

proceso.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo se analizarq el funcionamiento de los controles de
produccién para la elaboracién de la espuma de poliuretano para la industria
manufacturera desde dos puntos de vista. EIl primero consistird en observar
todas las areas que conforman el proceso en andlisis, como un sistema. En el
segundo punto de vista se entrara en detalle por cada area, estudiando cada
uno de sus procesos relacionados, con el fin de proponer mejoras que
contribuyan a su optimizacion y mejorar la distribucién de maquinarias para su
efectividad.

Visto como sistema el proceso de elaboracion de espuma de poliuretano:

El proceso de elaboracién de espuma poliuretano puede ser tratado con
fabricacion sincronizada, que se refiere que todo el proceso trabaje junto, para
alcanzar los objetivos de la empresa. Se debe mencionar que el objetivo
primordial de toda compania de manufactura u otro tipo de empresas es el
productividad y rentabilidad, aunque existen otros objetivos, como: desarrollar
tecnologia, producir bienes de alta calidad, generar fuentes de trabajo y de
negocios con redes de proveedores, clientes y distribuidores. Sin embargo,
para garantizar la sostenibilidad de la empresa a largo plazo todos objetivos

deben trabajar conjuntamente.

La logica de la manufactura sincronica trata de coordinar todos los
recursos, de manera que éstos trabajen juntos en forma arménica o que estén

sincronizados, para equilibrar el flujo del producto, en vez de las capacidades.
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En este estado sincronico, el énfasis esta en el desemperio total del sistema y
no en las medidas de desempeno localizadas, tales como la utilizaciéon de la
mano de obra o de las maquinas.

La manufactura sincrénica se deriva de la Teoria de las Restricciones de
Goldratt (TOC, Theory of Constraints), que brinda las siguientes reglas sobre la
programacién de la produccion:

¢ No equilibre la capacidad, equilibre el flujo.

e El nivel de utilizacién de un recurso sin cuello de botella no se determina
por su propio potencial sino por alguna otra restriccion del sistema.

e La utilizacién y la activaciéon de un recurso no son la misma cosa.

e Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para todo

el sistema.

e Una hora ahorrada en un no embotellamiento es un espejismo.

e Los cuellos de botella rigen tanto el throughput o demanda atendida

como el inventario en el sistema.

e El lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al

lote del proceso.

e Un lote de proceso debe ser variable tanto a lo largo de su ruta como en
el tiempo.
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e Las prioridades pueden fijarse Unicamente examinando las restricciones

del sistema. El plazo se deriva del programa.

Las consecuencias que se dan en una empresa pueden ser fundamentadas
por El Sindrome del Palo de Jockey, que es una consecuencia del
desconocimiento de un principio que se cumple en todas las empresas de
produccién en serie -las fluctuaciones aleatorias son irrecuperables si los
sucesos son dependientes- y las empresas empiezan a precipitarse para
cumplir con las cuotas al final del periodo de tiempo. Si el periodo de tiempo es
un mes, se trata de un sindrome de final de mes; si el periodo es un trimestre,

es un sindrome de final de trimestre.

Este problema se describe como un palo de jockey, porque se parece a
éste: con un extremo relativamente plano y una elevacion larga y rapida como
un manubrio. La razén de que esto sea un problema es basicamente el caos
que se presenta al final del mes. El sistema nunca funciona de manera
uniforme; cada uno trabaja bajo presién durante la primera parte plana del ciclo,
al igual que durante el final del ciclo. La causa del problema es que se estan
empleando dos series de mediciones:

Al comienzo del periodo se utilizan mediciones locales de la eficiencia
contable de los costos. Esto estimula la minimizacién de las preparaciones a
través de lotes grandes. Sin embargo, a medida que se acerca el final del mes,
la presién aumenta para cumplir una serie diferente de mediciones, esto es, una
serie que se refiere al desempeno financiero. Las mediciones se formulan en
términos tales como délares de produccién embarcada. En los estados
financieros, estas mediciones se expresan como utilidades, rendimientos sobre
la inversion y flujo de efectivo. Tan pronto como pasa el final del mes con sus

horas extras diarias, su trabajo durante los fines de semana, sus expediciones
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constantes y sus ajustes de equipo frecuentes orientados a sacar el producto, la
presion disminuye y todos vuelven a mirar las mediciones contables de los

costos estandares y utilizacién, y asi se repite el ciclo.

Algunos procesos industriales se pueden considerar dependientes, es
decir, una etapa de producciéon depende de la etapa anterior, ya que si ésta

ultima no le envia material, no puede procesarlo.

Las pequefias variaciones de tiempo que se producen no se pueden

recuperar.

Por ejemplo, se puede decir que en una linea de produccién que dispone
de 5 maquinas idénticas, con una capacidad de 1 unidad por hora.
Las maquinas son: E1, E2, E3, E4y E5

Si se estropea una maquina durante una hora la linea nunca sera capaz

de recuperar ese tiempo y la produccién sera menor que la esperada.

Estos pequenos desajustes en el tiempo de producciéon que no tienen por
qgué ser tan acusados como una averia, se producen a menudo durante el mes,
por lo que al final de este intervalo, la planificacion prevista no se cumple. El
indicador que permite controlar la evolucion de esas pequefias paradas o

pérdidas de rendimiento ya se estudio.
Es por ello que se debe crear una planificacién de procesos productivos

para solucionarlo, y se debe de recurrir a aumentar el inventario en proceso

colocando piezas en espera de ser procesadas delante de todas las maquinas,
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de forma que, si una de ellas se estropea, las demas no se vean obligadas a

parar.

Es por eso que la teoria de restricciones nos lleva a que tomemos los

siguientes pasos:

e Identificar las restricciones del sistema. No es posible ningun
mejoramiento a menos que se encuentre la limitacion o el nexo mas
débil.

e Decidir en qué forma se deben explotar las restricciones del sistema.
Hacer las restricciones efectivas como sea posible.

e Subordinar todo lo demas a esa decision. Alinear cada una de las
demas partes del sistema para apoyar las restricciones, incluso si ello
reduce la eficiencia de los recursos no limitados.

e Elevar las restricciones del sistema. Si la produccion sigue siendo
inadecuada, adquirir mas de este recurso para que ya no sea una

restriccioén.

e Si en los pasos anteriores se han roto las restricciones, volver al paso |,
pero no permitir que la inercia se convierta en la restriccion del sistema.
Después de que este problema de restriccibn sea resuelto, volver al
comienzo y empezar de nuevo. Este es un proceso de mejoramiento
permanente; identificar las restricciones, romperlas vy, luego, identificar

las nuevas que resulten.
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a) Medicion del desempeio

Para medir de manera adecuada el desempeino de una empresa, deben
utilizarse dos series de mediciones: Por medio del area financiera y la otra por
medio del area operativa, en la cual los resultados daran a conocer como se

encuentra la situacion de la empresa.

a.1) Mediciones financieras

Mide el capital de la empresa y la capacidad que tiene para hacer dinero,
en la cual hay tres medidas que podemos utilizar:

a.1.1) Utilidad neta: Es una medicién absoluta que tiene una empresa en

quetzales o dolares en relacién a sus ventas.

a.1.2) Rendimiento sobre la inversidon: una medida relativa basada en la

inversion.

a.1.3) Flujo de efectivo = una medida realizable = capital de trabajo

Estas tres medidas deben utilizarse juntas. Una utilidad neta de la
empresa de Q8 millones es importante como medicidon, pero no tiene significado
real hasta saber cuanta inversion hubo que hacer para generar esos Q8
millones. Si la inversion fue de US$10 millones equivalente aproximadamente a
Q80 millones, este es un rendimiento sobre la inversién del 10%. El flujo de
efectivo es importante porque el efectivo es necesario para pagar las cuentas
de las operaciones diarias; sin efectivo, una compafia puede ir a la quiebra

incluso si es muy sélida en términos contables normales. Una empresa puede
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tener altas utilidades y altos rendimientos sobre la inversidon pero quedarse
corta en efectivo si, por ejemplo, las utilidades se invierten en nuevos equipos o

estan vinculadas al inventario.

Inversion Q 80,000,000.00
Rendimiento 10%
Utilidad Neta|Q 8,000,000.00

a.2) Mediciones operativas

Estas son las mediciones que se hacen en el nivel operativo, ya que las
mediciones financieras funcionan bien en el mas alto nivel, para ello se necesita

otra serie de mediciones que daran orientacién:

. Indicadores operativos:
a) Demanda atendida o throughput: tasa a la cual el dinero es generado por el

sistema a través de las ventas.

b) Inventario: todo el dinero que el sistema ha invertido en comprar cosas que

intenta vender.

c) Gastos operativos: todo el dinero que el sistema gasta para cambiar el
inventario a demanda atendida o throughput.

La demanda atendida o throughput se define especificamente como los
bienes vendidos. Un inventario de bienes terminados no es la demanda
atendida sino el inventario; se deben registrar las ventas reales. Se define

especificamente de esta manera para evitar que el sistema siga produciendo
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con la ilusidbn de que los bienes puedan venderse. Tal medida simplemente
incrementa los costos, aumenta el inventario y consume efectivo. El inventario
que se lleva ya sea trabajo en proceso o bienes terminados se valora sélo
segun el costo de los materiales que contiene. Los costos de la mano de obra 'y
de las horas de maquinaria se ignoran. En términos contables tradicionales, el

dinero gastado se llama valor agregado.

Aunque éste es con frecuencia un punto discutible, el hecho de utilizar
sblo el costo de las materias primas es una idea conservadora. Al utilizar el
método del valor agregado que incluye todos los costos de produccién, el
inventario se infla y presenta algunos problemas de ingresos y balance.
Considérese, por ejemplo, un inventario de trabajo en proceso o de bienes
terminados que se ha vuelto obsoleto o para el cual un contrato se ha
cancelado.

Una decisidn gerencial dificil es declarar grandes cantidades de
inventario como material de desecho, porque con frecuencia, se llevan en los
libros como activos, e incluso, aunque realmente ya no tengan valor. El hecho
de utilizar sélo el costo de las materias primas también evita el problema de
determinar qué costos son directos y cuales son indirectos.

Los gastos operativos incluyen los costos de produccién (mano de obra
directa, mano de obra indirecta, costos de mantenimiento del inventario,
depreciacion de los equipos y materiales y suministros utilizados en la
produccioén) y los costos administrativos. La diferencia clave aqui es que no hay
necesidad de separar la mano de obra directa y la indirecta.

Tal como se indic6 anteriormente, el objetivo de la empresa es tratar las

tres mediciones de manera simultdnea y continua; esto alcanza el objetivo.
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Desde el punto de vista de las operaciones, el objetivo de la empresa es:
“Incrementar la demanda atendida o throughput y de manera simultanea reducir

el inventario y reducir el gasto operativo”.

II. Productividad:

Las empresas miden la productividad global basandose en un numero

definido de "centros de utilidades " que representan en forma adecuada la
actividad real de la empresa.

La férmula se convierte entonces en:

Produccién A + Producciéon B + Produccion
Productividad = N...
Insumos empleados

Finalmente, otras empresas miden su productividad en funcion del valor

comercial de los productos.

Productividad = Ventas netas de la empresa
Salarios pagados

Todas estas medidas son cuantitativas y no se considera en ellas el
aspecto cualitativo de la produccién, ya que un producto deberia ser bien hecho
la primera vez y responder a las necesidades de la clientela. Todo costo
adicional (reinicios, refabricacién, reemplazo reparacion después de la venta)
deberia ser incluido en la medida de la productividad. Pues generan costos

ocultos o procesos adicionales a una produccion en linea.
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Para probar si la productividad ha aumentado, es necesario preguntarse
lo siguiente: ;Las medidas tomadas han incrementado la demanda atendida?
¢Han disminuido el gasto operativo? Esto conduce a una nueva definicién:
“Productividad son todas las medidas que llevan a la compafnia mas cerca de

sus objetivos”.

Capacidad desbalanceada:

Histéricamente (y aun de manera tipica en la mayoria de las empresas),
los fabricantes han tratado de balancear la capacidad a través de una
secuencia de procesos en un intento por igualar la capacidad con la demanda
del mercado. Sin embargo, esto es un error; la capacidad desbalanceada es

mejor. El reto es utilizar esta diferencia de manera ventajosa.

Por ejemplo, una linea de proceso simple con varias estaciones. Una
vez que la tasa de produccién de la linea ha sido establecida, la gente de
produccién trata de igualar las capacidades de todas las estaciones. Esto se
logra ajustando las maquinas o los equipos utilizados, las cargas de trabajo, la
habilidad y el tipo de trabajo asignado, las herramientas utilizadas, el tiempo

extra presupuestado.

Sin embargo en la manufactura sincrénica, la igualacion de todas las
capacidades se ve como una mala decision. Tal equilibrio seria posible sélo si
los tiempos de produccién de todas las estaciones fueran constantes o tuvieran
una distribucién muy estrecha. Una variacién normal en los tiempos de
produccién hace que las estaciones de abajo tengan tiempos de inactividad

cuando las estaciones de arriba se toman mas tiempo en el proceso.
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De manera inversa, cuando las estaciones de arriba procesan en un
tiempo mas corto, el inventario entre las estaciones aumenta. El efecto de la
variacion estadistica es acumulativo. La Unica manera de que esta variacion se
pueda uniformar es incrementando el trabajo en proceso para absorber la
variacion o incrementar las capacidades de abajo para compensar los tiempos
mas largos de arriba. La regla aqui es que las capacidades dentro de la
secuencia del proceso no deben balancearse en los mismos niveles. Mas bien,
debe intentarse balancear el flujo de producto a través del sistema. Cuando el
flujo esta balanceado, las capacidades estan desbalanceadas.

Cada sistema de produccién necesita algun punto o puntos de control
para verificar el flujo de productos a través del mismo. Si el sistema contiene un
cuello de botella, éste es el mejor lugar para el control. Este punto de control se
llama tambor porque lleva el pulso que el resto del sistema o aquellas partes

que influencia utiliza para funcionar.

Recuérdese que un cuello de botella se define como un recurso que no
tiene la capacidad de satisfacer la demanda. En consecuencia, un cuello de
botella esta trabajando todo el tiempo y una razén para utilizarlo como punto de
control es que garantiza que las operaciones de arriba no producen demasiado
ni crean un inventario excesivo de trabajo en proceso que el cuello de botella no

pueda manejar).

Manejar el cuello de botella es lo mas critico y el andlisis se enfoca en el
hecho de garantizar que el cuello de botella tenga siempre trabajo para hacer.

Existen dos cosas que se deben hacer con este cuello de botella:

47



a) Mantener un inventario de amortiguacion frente a éste para
garantizar que siempre tenga algo sobre lo cual trabajar. Dado que
se trata de un cuello de botella, su produccion determina el
throughput o demanda atendida del sistema.

b) Volver a comunicarle arriba al area que inicia el sistema, lo que el
area Tambor ha producido, para que la primera de las nombradas

suministre sélo esa cantidad. Esto evita que el inventario aumente.

Esta comunicacion se llama cuerda. Puede ser formal como un

programa o informal como un andlisis diario.

Definitivamente, la empresa que ocupa la atencion del presente estudio,
adolece, tanto del fendmeno del Palo de Jockey como de una inadecuada
medicion del desempenfo, sin contar que el inventario de materias primas vy

semielaborados en proceso es alto.

Como se dijo a un inicio, la solucién a este problema es visualizar a todas
las areas que conforman el proceso como un sistema. A dicho sistema se le
aplicara manufactura sincrénica. Esto implica que tenemos que determinar las
areas que realmente constituyen la ruta critica del proceso y que, por ende,

determinan el ciclo de produccion del sistema.

La ruta critica del proceso esta conformada por las siguientes areas: area
de espumado, area de curacién, area de laminado y area de bodega de

producto terminado.

Es oportuno mencionar que el orden en que aparecen escritas las areas

en el parrafo anterior, es el orden del flujo de produccién (ver Figura 18).
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Figura 18. Ruta critica del flujo de elaboracién de esponjas

Proceso para Elaboracion de Espuma de Poliuretano

Botella

Cuello de

(TAMBOR)

Area de| |
Esponja| °

Area de Curacion

Area de Espumado

Araa de Ensambles Finales

Fuente: Cynthia Alonzo

Para los propositos de la implementacion de manufactura sincrénica, es
necesario definir cual de las areas representa el cuello de botella del flujo de
produccién (tambor), para lo cual se muestra en la siguiente tabla el ciclo de

fabricacion de cada una de las areas que conforman la ruta critica.

Tabla Ill. Ciclos de fabricacion de las areas que conforman el flujo de
elaboracién de esponjas

Area de Proceso Ciclo de Fabricacion (horas)
Area de Espumado 0.17
Area de Curacién 24
Area de Laminado 0.25
Area de Bodega de Producto Terminado 6
Area de Envié y Despacho 3.3

Fuente: Manual de especificaciones de la empresa en estudio. s.p.
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Tabla IV. Diagrama de Gantt de los ciclos de fabricacién de las areas que
conforman el flujo de elaboracién de esponjas

Id Mombre de tarea Duracidn Comienzo
[ J W I
1 Ciclo de Elaboracion de Esponja 141 dias jue 1405103 )
I BPM 0 dias jue 105D 1405
3 Area de Espumada 0.7 horas jue 140509 E;
4 Area de Curacian 4 horas jue 140509 ‘
g Area de Ensambles Finales 025 hoas wie 1500509
fi BPT fi horas vie 16/05/09
7 Envio y Despacho 3.3 horas wie 15/05/08
g Mercado 0 dias wie 150508 & 18105

Fuente: Cynthia Alonzo

Es facil reconocer que el area de curacién representa el cuello de botella
del flujo de produccion, ya que posee un ciclo mayor, por lo que ésta
representara el tambor del sistema, tendra un punto de control especial, la
mayor atencion por parte del area de mantenimiento y un servicio de
excelencia, con base en la definicion del area de espumado como amortiguador
del sistema.

Figura 19. Flujo sincronizado del sistema de produccion de esponjas

Proceso para Elaboracion de Espuma de Poliuretano

Cuello de

Botella (TAMBOR)
Areade| W ( P
Esponja| | / |::>

Inventario

(amortiguado k)
Area de Espumado Area de Curacién Area de Ensambles Finales ——  BPT

Fuente: Cynthia Alonzo
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En donde se trabaja las area de espumado con una mayor sincronizacion
y formulacion para reduccién de tiempo y una elaboracién constante de
produccion de la esponja que se vende mas para mantener en almacén
temporal un stock que ayuda a mantener esponja semielaborados para su
ensamblaje final que es el que se modifica dependiendo el cliente y tener una
perdida menor de tiempo, y asi mismo reducir el almacén final para no tener
inventario con un gran stock que nos aumenta el costo por dia, y siempre
mantener el control del periodo de curacidbn para que se mantenga a la

temperatura ideal para no llevarse mas tiempo en la curacion.

Como se puede observar en la Tabla Ill, el ciclo de fabricaciéon del
sistema es de un dia, nueve horas y doce minutos. Y seria necesario que el
cliente enviara su pedido por lo menos dos dias y medio de anticipacién. Al
aplicar manufactura sincronica, el ciclo de fabricacion del sistema seria igual al

ciclo de fabricacién del tambor, es decir, de 24 horas (1 dia).

Y Asi lograr entregar el pedido con solo una anticipacién de 1 diay 7
horas, ya que a pesar que no haya una jornada de trabajo el area de curacién
sigue porgque no es necesario de operarios.

3.1 Area de espumado

Esta area es donde se realiza la mezcla de los componentes
quimicos que se utiliza para hacer la espuma de poliuretano, al no mezclar
correctamente los quimicos, nos afectara a la hora de que la espuma se mande
a la curacién, ya que la esponja que vamos a obtener sera de baja calidad y eso
hara que la empresa no mantenga un estatus deseado y baje las ventas del
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mismo. Es por eso que es muy importante mantener un control en todo el

proceso que se realiza en esta area.

La elaboracion de la espuma de poliuretano debe de mantenerse en
control, ya que es necesario mantener un lote pequefo de inventario para que
rote de una mejor manera. Y es alli donde se debe de trabajar la sincronizacion
del proceso para que el tiempo se reduzca, el cliente se mantenga satisfecho y

los costos sean menores.

Al implementar un nuevos sistema, debemos de analizar la propuesta
antes de llevarla acabo para ver si es viable y luego poder continuar con el
proceso, en el caso de no ser viable hay que ver otras propuestas que puedan
favorecer a la empresa para minimizar los costos y aumentar la productividad

de la misma.
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Figura 20. Diagrama de elaboracion de bloques modificado

Empresa de Poliuretanos Area: Esponjado
Analista: Cynthia Alonzo Proceso: Espumado
Método: Mejorado Fecha: 15 de Mayo de 2009
Area de Esponja
Recapcion y
almacenale
de materia
prima
0.05 Ingreso
hrs ge
quimicos
p-03 Desificaion
hrs y mezclado
10.02 Cremado y
hrs cracimiento
0.01
Transports a
hrs, curado
mits
I?:S Curado
0.01 Transperle a
r;ss' Almacén
mis Tamporal
Almacén
Temporal
0.01
hirs, Transparte a
18 Moldesde
mts
0.25
hus Moldeado
Almacén
Final
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo (hrs) Distancia
A Almacén 3 —
. Cparaciin 5 24.41 hrs
. Inspecaiin ] )
. Dermora 0 0
* Transporle 3 0.03 hrs 6.3 mts

Fuente: Cynthia Alonzo
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Analisis financiero de las propuestas a implementar en el proceso
productivo:

a) Mejoras al proceso colocando una bodega de almacenaje temporal:
El costo de oportunidad de poder generar ingresos adicionales de
contribucion marginal por venta no atendida se puede analizar de la siguiente
manera:
a.1) Contribucion marginal: Que son los costos en la venta de esponja de las

densidades mas vendidas.

Tabla V. Ventas no atendidas

Densidad

15 17 19 20 22 Total

Kilos/m?* 5,000 2,000 2,500 4,000 800 14,300
Precio de Venta Q45.00 Q 40.00| Q 50.00 Q 50.00 | Q 45.00| Q 46.00
Ventas Q 225,000| Q80,000 | Q125,000 | Q200,000 | Q36,000 | Q657,800

% Costo Marginal
° 60% & Q 135,000 | Q48,000 | Q 75,000 | Q120,000 | Q21,600 | Q394,680
(1)

Fuente: Cynthia Alonzo
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a.2) Costos y/o egresos por generaciéon de inventario en almacén temporal

Tabla VI. Costos de inventario en almacén

Densidad

15 17 19 20 22 Total
Kilos almacenar 5,000 2,000 2,500 4,000 800 14,300
Costo Primo x Kilo Q5.00 Q 5.00 Q5.00 Q 5.00 Q 5.00 Q 5.00
CF x Kilo Q 1.00 Q 1.00 Q 1.00 Q 1.00 Q 1.00 Q 1.00
Gastos Almacén Q 0.50 Q 0.50 Q 0.50 Q 0.50 Q 0.50 Q 0.50
Costo Financiero x k Q 0.25 Q 0.25 Q 0.25 Q 0.25 Q 0.25 Q0.25
Amort. Inv. Bodega Q 2.50 Q 2.50 Q 2.50 Q 2.50 Q 2.50 Q 2.50
Total Costos x Kilo Q 9.25 Q 9.25 Q 9.25 Q 9.25 Q 9.25 Q 9.25
Total Q 46,250 | Q 18,500 | Q 23,125 | Q 37,000 | Q 7,400 | Q132,275

Como resultado obtenemos:

Fuente: Cynthia Alonzo

Tabla VII. Costo de oportunidad por venta no atendida

Evaluacion Analisis
Financiero

Contribucién
Marginal

Q 394,680

(-) Costos y Gastos

Q 132,275

Contribucion Neta

Q 262,405

Fuente: Cynthia Alonzo

Al observar nuestro costo de oportunidades, vemos que es mayor la

contribucion marginal para la empresa, por lo que ademas de reducir tiempos,

se obtienen mayores ganancias.
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B) Crear indices de control:

Al crear indices de control del proceso productivo a través de generar
datos histéricos de cada proceso y luego estableciendo mediciones que
permiten evaluar los producciones estandares versus producciones reales esto

genera eficiencia y por ende mejoramiento de costos de produccion.

Contribucion:
Tabla VIII. Medicion sistemas de control con respecto a costos

Semanas Prome Ctox | Cto conind.
dio . 5 | desper
Std 1 2 3 4 Kilos/m™ | yirin de control Costo Std
Controlde | oo/ | 1300 | 15%| 1.8% | 2.1%| 1.7% | 100000 | Q@ 250 |Q@ 418750 Q 500000
Mermas
Control de . . . . . .
Dosificacion de | 2% | 1:2% | 1.5% | 1.6% | 1.6% | 1.5% | 100000 | Q 355|Q 5236.25|Q  7.100.00
Componentes
Rend. De
) 80% | 80% | 86% | 95% | 95% | 89.0% | 100000 | @ 0.44 | Q@ 3893750 | @ 35,000.00
Operarios
Control de 5 | 5 | 4| 5 | 5 | 475 | 100000 |Q0.25[Q 118,750.00 | Q 125,000.00
Lubricacion
C‘K/rl';rn‘ﬂ:e 5 | 4 | 4| 3| 4 | 375 100000 |Qo050|Q 187,500.00 | Q 250,000.00
Q 354,611.25 | Q@ 422,100.00

Fuente: Cynthia Alonzo

Como resultado obtenemos:
Tabla IX. Contribucién neta

Costo Std Q 422,100.00
(-) CostosconI.C. | Q 354,611.25

Contribucion Neta | Q 67,489
Fuente: Cynthia Alonzo

C) Crear sistema de control de seguridad industrial:

El crear un sistema de control de seguridad industrial permite reducir

gastos generados por accidentes.
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Tabla X. Precios de equipos de seguridad sugeridos

Eqmp? de Precio de -
Seguridad Equipo Caracteristicas
Industrial
Casco de
poliuretano Q.45.00 Casco de polietileno de alta densidad, con
alta ' arnés de 4 puntos de suspensidn
densidad
. Brinda una efectiva, confortable e higiénica
Mascarilla ., . . ,
NOS Q10.00 |proteccidn respiratoria contra particulas
sélidas y liquidas.
Brinda una fuerte proteccidon cuando se esta
trabajando con quimicos, ademas de su
Guantes de superficie lisa, el guante provee la misma
nitrilo Q100.00 |comodidad que otros guantes mas suaves y
revestido delgados. El tejido de algoddn se encarga de
la absorcidon de la transpiracion para mayor
confort durante largos periodos de uso.
Botas de Q 245.00 |ldeales para uso industrial.
Goma

Fuente: Manual de especificaciones de la empresa 3M

Inventario de Equipo de proteccion:

Tabla XI. Andlisis de precios de equipos de seguridad sugeridos

Precio por
Cantidad unidad Mensual Anual
Cascos 10 Q 45.00 | Q 450.00 | Q 450.00
Guantes 10 Q 100.00 | Q 1000.00 | Q1,000.00
Mascarillas 50 Q 10.00 | Q 500.00 | Q6,000.00
Botas de hule 10 Q 45.00 | Q 450.00 | Q 900.00
Total 80 Q 245.00 | Q 2,400.00 | Q 8,350.00
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Horas promedio de ausencias por accidentes de operarios por no

usar el equipo indicado.

Tabla XII. Costo de ausencias por no usar los equipos de seguridad

adecuados

Ausencias Costo M.O CostoM.O | Costo pf)r
por Ausencia

Mensual por hora .

Ausencia anual

50 Q 1522 | Q 761.00| Q 9,132.00
15 hrs extras Q 22.83 Q 342.45 | Q 4,109.40
Total Q 1,103.45 | Q13,241.40

Fuente: Cynthia Alonzo

En el analisis de Costo Beneficio se obtiene un ahorro anual de:

Costos por ausencia - Precios del equipo de seguridad sugerido
13,241.40 - 8,350.00 =

C/B = Q. 4891.40

3.1.1 Calibracién en el proceso de espumado

Para la elaboracion de espuma se debe de comprobar los componentes
de las mezclas para que se mantenga la produccion con un estandar en su
material. Y para ello es importante calibrar el proceso y eso contiene una

diversificacién de pasos.

58



3.1.1.1 Verificacion de dosificacion de componentes

Al controlar la dosificacion de los componentes quimicos para espumar,
se debe de hacer un proceso de pasos correlativos, para que esto se haga de
una forma adecuada y no haya errores en el transcurso de las verificaciones y

se mantenga un control.

El operador para lograr esta actividad debera quitar el protector de las
areas donde expulsa el liquido la maquina espumadora, con un tubo
ingresandolo en la maquina para sacar por alli el primer liquido. Para esto se

necesitara una pesa en kilogramos y una en gramos.

Poliol:

Se usara un tambo metdlico en donde se ingresara el liquido, el
encargado de area, ingresara los tiempos en los timers conforme a la férmula,
luego le dara la opcién de sacar el liquido. Al salir el poliol de la espumadora, el
operario debera pesar el liquido, con ello el encargado verificara los datos de la
férmula versus el peso real del liquido que sale de la espumadora, con ello
verificara si la férmula esta en lo correcto, sino debera corregir los tiempos para

que estén calibradas, se hace la prueba por lo menos dos veces.
Cloruro de metileno:
Se usara un balde para la medicion, y se usard la pesa de gramos, se

hace el mismo procedimiento que el anterior para observar que la medida de

este componente es la correcta.
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Silicona:

Se usa un balde mas pequefio para hacer las mediciones de la silicona
que se usa para la elaboracién de la espuma y se hace el mismo procedimiento
de los anteriores, utilizando la pesa de gramos.

Amina:

Por la poca cantidad que se usa en la mezcla se pesa en un vaso para
esta medicion, y se usa la pesa de gramos, por la valvula de amina se debera
sacar el liquido y se hara el mismo procedimiento.

Agua:

En la mezcla para hacer la espuma poliuretano se necesita el agua, para
hacer reaccionar los quimicos y darle su volumen deseado, se necesita poca
cantidad para la elaboracion de espuma y se pesa de la misma manera que los

anteriores.

TDI:

Este quimico es uno de los mas fuertes y su olor es desagradable, por lo
que para ello se necesitara proteccién de careta o mascarilla para no olerlo,
este quimico es el ultimo en ingresar a la férmula por la reaccidon que mantiene.

Deberan utilizar una carreta y este componente necesita una bolsa que se
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colocara en la carreta para que ingrese el liquido, y se mide en la pesa de
kilogramos y se debe verificar como los anteriores procedimientos.

3.1.1.2 Verificacion de timers

Esta verificacion se hace al mismo tiempo cuando verificamos los
componentes de la espuma, ya que con ellos son los que ponemos los tiempos
que se necesitan en la férmula, y si en la medicion de algin componente, la
variacion de error esta fuera de los limites permitidos de error, entonces el
encargado debera supervisar la férmula ingresada para cambiar los tiempos y

arreglar la formula.

3.1.1.3 Verificacion del proceso de aire

Esta verificacion es de las mas sencillas, ya que la presién que mantiene
la maquina es la misma para cualquier proceso, de espumado. Y en la pantalla
se muestra la presion que se utiliza y se debe verificar que sea siempre la
misma. Siempre el encargado del area debera estar pendiente que no cambie la
presion que mantiene, porque sino debera calibrarla hasta obtener la misma

presidén que se tenia.

3.1.2 Control de procedimiento en el proceso de espumado

Después de una adecuada dosificacion de los componentes y que se
haga una verificacion cada cierto tiempo incrementara la calidad del producto,
posteriormente a ello se deberd llevar un control del procedimiento de

espumados se puede llevar si se mantiene una serie de pasos:
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3.1.2.1 Dosificacion de quimicos

El ingeniero quimico y el encargado de area, deben de hacer unas
pruebas de los componentes para obtener la formula ideal para hacer una
esponja dosificando cada uno de los componentes para tener las cantidades
ideales para obtener el mejor control de calidad.

3.1.2.2 Formulaciones

Las formulaciones de los componentes quimicos son elaboradas por el
ingeniero quimico que con los estudios se realizaran las formulaciones

necesarias que lleva cada espumado.

3.1.2.3 Control de maquinaria

El encargado de area debera supervisar que las maquinas estén bien
calibradas y lubricadas diariamente y que la maquinaria este en buen
funcionamiento, el operario le debe dar una inspeccion visual completa a la
maquina para asegurarse de que todas las mangueras se encuentren bien
colocadas y en perfecto estado, de no ser asi es preferible no encenderla y
notificarlo al encargado del area.

3.1.2.4 Proceso de espumado

Se transporta los componentes que se necesiten y se colocan dentro de
las bombas de succién y se preparan para su uso, se debe accionar la bomba
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e insertar la manguera en el tonel para que se realice el succionamiento. Abrir
las véalvulas que se encuentran abajo del depdsito para que no obstruyan el
paso del quimico, encender la maquinaria, luego ingresar los tiempos en los
timers segun las formulas, esperar para colocar el recipiente que recibe los
residuos de la mezcla de la espumadora, y colocar el molde donde caera los
componentes y cuando es ingresado los componentes, se debera rapidamente
colocar sus laterales para cerrar el molde y de forma simultanea esperar que se

cierre la maquina espumadora para recibir los residuos.

En pocos minutos aumentara el volumen y se obtendra un espumado.

Figura 21. Proceso de espumado

Fuente: Cynthia Alonzo
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3.1.2.5 Proceso de curado

Cuando se termina el proceso de crecimiento, los bloques se colocan en
un area de almacenaje amplia con una temperatura fresca (20°C — 24°C) y
mantenerlo un tiempo de 24 horas, cuando el ambiente afecte al curado de la
espuma, se pone en marcha los ventiladores para mantener la temperatura

ideal para que se transforme en esponja.

Figura 22. Area de curacién

Fuente: Cynthia Alonzo
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3.1.3 Controles de calidad en proceso de espumado

Los controles de espumado son necesarios tenerlos en cualquier
empresa que fabrique esponjas, ya que para mantener una esponja de calidad
y de un confort deseado es necesario que se supervise la elaboracion del
espumado Yy la finalizacidon del mismo para que no haya ningun problema al
usarlo en la elaboraciones de articulos, muebles, entre otros, en donde se use
una esponja para que le dé confort.

3.1.3.1 Toma de densidad

Los calculos de la densidad se realizan por medio de la cantidad indicada
en la formula, ya que para que la densidad aumente o disminuya se deben de

hacer modificaciones en la formula.

3.1.3.2 Toma de temperatura

Para ello se debe de usa el chiller, que es un intercambiador de
temperaturas que se debe utilizar cuando la temperatura ambiente es mayor a
25°C, para que recule la temperatura de los quimicos en los depdésitos y no
ocurra ningun problema en el espumado de cilindros y bloques. Cuando la
temperatura de los depdsitos se estabiliza se debe de verificar en los
indicadores de temperatura de los depdsitos y automaticamente se apaga el

chiller.

Con los termocoplas se puede controlar que el blogue mantenga la
temperatura ideal segun su tamafo cuando esta en el periodo de curacién (24
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horas) ya que se conecta un termocopla al bloque y una hora después se

puede medir la temperatura con un termémetro digital.

3.1.3.3 Tamano de celda

Para ver el tamafno de celda de la esponja en la realizacion de la mezcla
de los quimicos, se ingresa en el molde y se deja reposar un par de minutos
para que los componentes reaccionen y empiece a tomar forma del molde e
incrementar su volumen, en ese momento los componentes sueltan gases, en
donde nos indica que la celda se esta abriendo, luego se hace una prueba con
la que podemos hacer después de que la espuma poliuretano haya tenido el
proceso para elaborar esponja, en un pedazo de esponja con una pajilla se
sopla dentro de la esponja y si sale el aire puede uno ver si la celda esta abierta
0 cerrada, lo ideal es que no esté tan abierta la celda, ya que cuando esta muy
abierta se vuelve tiesa al igual que este cerrada y se reconoce porque tiene un
ruido al tocar y presionar la esponja y si esta cerrada se agrieta la esponja.

3.1.3.4 Porcentaje de rendimiento

Para hacer el célculo del porcentaje de rendimientos que contiene la esponja
es necesario primero hacer unas pruebas a los bloques, para ello lo ideal es
empezar marcando el bloque que se realizara la prueba en donde debera

contener los siguientes aspectos:

e Densidad
e Fecha que se espumé

e Tamano del bloque
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Con ello se llevara a cortar unas pequefias laminas que se desperdician en
el esponjado, porque no quedan bien en lo que se hace en la maquina

horizontal los cortes.

Se debe de tomar las medidas del bloque para obtener su volumen,

seguidamente se pesa el bloque para obtener la densidad.

p=W/vol

Se pesaré el bloque con las ldminas que se desperdician para saber que
porcentaje de rendimiento, comparandola con la féormula para la elaboraciéon de
espuma poliuretano en la cual tiene un peso que nos servira para la

comparacion.

Con el peso quimico que tiene el bloque se debera comparar el peso que el

bloque contiene.

% evaporacion = Kg quimicos — Kg semielaborado

Kg quimicos

Ver cuanto porcentaje se evaporo de los quimicos (agua y cloruro), y el
porcentaje debe estar alto para que se encuentre bajo control.

Para tener el rendimiento del peso es necesario que tenga el dato de cuanto

pesa las laminas que se desperdician (scrap).
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Kg scrap = Kg del bloque con las laminas — Kg del bloque

Y luego se obtendra el rendimiento del peso:

% de rendimiento = Kg del blogque * 100
Kg Scrap

Para obtener el rendimiento del volumen es necesario tener la
comparacién del volumen que se tiene al elaborar el proceso en la maquina con

el real y para ello se usa la siguiente férmula:

% de rendimiento = (1 - Vol. Teérico (m3) — Vol. Real (m3) ) * 100
Vol. Tebrico (m3)

Los porcentajes de rendimiento deben oscilar entre 90% a mas para

indicar que no hay ningun problema con la elaboracién de la esponja.

3.1 Area de laminado

Esta area esté constituida por una diversidad de maquinarias para lograr
el laminado deseado, el laminado que se hace en la esponja dependera para el
uso que se le quiera dar, en una industria manufacturera.
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3.2.1 Controles de laminado

Podemos controlar el laminado que se da a la esponja, por medio de
indicadores de control que pueden proporcionar la calidad con la que se esta
realizando el laminado. Los controles se pueden dar por medio de:

3.2.1.1 Dimensiones

Las dimensiones del laminado se hacen conforme al uso que lo requiera
la industria que nos esté pidiendo las esponjas en ello existen tipos de cortes:
laminado liso, laminado corrugado, laminado en cilindro, entre otros. Y cada
laminado se puede presentar en diferentes volumenes que dependeran del uso
que se desee, por ejemplo para la elaboraciéon de un sofa se usa un laminado
liso de un grosor que ha establecido la empresa que desea la esponja de 1/8 -
2” en la que se usa la maquina laminadora horizontal. Y hacer los laterales para
el sofa se necesita un mayor grosor. Se usan para ello la maquina laminadora

horizontal y laminadora vertical.

Para colaborar con lo establecido en la orden que se genera para laminar
los bloques de esponja que se producen, se deben de medir con una muestra
del un laminado sencillamente con un metro para mantener las dimensiones

que se desean en los laminados.
Para medir el espesor, el operario contara con un punzén graduado o

una herramienta similar cuyo didmetro no supere los 2 mm. Durante este

proceso, la Norma UNE 92120-2 indica que se han de tomar dentro de la
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superficie diez puntos, cinco de espesor alto y otros cinco aparentemente de
espesor bajo.

Tras este proceso, el resultado del calculo del espesor sera la media de
las diferentes medidas, sin contar los cuatro valores extremos, no pudiendo ser
ninguna de las medidas consideradas inferiores en mas de un 25% a la media

general.

Este proceso se realizara al menos cada 75 m? y, como minimo, por
cada unidad de obra y por dia. En el caso de un nivel de frecuencia intenso, el
reglamento particular de la Marca N indica que la medicion se debe realizar
cada 50 m?y, como minimo, una medicién por unidad de obra y por dia.

3.2.1.2 Calidad de corte

La calidad de corte que se produce en esta area depende de la
maquinaria que se utiliza, ya que para que sea mas eficiente el proceso se

necesita una maquina completa que sea en proporcional a lo que se corta.

Para haya un buen corte en el laminado debe estar supervisando un
operador en el area, y observando que los cortes que se producen mantengan

las medidas y la calidad deseada.

3.2.1.3 Desperdicios

Los desperdicios se dan proporcionalmente al buen espumado que se

da. Entre menos orificios y burbujas mantenga el bloque que se va a laminar
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menor desperdicio se obtendra, ya que todas esas partes con imperfectos que
se obtiene en los bloques debe antes de ser laminado, quitado.

Es importante ademas aclarar que los desperdicios se dan a tener un mal

corte en el laminado por lo que se debe de llevar un control en el corte.

Entre menos desperdicios se produzca mas materia se podra utilizar y

mayores ganancias se obtendran.

3.2.2 Control de maquinaria

Para que los cortes de la esponja sean mas exactos, no se debe de
descuidar el mantenimiento que se deben de dar a las maquinarias y el control
del manejo de estas. Ya que por alguna razén fallan la produccién para y se
desperdiciaran los tiempos. Es por ello que se recomienda que se logre

establecer los siguientes controles en las maquinas a utilizar.
3.2.2.1 Lubricaciones
Las lubricaciones que se deben dar a las maquinarias deben de darse
diarias, algunas semanales y otras quincenales, para ello se necesita la ayuda
del area de mantenimiento para que establezca ese control.
La maquinas de laminado deben diariamente lubricarse con aceite 40

ciertas partes, el departamento de mantenimiento establece las partes a lubricar
antes o después de ser utilizadas las maquinarias en la jornada de trabajo.
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Cada semana con un soplete se hace una limpieza total con
desengrasate dieléctrico y con grasa establecida se hecha en los engranajes y

cadenas que contengan las maquinas.

3.2.2.2 Mantenimiento preventivo

Un mantenimiento preventivo se hace conforme a un programa o
calendario ya asignado por el area de mantenimiento, es ideal hacerle a las
maquinas que se utilizan, eso reduce los costos increiblemente, ya que no se
gasta en fallas o averias muy graves que pueda tener la maquina o un cambio

total de ella por un mal mantenimiento.

Cada cierto tiempo el area de mantenimiento debe llegar a supervisar las
maaquinarias y supervisar que se mantengan lubricadas las maquinas para llevar
un registro y control de los usos que se les dan.

En cualquier momento puede tener fallas leves la maquinaria que
producen un paro en la produccidén pero por ser leves el tiempo ocio que se le

da a la maquinas deberan ser pequenos.

3.2.2.3 Lubricacién en general

Una lubricacion en general a la maquina se le da diariamente, ya que esta
es la que mantiene lubricada a las maquinas y eso hara que funcione
correctamente, las cuchillas para que tengan el corte deseado deben de
mantenerse bien afiladas y lubricadas todo el tiempo, la mesa en donde se
colocan los blogues debe de estar siempre en constante movimiento y para que
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los movimientos sean precisos es necesario que mantengan lubricaciéon para

que se mantengan en movimiento.

3.3 Medidas de seguridad

Los poliuretanos son compuestos organicos Yy, como tales, susceptibles de
combustion. Para retrasar su encendido y evitar la propagacion de la llama se
requiere que tengan una estructura quimica adecuada y se les afaden
componentes ignifugantes.

El TDI esta clasificado como sustancia peligrosa y de etiquetado
obligatorio, teniendo que manejarse por tanto con la oportuna precaucion. El
grado del posible peligro dependera ante todo de la cantidad de los vapores y
aerosoles de isocianato que se desprenden durante la transformacién. En el
supuesto de que no sea objeto de proyeccidn, entonces la transformacién entre
20 y 23°C no implica problema alguno, si se realiza en recintos bien ventilados.

En las areas de espumado y laminado es necesario mantener medidas
de seguridad, y mantener constantemente en inducciones a los operarios para
saber qué hacer en casos de emergencias. En las industrias que se elabora
espumado se sabe que debe tener mucho cuidado, ya que mantiene en un
lugar que con un descuido se produzca un incendio o puedan cortarse, ya que
las cuchillas de las maquinarias en el area de laminado son peligrosas,
cualquiera de ellas podria cortarle alguna parte del cuerpo a un operario

facilmente por la potencia y la fuerza que estas conllevan.

Para eso se debe de establecer medidas de seguridad que proteja al

trabajador de cualquier peligro que pueda ocasionarse por negligencias.

Esto beneficia a la empresa de cierto modo, ya que mantiene al operario
seguro en su puesto de trabajo, a la vez entre mas cuidados y mas caso se le
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ponga a las seguridades en estas areas mas productivo se volvera el operario,
si se produce algun dano a los operarios 0 a la empresa en si en sus
instalaciones producird gastos extras que pueden ser elevados que no
beneficien a la empresa y a la vez la desprestigie.

Por motivos de seguridad, cuando se manipulan materias primas de
espumado poliuretano tienen que adoptarse todas las medidas de proteccion
indicadas en las hojas de datos de seguridad y hojas informativas técnicas de

los productos.

El puesto de trabajo debe disponer de una extraccibn de humos
suficiente y sobre todo bien orientada. EIl movimiento del aire debe dirigirse
desde la persona que trabaja hacia el exterior.

Los vapores y aerosoles de los quimicos irritan los ojos y las mucosas de
la nariz, garganta y pulmones, pudiendo provocar reacciones de
hipersensibilidad.  Por tanto, debe evitarse la inhalacién, utilizando las
mascarillas apropiadas las cuales deben ser renovadas segun las medidas que

deben usarse en la higiene industrial.

En todos los trabajos deben utilizarse gafas de seguridad, guantes
impermeables y ropa laboral bien abrochada. La ropa contaminada se tiene
que cambiar de inmediato para evitar el contacto continuado con la piel. Antes
de iniciar la jornada laboral debe aplicarse en las manos una buena pomada
protectora. Los quimicos deben mantenerse alejado de alimentos y bebidas.
Las inducciones que se les dara a los operarios servira para indicarles todo esto

mas detalladamente.
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Figura 23. Modelo de la sefalizacién de la seguridad y salud industrial

que se debe utilizar.
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Fuente: http://www.centroindustrial.com/productos_seguridad_industrial.html

Ademas el area de trabajo debe contar con sefalizacién visibles de rutas
de evacuacion, y de seguridad y de salud en el trabajo.

3.3.1 Quimicos

Los quimicos utilizados para hacer un espumado poliuretano deben tener
un control y el operario debe tener los equipos necesarios al ser utilizados en el

area de mezclado y dosificacion, en la cual son:
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Al utilizar el poliol que se utiliza en un 55% a 70% aproximadamente de la
mezcla y sus propiedad del alcohol que son usados en el proceso de
espumado, el operario debe utilizar una mascarilla, guantes y botas al

exponerse a este quimico.

En el cloruro de metileno que es derivado del metano y es un liquido incoloro y
venenoso, insoluble en agua, por lo que el operario debe de tener mucho
cuidado al mezclar este quimico y su equipo de proteccion a utilizar son
guantes, mascarilla (por el olor que el quimico suelta), un casco y botas
adecuadas.

Para la amina que es un catalizador aminito y producto organico basico,
resultante de la sustitucion de los 4tomos de hidrégeno del amoniaco por
radicales hidrocarbonados, es necesario utilizar los guantes y mascarillas para
su proteccién. En el TDI que se utiliza en la mezcla en un 25% a 35% y es un
liquido incoloro, inflamable, olor a benceno que es soluble en alcohol, benceno
y éter. Y en el octoato que se usa como catalizador metalico en la mezcla y es
una sustancia que modifica la velocidad de reaccién. Se debe de utilizar un
casco, botas, mascarilla, gabacha y guantes adecuados.

3.3.2 Contra incendios

En la empresa hay extinguidores en las partes mas peligrosas de la
empresa en donde se podrian ocasionarse incendios, deberan implementarse
mas extinguidores. Pero para una empresa de espumado no son efectivos los
extintores convencionales de &cido carbdnico. Se debe utilizar extintores de
polvo seco ABC o BC.
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En todos los trabajos de extincion realizados en un recinto cerrado
debera utilizarse un equipo respiratorio autbnomo. Y hay que tomar en cuenta
que no siempre reaccionaran de la misma forma los quimicos, por lo que es
necesario, tener una capacitacion para que el operario sepa como actuar en el
momento que ocurra un accidente. Asi mismo se debe mantener un control
periddico de las fechas de caducidad de los extinguidores que se instalaran en

la empresa.

3.3.3 Seguridad en maquinarias

Las maquinarias que se utilizan en el area de espumado utilizan
quimicos que en cualquier momento podria caerle a los operarios, de ser asi, el
area por medidas de seguridad hay unas duchas en las cual los operarios
puede irse a banar para no tener un peligro, pero en caso de quimico TDI que
reacciona con el agua es peligro que se utilicen es por ello deberé utilizar otro

modo sin estar en contacto con agua.

En el area de laminado, el mayor peligro que se encuentra alli son las
cuchillas que las maquinarias contienen y el operario siempre debera estar
alertado para que no suceda ningun accidente de ser asi debe de existir un
botiquin de primeros auxilios para ser utilizado y para ello el operario debe de
estar preparado por medio de las inducciones que se les debe de dar
constantemente, si las heridas son de tercer grado es mejor que sea trasladado
de emergencia a algun hospital. Pero para que el operario este mas seguro

debera usar proteccion para si mismo.
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Figura 24. Modelo de los extinguidores a utilizar en la empresa

Fuente: http://santiago.olx.cl/extintores-monper-equipos-contra-incendios-y-seguridad-industrial-
iid-2500436

3.3.3.1  Equipo de proteccion

El equipo que debe de utilizarse dependera del trabajo que esta
realizando y debe de ser cambiado cuando haya deterioro en el que se esta
usando para evitar accidentes, lo ideal es el uso de proteccién adecuada, segun

Tabla IV, capitulo tres.

No se debe de permitir el acceso a la zona de trabajo a ninguna persona
sin el equipo de proteccidén adecuado.

En la espumadora, el operario debe utilizar una mascara con filtro para
gases y vapores por el fuerte olor que saca algunos componentes de la mezcla
especialmente el TDI que es un componente muy fuerte que el mantenerse
oliendo ese quimico por mucho tiempo puede producir mareos, ademas debe
de usar guantes a la hora de ingreso de los quimicos y cuando se hagan las
verificaciones de dosificaciones que se saca cada liquido por separado una
careta o gafa para que no haya contacto con los ojos el TDI que puede producir

cegueras. También debe de tener una gabacha para proteccion de los
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quimicos, botas de PVC o caucho y a la hora de mover el bloque de espuma del
molde al area de curado debe tener un cincho para evitar alguna lesion,

dislocacion o hernia al hacer el traslado del bloque.

En las cortadoras, el operario debe de mantenerse algo alejado de las
cuchillas y evitar el acercamiento a ellas, debe de tener unos guantes a la hora
de mover el blogue en la mesa de la cortadora para proteger las manos de la
cuchilla, una cincho por los movimientos y esfuerzos que el operario esta
haciendo a la hora de colocar los bloques en las maquinas o la hora de

bajarlas, para evitar alguna lesién, dislocacién o hernia.

Figura 25. Modelo del equipo de seguridad industrial que se debe

utilizar.
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Fuentes: http:// www.sumarsupply.com/p-vial.html

Se debe mantener el un sistema de control de accidentes en las areas
de trabajo, asi podremos ver en donde hay mayores accidentes y lograr mejorar
las condiciones de trabajo, para ello se establecié un formato de la siguiente

manera.
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Tabla XIll. Control de accidentes

CONTROL DE ACCIDENTES
Semana: LESIOHES TIPO DE AGEHTES
P w g @
n o &l o
s2o) m |, | g 5 |5 |8 |8 |2|%|¢%
be=l 2 |2 | 5| & |5 |E|E|s|&|E|&
BEEo| R | D | 2 2 E |3 |& |2 |E|E |
Fecha de = © 5 <3 = = = £ o
p—— Mombre de Accidentaco Agerte Materisl T £ & ol £
TOTALES
1. Caida de Personas 3. Chogue con Obketos 5. Codes con Objetos (Cuchitias)
2. Calda de Oistos 4. Goipes B. Contactt coh SHetancias (Quimicos)

Fuente: Cynthia Alonzo

Y el mantener letreros a la vista de los operarios de lo que se debe hacer

en caso de emergencia les ayudara de gran manera.

La implementacién de platicas y actividades una vez al es necesaria,
para que se instruya al operario de como prevenir accidentes y recordarles la
importancia del uso adecuado de cada maquina y el equipo de seguridad para

evitar accidentes.
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4, IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL
DE PRODUCCION

La implementacion de un nuevo sistema servira para mejorar y beneficiar
grandemente a la empresa, ya que les servira a reducir costos y es claro que
cualquier empresa desea reducir costos para aumentar las ganancias y mejorar
la calidad.

En este capitulo se contendran todos los aspectos necesarios para que
el nuevo diseno del sistema de control sea aplicable, controlable y éptimo para

el nuevo proceso y la implementacién del nuevo almacén temporal.

4.1 Bases necesarias para garantizar la funcionalidad del sistema de

controles

Para garantizar la funcionalidad del nuevo sistema, primero se debe
llevar a cabo una amplia campana informativa acerca del mismo, a todas las

areas involucradas.

El nuevo disefio de control de produccién contiene sus propios indices de
evaluacién y en virtud a eso hay que prestar especial cuidado en la ensenanza
de dichos indices al personal operativo; asi ellos puedan aplicarlo a las
funciones que hace por medio de ilustraciones respecto de qué son, cémo se

miden y para qué sirven.
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Para ello tomaremos métodos o teorias que nos ayudaran a beneficiar a
la empresa implementandolas. La Teoria de Restricciones y el Flujo
sincronizado (tambor-amortiguador-cuerda) es una de ellas, esta teoria son
tendencias novedosas de manufactura de productos, lo cual es importante
tomar en cuenta a la hora de implementarlas en una planta, ya que sus
procedimientos e indices de evaluacién difieren grandemente de la manera
tipica de manejar estas industrias. Se hace necesario, entonces, el

convencimiento, a todo nivel, acerca de los beneficios que brindan.

Al utilizar la Teoria de restricciones y el flujo sincronizado debemos de
hacerles referencia a todas las areas que es necesario la implementacién de un
nueva area que traera beneficios a pesar de los gastos que en ella se presentan
al ser creada, ya que al hacer el andlisis financiero y el andlisis de ventajas y
desventajas que conlleva esta nueva area nos damos cuenta que nos ayudara
a mejorar la produccién y disminuir tiempos y costos.

Para que el sistema funcione, una de las bases primordiales consiste en

la verificacién continua de su desarrollo, directamente en el area de produccion.

411 Normas

e Verificar a diario el status y la proporcionalidad de producto terminado,

en la Bodega.

e Confirmar diariamente si el area de curacién (el tambor) esta
cumpliendo segun su capacidad; de lo contrario, hacer lo que sea
necesario para que cumpla.
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e Supervisar que al area de espumado no le falte trabajo. En caso

contrario, redisefar la cantidad éptima de amortiguamiento.

e Establecer una reunién breve, una vez al dia, en un horario y lugar
predeterminados, lo ideal seria al inicio de la jornada de trabajo, para
revisar en qué medida estd cumpliendo el sistema, en qué medida
esta fluyendo el producto en relacion a lo esperado, qué modelos y
qué tamanos de esponjas estan pendientes de despacharse. Dicha

reunién no debe exceder de 20 minutos.

4.1.2 Adaptaciones de los procedimientos actuales

e Todas las operaciones que se realicen en el proceso de produccién,
tienen que ir enfocadas a generar throughput o demanda atendida
para la compafia. Asimismo, todos los cambios y adaptaciones que

se tengan que hacer en el proceso para este cometido, son validos.

e Se debe simplificar la produccién, agrupando la fabricacién de
esponjas por tipo de tamano, densidad y grosor de laminados, que
formen un tipo de familias, a fin de obtener mayor flexibilidad para
hacer cambios en las lineas y tener una buena capacidad de
respuesta ante pedidos urgentes.
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Todas las areas deben sujetar sus operaciones de acuerdo con la
capacidad del area de curacién (el tambor); nadie esta autorizado. Ya
que esta area es la que da la pauta para continuar el proceso en las

demas areas.

La apertura de 6rdenes de produccion debe hacerse en lotes mas
pequenos, a efecto de que cada dia se produzca de todo un poco, es
decir, de todos los modelos y tamafnos de esponjas, con el propdsito
de mantener proporcionada el area de bodega de producto terminado,

contrarrestando asi el fendmeno del “palo de jockey”.

El objetivo de toda empresa es crecer en ventas y crecer en volumen.
Las demandas son cambiantes y con tendencia a incrementarse si se
brinda un buen servicio. Esto implica que, en determinado momento,
el sistema de flujo de produccion sincronizada llegue a ser inoperante
porque ha sido necesario ampliar el d&rea o implementar un nuevo
sistema en el aire para lograr un proceso mas rapido que el tambor
que es el area de curacién para producir mas bloques en menor
cantidad. En esa instancia, es necesario reevaluar el flujo de
produccién, redefinir el tambor, redefinir el amortiguador v,
definitivamente, volver a realizar los cambios y adaptaciones

pertinentes.
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4.2 Prueba piloto del nuevo sistema

En este capitulo referente a la implementacién del nuevo sistema de
control de produccion, se consignan algunas de las acciones que, en tal
sentido, desarroll6 la compania motivo de estudio, y que incluyen la puesta en
marcha de una prueba piloto del disefio propuesto, como se comenta en
seguida.

La primera accion tomada al respecto, fue la capacitacion de
supervisores de produccién, en cuanto al conocimiento de esta nueva
metodologia de trabajo. Para el efecto, entre otras actividades, al citado
personal le fue impartido el seminario denominado “Buenas Pricticas de

Manufactura”, por parte de la Asociacion de Gerentes de Guatemala.

Asimismo, el equipo de supervisores de produccion participd en el taller
“Manufactura Sincronizada DBR”, organizado por la Camara de Industria de

Guatemala y Visual Knowledge C.A.

Dicho personal, a su vez, transmitié al resto de personal de la empresa,
los conocimientos adquiridos en estas actividades de capacitacion, para facilitar

la labor de implementacién.
De tal cuenta, pues, que luego de la capacitacion previa al personal, se

dié inicio a la Prueba piloto en referencia, con participacion activa del equipo de

trabajo del departamento de produccion.
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4.2.1 Elaboracion de formatos para el sistema de controles

En el &rea de espumado, se ha utilizado un sistema de control para hacer
las verificaciones de los componentes, para que las mezclas de ellos puedan
ser casi exactas a las formulas, permitiendo un error minimo que se haya
estipulado para tener un espumado deseado y se produzca menos desperdicio
de esponja a la hora de terminar el proceso.

A la vez se desarroll6 un control del inventario de lo que en bodega de
producto terminado para facilitar la salida del producto y mantener un constante
control de la esponja que hay en bodega, para reducir el stock de producto

terminado.

El desarrollo de un control del laminado también fue esencial para ver si
se mantenga el estandar y la calidad de la esponja elaborada y control de
mantenimiento de maquinaria para evitar fallas y averias en las maquinas, para
evitar costos innecesarios y altos. Los resultados obtenidos a raiz de esta
prueba, se contemplan, detalladamente, en el capitulo anterior (PROPUESTA
DE MEJORAS).

Con estos nuevos formatos podemos controlar la produccién, la
reduccion de desperdicios, tiempo, entre otro por medio de indices de
evaluacion que se hacen al obtener varios controles que se pueden dar
semanales, quincenales o mensuales, dependiendo de lo que se esta

evaluando.
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4.2.1.1 Control semanal de formatos

El control semanal que se llevé a cabo en la prueba piloto fue de las
areas de laminado y espumado, siendo asi el del area de espumado el control
que se lleva de la dosificacion de los componentes quimicos y los timers, en
donde se controlan y se ve el mejoramiento de ellas por medio de los errores
que se tienen, asi tomando en cuenta que cada vez deben estos errores deben
ser menores, ya que si no se debe de hacer correcciones en las férmulas para

su mejoramiento. Y el formato que se utilizé es el siguiente:

Tabla XIV. Control de dosificacion de componentes

CONTROL DE DOSIFICACION DE COMPONENTES

Facha de Werificacion:

COMPONENTES: TIEMP 05 FORMULA Férmula (grs) Pese Real (grs) ERROR
POLYOL
CLORURC DE METILENG
SILCOMNA
AN A
AGIA
T0I

Superyis or:

Fuente: Cynthia Alonzo
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Y para medir los rendimientos que se obtienen al elaborar la esponja,
se realiz6 un formato de un control en la cual se obtuvo mejores resultados al
mantener un control de la dosificacién, ya que al comparar este método con la
forma anterior con la que se trabajaba se redujo los desperdicios de esponja a
la hora de laminar la esponja, ya que se tiene un mejor control y se puede

verificar de inmediato en donde estan los errores para corregirlos.

El formato que se utilizo par el control de la calidad de la esponja es el

siguiente:

Tabla XV. Control de calidad de esponja

CONTROL DE CALIDAD DE ESPONJA

REHDWATHETO DE PESO REHDWAIENTO DE VQLUMEN

FECHA | DEHSIDAD | TEAP | TAWANO | DEN REAL| K& QUIMICO | KGSEMI | % EVAP| KG SEI | KG SCRAP | % REND | VOLUMEN T | VOLUMEN R | 5 REND

Fuente: Cynthia Alonzo
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Para la supervisién de los operarios y el area de trabajo, también se

elaboro un nuevo formato, en donde se puede observar su rendimiento, esto fue

para ver la eficiencia de cada trabajador en sus distintas areas de trabajo,

solucionar los problemas que en su area podrian tener para que el operario se

sienta mejor y asi mejor6 la eficiencia del operario al tener en prueba este

formato de control.

El formato de control de rendimientos de los operarios es el siguiente:

Tabla XVI. Rendimiento de operarios

[ Fecha delrepeccin |

Areas segin ubicacion de Maquinaria

Purtos 3 Evaluar

Funcion amiento de Maguna

Evaluacion del Operador

Evaluacion del Area

Buena

hala Descripeion del Problema

Wz de Implementos de Sequridad

Limpieza dalLugar

Mo Observacion |Buena

o

Regular hala

Puntuacion
General de 1
ERL]

Maquina Ezpumadora

Laminador a Horizantal

Laminadora Verlical

haquina Corrugadora

Ob=ernvaciones
GFenerales

Orden de Heramientas

Obsenvaciones Generales [ Desoripoiones de Accdentes en Areas de Trabajo

Bueno

Regular

Ialo

Hombre y Firma de Encargado que Supeniso

Fuente: Cynthia Alonzo

89




4.2.1.2 Control quincenal de formatos

Para el control del funcionamiento correcto de las maquinarias se
realizé un control quincenal de la lubricacién que se da, y a la vez que se
pueda llevar un control de las fechas de los mantenimientos preventivos que se
les realizan a cada una de ellas, actualmente la empresa contiene un control de
lubricaciones pero no llevaba un control detallado y escrito y a la hora de hacer
las lubricaciones o reparaciones, no hay un expediente que pueda servir de
ayuda para ver si las fallas o averias son dadas por un descuido, por lo que se
sugirié implementar unos nuevos formatos de control, en donde el control de

lubricacion es el siguiente:

Tabla XVII. Control de lubricacién

Conirol de lubricacidén

Facha de verificacion:

Lubricante s Lunes | martes | (liércoles | Jueves | Viernes | Sahada

lsa 15
lsa 150
Graosa EP-2

Dielédrica

otro

Supervisor:

Fuente: Cynthia Alonzo
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Para el control de mantenimiento el formato de control es mas pequefio
pero este debe de llevar informacién clara y precisa de todas las fallas o averias
que se encontraron en el momento del mantenimiento, esto en caso de haber
alguna, esto mejorara el funcionamiento de las maquinarias y para prevenir las
futuras fallas que podria tener, se hizo otro formato de control en donde se
observan los mantenimientos preventivos que se dan a las maquinas, y asi
prolongar el tiempo de vida util de la maquinaria. En este mantenimiento se
deben de hacer una lubricacion mayor a todas las partes de la maquinaria, ya
que en el formato anterior se lubrican ciertas partes de la maquinaria que son
necesarias lubricar diaria 0 semanalmente para un mejor resultado a la hora de

obtener las esponjas.

En donde el formato de control de mantenimiento el siguiente:

Tabla XVIII. Control de mantenimiento

Control de Mantenimiento

Fecha de verificacidn:

i AQUIN A Fecha Descripcién de Falla

Laminadeora Horizontal

Laminadora ¥ertical

Mdgquina Corrugadara

Mdaquina Epumadeora

otro

Supervisor:

Fuente: Cynthia Alonzo
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Estos controles deben de ser

supervisados por

el jefe de

mantenimiento, ya que cualquier problema que se encuentre debe de corregirse
rapidamente para evitar cualquier paro de las maquinarias por algun problema
imprevisto. El formato de control preventivo sugerido es el siguiente:

Tabla XIX. Control de mantenimiento preventivo

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MA QUINAS

Mo. de Mantenimiento

Fechade
Mantenimiento

Limpiezay Estado de las Maguinatias

Puntos a Evaluar

Estado de la Maquing  |Limpieza de Engranajes|  Limpieza en Obssrvacién para el prévima manteriento
BuenG Ml y Caddenss Gereral
Macuing Espumadora
Laminadara Horizontal
Laminadara Wetical
Méanpina Corigadara
Revision y egtado de cablesdo eledrico Ohsetvaciones Revizion v estado de Cajas Eledricas

Disposicion y fncionamienta del cableada
elédtico

Bueno

Regulsr

Malo

Dispogicid y funcicnamiento de caja de Flipones

Bueno

Reguar

Malo

Ohsereaciones Generakes

Mombre yFimna dela P ersona encargada de Mantenimients

Fuente: Cynthia Alonzo

92




Ademas con las platicas del manejo de maquinaria y la importancia del
uso de proteccion de equipo ayuda a disminuir los costos variables que tiene la
empresa en accidentes y se puede reflejar en la hoja de control quincenal de
accidentes (ver Tabla XII, capitulo tres).

4.2.2 Elaboracion de hoja de control de inventario de bodega de esponja

La elaboracién de una hoja de control de inventario de bodega de
esponja ayudara a minimizar el stock de la bodega y controlar lo que ingresa y
sale de la bodega de producto terminado, ya que eso elimina todo el producto

gue no esta en movimiento y eso reducira algunos costos de la empresa.

Es importante mantener un inventario de todos los productos
semielaborados —aquellos productos que se encuentran en el almacén
temporal, después de haber pasado el proceso de curacion- y todos aquellos
productos finales.
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Tabla XX. Control de inventario de bodega

FECHA:

HOJA DE CONTROL DE INVENTARIO DE BODEGA

CANTIDADES

LAMINADO DE CILIH

DENS DE 15

DENS DE17

DENS DE 1§

DENS DE 19 | DENS DE 20

DENS DE 21

DENS DE 22

DENS DE 23

DENS DE 24

TAANO

14 % 18"

16 ¥ 18"

13 4 20"

0K 24"

TOTALES

LAIMINADO DE ELQ

TAANG

14 ¥ 16"

16 % 18"

134 20"

20 % 24"

TOTALES

Fuente: Cynthia Alonzo

94




5. SEGUIMIENTO PARA LA COMPROBACION DE LAS MEJORAS
PROPUESTAS Y ADAPTACIONES PARA LA PROLONGACION DE LA
VIDA UTIL DEL SISTEMA

En las siguientes lineas se describen los lineamientos que serviran como
parametros de medicion de las mejoras alcanzadas con el nuevo disefio. Asi
también, se plantean sugerencias de los indicadores de desempefno que se
pueden utilizar para hacer un andlisis del nuevo sistema y ademas darle
sugerencias para darle mantenimiento al nuevo sistema de control de
produccién, e incluso prolongarle la vida util, apoyandose en softwares que le

permitan una mayor trascendencia.

5.1 Evaluacion de la efectividad del sistema de controles:

Los indices de evaluacién que a continuacién se presentan, son utiles
como parametros de medicién del cumplimiento de las mejoras esperadas del
nuevo sistema de control de produccion.

El nuevo sistema de control tiene como obijetivo facilitar a la empresa las
responsabilidades de planeacién y control de cada uno de los grupo operativo,
informacion permanente e integral sobre su desempefo, que les permita a

éstos autoevaluar su gestién y tomar los correctivos del caso.
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Estos indices guardan una estrecha relacion con los requerimientos y las

necesidades de la industria de esponjas, citandose los siguientes:

5.1.1 Tiempo de entrega de producto terminado

La importancia de este indice radica en la credibilidad y satisfaccién del
cliente, ya que, ademas de recibir un producto de alta calidad y a un precio

justo, recibe un servicio de excelencia, y en el tiempo requerido.

Este nivel de servicio se debe fomentar y medir, también, entre los
clientes internos que conforman el sistema de produccion de la empresa en

estudio.

Una manera facil de medirlo es relacionarlo directamente con el ciclo de
fabricacion del sistema. Y una manera de agilizarlo es el procuramiento de que
por el sistema especificamente por el tambor del mismo y que fluyan modelos y
tamanos de esponjas que estén acordes a la proporcion de los pedidos de las
industrias.

5.1.2 Eficiencia y productividad del proceso

Los costos en el proceso si se mantiene un flujo sincronizado de

produccién, el inventario en proceso en cualquiera de las areas de produccion

qgue se encuentren inmediatamente después del “tambor”, no debe ser mayor a

la capacidad de este ultimo.
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Una forma facil de medir este indice, la constituye el concepto de dias en
dolares o en quetzales, segun como lo maneje la empresa, una medicién del
valor del inventario y del tiempo que éste permanece dentro de un area. Para
utilizar esta medida, se podria simplemente multiplicar el valor total del

inventario por el numero de dias que el mismo permanece dentro del area.

Los dias en dblares o quetzales pueden resultar beneficiosos de varias
maneras. Considérese la practica corriente de utilizar las eficiencias o el uso de
los equipos como medida de desempeiio. Para obtener altas utilizaciones se
mantienen grandes cantidades de inventario para que todo siga funcionando.
Sin embargo, unos grandes inventarios darian como resultado un alto niumero

de dias en ddlares o quetzales.

La eficiencia y productividad del proceso estardn determinadas por los
tres pardmetros de evaluacién de la Teoria de las Restricciones: throughput o
demanda atendida, inventario y gasto de operacién; si se logra controlar esas
tres variables incrementando la demanda atendida o throughput, y
disminuyendo las otras dos, automaticamente se estara siendo eficientes y

productivos. Y se podra analizar por medio de los costos en el proceso.

5.1.3 Desperdicios

Al dirigir la produccion directamente hacia la demanda, se obtiene como

resultado un menor volumen de inventario en proceso. Mientras menor sea

dicho volumen, menor sera también la cantidad que se desperdicie de materia

prima.
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Con el control de rendimientos también ayudara a que a la hora de hacer
las esponjas no haya desperdicios de materia prima al elaborarlo y a la hora de

cortarlo no salgan residuos que al final son desperdicios.

Para monitorear el desperdicio de materia prima en proceso, es
necesario delimitar el estudio hacia las materias primas méas usadas: poliol, TDI,
cloruro de metileno, silicona, agua, amina y octoato, con la verificacién de las
férmulas, ya que es necesario tener un control rigido hacia las mismas, ya que
al hacer mal la mezcla habra un problema de calidad y al no servir producira

desperdicios.

También coadyuva al monitoreo la medicion dias en dblares o quetzales,
-esto dependera segun el andlisis de la empresa- de inventario en proceso.

El flujo sincronizado ayuda también, en el sentido de que restringe y

ordena la éptima utilizacion de la materia prima.

Entre mayor sea el desperdicio en la empresa mayores seran los gastos
de la misma, es por eso que es necesario mantener indices de evaluaciones
por medio de indicadores que mantienen en control a la empresa para verificar
si se mantiene en un rango y cada vez mejorarlo segun las metas que sean

propuestas internamente en las areas.
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5.2 Procedimiento de monitoreo de indices de evaluacion del sistema:

La manufactura sincrénica promueve el cierre de érdenes de produccion,
en vista de que alimenta al sistema, érdenes que estan relacionadas con el ciclo

de fabricacion y que por lo tanto deben ser cerradas en dicho ciclo.

Debido a la necesidad de que el proceso de fabricacién de esponjas sea
mas flexible, se hace imperativo que los lotes de fabricacion sean cada vez mas
pequenos. Esto también simplifica el procedimiento de apertura y cierre de
ordenes de produccion.

El procedimiento mas eficaz de monitoreo es aquél que se realiza
frecuentemente. Para este caso se creara un comité evaluador que se reunira
todos los dias para el chequeo de pedidos pendientes, dias en dblares o en
quetzales de inventario, generacién de throughput o la demanda atendida y
cierre de 6rdenes de produccion.

Para lograr que la evaluacién sea colegiada, el comité estara integrado
por un representante del departamento de ventas, un representante del
departamento de logistica y un representante del departamento de produccion.
Este comité sera el encargado de identificar las amenazas al cumplimiento de

los indices y poder asi prevenirlas.
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5.2.1 indices de evaluacion

Los indices de evaluacion pueden ser todas aquellas formas en donde se
lleva un control de las eficiencias, rendimientos y controles de los productos

existentes.

Es importante que la empresa desarrolle e implemente indicadores de
desempefio —KPI- que seran los indices de evaluacién para la empresa. Ya que
es necesario hacerlo porque lo que no se mide, no se mejora, y para que la
empresa crezca y pueda mejorar a la competencia es necesario medir su

desempefio.

Las formas de evaluarlo se puede ver por medio de un andlisis financiero
del nuevo sistema y evaluando si los gastos de la nueva area es menor a los
ingresos generados por abrir esta area, ya que es importante mantener siempre
este constante andlisis para saber si es necesario mantener este tipo de

implementacion.

A la vez hacer un analisis conforme a los formatos de control para ver si
los rendimientos, las eficiencias de los operarios son mayores, que sea
favorablemente la disminucion de los accidentes que se encuentran en la
empresa y haya una mayor seguridad, que haya menores desperdicios de
material, el mantenimiento de las maquinas sea constante para evitar las fallas
y averias que puedan tener y prolongar su vida util, entre otros, asi se podra
evaluar que este nuevo sistema ha reducido costos y mejorado la produccién de
la elaboracién de esponjas.
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Los indices de evaluacion son determinantes para que todo proceso de
produccién, se lleve a cabo con eficiencia y eficacia, al implementar un sistema
adecuado de indicadores para calcular la gestion o la administracion de los
mismos, con el fin de que se puedan efectuar y realizar los indicadores de
gestibn en posiciones estratégicas que muestren un efecto 6ptimo en el
mediano y largo plazo, mediante un buen sistema de informacion que permita

comprobar las diferentes etapas del proceso logistico.

Los tipos de indicadores que se pueden utilizar para el control son:

Indicadores de eficiencia:

Indicador Formula

Productividad de  _ Produccion
mano de obra Horas-hombre trabajadas
Indicador de Total de trabajadores retirados
rotacion de = Numero promedio de
trabajadores trabajadores

Estos indicadores revelan y comparan cuanta eficiencia tiene los
trabajadores segun las horas trabajadas, y cuantos trabajadores se han retirado
con el promedio de trabajadores.
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Indicador de accidentes:

Indicador Formula

No. de accidentes incapacitantes x 1.000.000
= Horas-hombre trabajadas

Frecuencia de
accidentes

Este indicador servird para comparar cuantos accidentes ocurren

durante el periodo de trabajo con las horas trabajadas.

Indicadores de mermas:
Indicador Férmula

Nivel de calidad Total productos sin defectos
Total productos elaborados

Total productos con defecto “X”
=  Total productos con defectos

Participacion de
defectos

Estos indicadores sirven para comparar la cantidad de producto que esta
saliendo con defecto a la hora de producirlo con los productos elaborados.
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Indicadores de produccion:

Indicador Férmula ‘

Produccion
Horas maquina

Productividad maquinaria

Costo de mantenimiento
Costo de produccion

Indicador mantenimiento-
produccion

RPS + PRD + HMP
RPR + MNT + DSP + HMO

Efectividad del mantenimiento

En donde las siglas significan:

RPS: Costo de reposicion de la maquina o maquinas reparadas en el afo.
PRD: Costo de la produccidon obtenida con las maquinas.

HMP: Horas maquina productivas o realmente trabajadas en el afo.

RPR: Costo total de las reparaciones.

MNT: Costo del mantenimiento preventivo.

DSP: Costo del desperdicio originado por el mantenimiento y por las
reparaciones.

HMO: Horas maquina ociosas motivadas por descompostura, mantenimiento y

reparacion.
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Indicador para el huevo almacén temporal:

INDICADOR DESCRIPCION FORMULA IMPACTO
(COMENTARIO)
Costo de Consiste en Costo de Sirve para
Almacenamiento relacionar el almacenamiento  comparar el costo
por Unidad costo del por unidad
almacenamiento Numero de almacenada y asi
y el nimero de unidades decidir si es mas
unidades almacenadas rentable
almacenadas en subcontratar el
un periodo servicio de
determinado almacenamiento o
tenerlo
propiamente.

5.21.1 Inventario en el sistema versus inventario fisico

Este tipo de monitoreo para evaluar el sistema nuevo sirve para llevar el
control del nuevo sistema por medio de un sistema de programacion
computarizados que agiliza y facilita el control contra un inventario fisico, para
lograr ver si se mantienen igual y asi lograr tener cero errores en el control de

inventarios.

Si es asi significa que se estd manteniendo un control y se le esta dando
un seguimiento para que siga igual a través del tiempo y cada vez ver la
manera de mejorar este método para que cada vez haya mayor productividad
en la empresa. Ya que cuando se logre una mayor productividad, la

recomendacion es volver hacer un anadlisis para mejorar la producciéon y el
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sistema de control en el sistema debe de mejorarse hasta tener una

automatizacion en el control.

5.21.2 Evaluacion de rendimientos en el sistema

El mejoramiento de la empresa se debe hace por medio de evaluacion de
rendimientos en el sistema y esta se debera hacer constantemente para ver que
todo este funcionando bien y que la calidad del producto se mantenga a pesar
de las reducciones de tiempo. Esta evaluacion en el sistema nos dara las
verificaciones de que el rendimiento en el producto no ha bajado sino que ha
aumentando pasando el 100% de eficiencia.

Para realizar esta evaluacion es necesario mantener una hoja de control
del sistema donde se contemplan, detalladamente en 4.2.1.1 -Control Semanal
de Formatos-, capitulo 4, anterior -IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA
DE CONTROL DE PRODUCCION- donde aparece un bosquejo de esta
implementacién en las tablas: tabla XIV Control de dosificacion de
componentes, tabla XVI Control de calidad de la esponja, tabla XVI
Rendimiento de Operarios, tabla XVII Control de lubricacion, tabla XVIII Control

de mantenimiento y tabla XIX Control de mantenimiento preventivo.

Con ella se puede controlar rendimientos de la calidad de la materia
prima, el producto final y el de los operarios, asi logrando saber cual es el
problema si lo hubiera y mejorando sus rendimientos, agilizados y auxiliados

por nuevos sofwares.
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5.3 Plan de mejoramiento continuo al sistema de controles de
produccion

Este plan de mejoramiento al sistema de control se debe hacer después
de implementarse el sistema, buscar apoyo en programas de computacion que
agilicen la automatizacion de los controles y brinden informacién en linea que

coadyuve a una mejor toma de decisiones.

El tiempo estimado para llevar a cabo Ila verificacion de la

implementacion de un nuevo almacén temporal es de dos meses continuos.

Cabe mencionar que cuando una restricciébn se rompe, todo el sistema
de control que anteriormente era el éptimo, puede dejar de serlo. Por lo que es
preciso tomar en cuenta en los planes de mejoramiento continuo que al
momento de suceder esto, se debe implementar el estudio y disefio de los
nuevos controles de produccion, acorde con las nuevas necesidades. Es por
ello que se debe de mantener las evaluaciones detalladas para cada sistema de
control, para evitar una mala planificacion y estar alerta a los nuevos cambios

que se pueden dar en el sistema.

5.3.1 Software para la agilizacion del sistema

En la actualidad, la mayoria de las empresas manufactureras utilizan un
programa de produccibn maestra, que es la mejor conjetura de la
administracion acerca de los requerimientos de produccion que se anticipan
para el futuro. Mientras que los requerimientos del programa de produccion a
corto plazo representan los pedidos de la empresa, los pedidos a largo plazo
generalmente representan estimaciones de ventas. Conforme las condiciones

econdmicas y de otro tipo cambian con el tiempo, todas las estimaciones
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anteriores se ajustan a la luz del conocimiento presente respecto de las

condiciones y perspectivas.

La actualizaciéon del programa de producciéon maestra es, obviamente, un
proceso en constante evolucion y que nunca termina, por lo que uno debe
también mantenerse actualizado en los nuevos softwares que nos pueden

ayudar a nuestro sistema y mantener un constante mejoramiento en esto.

Alguno de los software que nos pueden ayudar para llevar a cabo las
planificaciones y darles seguimientos a las propuestas que se dan pueden ser:

e MRP

Los paquetes de software de planeacion de requerimientos de materiales
(MRP) se usan generalmente para “explorar” es decir, procesar la estructura
jerarquica de partes y armados, requerimientos del producto, comenzando con
los compromisos de fecha requerida de producto terminado, hasta las fechas en
las cuales todos los materiales del producto deben ser comprados, recibidos,
submontados y montados antes del embarque, a fin de cumplir con los
compromisos de entrega. Esta fase se conoce como la parte de maquina de
proceso MRP. La fase en la cual el producto se fabrica en el area de
produccion antes del embarque al cliente se conoce como extremo posterior del

proceso.

Una conjetura generalmente valida es que la produccién del producto es
relativamente facil en la fase de extremo posterior, si todo lo demas en las fases
de extremo frontal y de maquinas se llevd a cabo puntualmente. Sin embargo,

los contratiempos en la fabricacién a menudo se debe al fracaso del proceso de
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planeacion para proporcionar documentacion, equipo, herramientas, materiales
y recursos humanos cuando se necesitan. Es como hornear un pastel: si se
dispone de todos los ingredientes especificados, es facil hornear el pastel. Si
faltan algunos ingredientes, es probable que se tenga que hacer sustituciones u
otros ajustes y que esto ponga en riesgo la calidad final del producto. La
mayoria de los sistemas MRP intentan reducir al minimo la ocurrencia de estos

problemas con el tiempo.

e MRPII

Muchas empresas han padecido o han escuchado “historias de horror”,
muchas de ellas son verdaderas acerca de intentos frustrados, desorganizados
y costosos de otras compafhias para implementar sistemas MRPII es decir,
planeacion de requerimientos de material, generacién Il. Sin embargo,
normalmente no hay otra eleccién racional que no sea la transicion. MRPII es
una necesidad para la mayoria de empresas manufactureras en el ambiente
actual de competencia a escala internacional y, por lo tanto, debe
implementarse para que la organizaciéon siga siendo competitiva en el futuro.
Asi, el objetivo deberia ser avanzar cuidadosamente y obtener la ayuda
profesional necesaria para elevar al maximo el éxito y reducir al minimo los

problemas de la implementacion.

De forma analoga, muchas empresas han pagado costos considerables,
y algunas han estado a punto de quebrar, cuando intentan implantar un sistema
CAD apropiado y viable para sus operaciones. No obstante, para la mayoria de
las empresas en el negocio del disefio hoy en dia, CAD es una necesidad

profesional. La Unica accion racional consiste en intentar asegurar una
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transicion exitosa a un sistema CAD apropiado para satisfacer las necesidades

presentes y futuras.

¢ OPT

Hay softwares que son creados basandose en la teoria de las
restricciones entre estas esta las de Goldratt, quién fue el que sostuvo que los
fabricantes no estaban haciendo un buen trabajo al programar y controlar sus
recursos e inventarios. Para resolver este problema, Goldratt y sus asociados
desarrollaron, en una compania llamada Creative Output, un software que
programaba las tareas a través de los procesos de fabricacién, teniendo en
cuenta las restricciones en las instalaciones, las maquinas, el personal, las
herramientas, los materiales y otras restricciones que pudieran afectar la

capacidad de una firma para adherirse a un programa.

Esto se llamé optimizad production technology (OPT) - tecnologia de
produccion optimizada-. Los programas eran factibles y exactos, y podian
correrse en un computador en una fraccion de tiempo necesario para un
sistema de MRP. Esto se debia al hecho de que la légica de programacién
estaba basada en la separacién de las operaciones de cuello de botella y de no
embotellamiento. Para ayudar a comprender los principios que estan detras de
la loégica de programacién OPT, Goldratt describid6 nueve reglas de
programacién de la produccién. Después de que aproximadamente cien firmas
habian instalado este software, Goldratt decidié6 promover la légica del enfoque

en lugar del software.
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Para el area de Centroamérica existe un proveedor de software basado
en la Teoria de restricciones; siendo éste Visual Knowledge, cuyo Website es
www.visualk.com, en la cual nos podemos ir actualizandono en el software que
se esté utilizando en el mercado, para mantener un seguimiento de todas las
propuestas y al ir mejorando pueda ser que crezca la demanda de la esponja y
la produccién aumente, es donde uno debe de mantener una mejora continua

no solo en los procesos sino en la tecnologia que se esta utilizando.
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CONCLUSIONES

Se establecieron los inconvenientes de pérdida de tiempo que afectan el
proceso de produccidén, que merman la rentabilidad en la elaboracion de
la espuma de poliuretano.

En el area de espumado se establecieron procesos y procedimientos de
cdmo se deben de hacer cada actividad en su respectiva area de trabajo,

para que el sistema sea aplicable.

Se hallaron oportunidades de mejora en los sistemas de seguridad y
sefnalizacion industrial, se propone mejoras basicas como senalizacion
de ruta de evacuacioén, métodos de reduccion de desastres, incluyendo
capacitaciones con instituciones apropiadas para reducir accidentes; el
control de periddicos de extinguidores con el fin de crear un ambiente
seguro reduciendo la probabilidad de un siniestro.

Mediante un andlisis de costos, se determin6 que al carecer de producto
de entrega inmediata se perdian potenciales clientes; se propone crear
un area de almacenaje temporal que permita tener a disposicion
productos semielaborados, que reduzca considerablemente el tiempo de
produccién, para mejorar el tiempo de entrega y satisfacer a los clientes.

La falta de control calificado en las maquinarias hace gastar en
reparaciones innecesarias y tener paros temporales y parciales en la

produccion por las fallas y averias que se puedan dar en la maquinarias,
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por lo que se propone mantener un control de mantenimientos
preventivos periddicos que ayudan a que mantengan la vida util de la
maquinaria, entre ellos la lubricacidén diaria y semanal, las supervisiones

por técnicos calificados, segun las especificaciones de la maquinaria.

Implementando evaluaciones y sistemas de controles que fueron objeto
de estudio de esta investigacién, se puede mejorar la elaboracion
espuma de poliuretano. Se puede mencionar ciertas evaluaciones como

recomendaciones, para la empresa de poliuretanos.
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RECOMENDACIONES

La precipitacién en el cumplimiento de cuotas en materia de produccion,
crea metas irreales, llevando muchas veces a un desorden por lo tanto
se debe crear una planificacibn de procesos productivos para

solucionarlo.

Se debe de aumentar el inventario en proceso de semielaborados
creando una nueva area para este proceso de almacenaje temporal, para
mantener un stock que minimice el tiempo de espera para la terminacion

del producto final.

Coordinar con instituciones del estado, ONG’s, entidades privadas,
programas de capacitaciones para la prevencion de desastres de
posibles siniestros y desastres naturales, simulacros de incendios,
simulacros de terremotos, rutas de evacuacion y primeros auxilios.
Colocar botiquines de primeros auxilios, con control periédico de sus

materiales de curacién que los componentes.

Se recomienda un control semanal de formatos para medir los
rendimientos que se obtienen al elaborar la esponja, reduciendo los
desperdicios y mejorando la calidad del producto.

Se recomienda una supervision de los operadores en las areas de
trabajo, para mejorar la eficiencia y rendimientos de los mismos y las

maaquinarias que utilizan.

113



6. Se recomienda el control del mantenimiento en las maquinarias, para
minimizar averias y fallas y asi prolongar la vida util de las maquinarias y

reducir gastos en reparaciones innecesarias.
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ANEXO

Tabla 68.5 « Clasificacion de los accidentes mas
frecuentes de los plantacdores segun la parte
corporal afectada (porcentaje de 122
informes relativos a 48 individuos en

Cluebec).
Clasifi- -~ Parte del %ol Cawsas refacionadas
cacion CUHPO
1 Rodilas 14 Caidas, contacto con herramignta,
compactacion del suelo
2 Piel 12 Contacto con el equipo, mordeduras y
picaduras d2 imsectod, quemaduras
solates, agristamianto
3 (jos n Insactos, repelentes dz insectos, ramas
4 Espalda 10 Encorvaise frecuentements, wansponar
tagas
4 Pies 10 Compactacion del swslo, ampollas
Manos 8 Agrietamiento, aranazos por contacty
con el suelo
i Pienas 7 Caldas, contacto con heqramienta
Munecas i Rocas ocultas
Tohillos 1 Tropezones y caldas, obstaculos
ocultos, contacto con hesranvienta
'] (o 18 —

Fuuenie: Giguere y cols. 1961, 1903,

http://saludyseguridad.blogspot.com/2009_04_01_archive.html

117



BOSQUEJO DE PLANO DE UNA PLANTA PARA ELABORACION DE
ESPUMA POLIURETANO

AREA DE ESPUMADD

AREA CE CLRADG
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