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Presente.

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado.
El propésito de la presente es para informarle que se ha revisado los cursos
aprobados del primer afio y el Disefio de Investigaciéon del estudiante Oscar
Ricardo Gamboa Pérez con carné nimero 2002-12958, quien opto la modalidad
del “PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD
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Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Decimo, Inciso 10.2, del Acta
28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el
tramite correspondiente de graduacion de Pregrado.

Sin otro particular, atentamente,

César AKg CastillomSc.
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Aditivo

Agente de curado

Poliuretano

TDI

GLOSARIO

Sustancia que se agrega a otras para darles
cualidades de que carecen o para mejorar las que

poseen.

Un agente catalizador o reactivo que, cuando se
afade a una resina, las causas de polimerizacion.

Este término es sinbnimo de endurecedor.

Resina sintética obtenida por condensacion de

poliésteres y caracterizada por su baja densidad.

Disocianato de Tolueno es un liquido incoloro,
inflamable, olor a benceno. Soluble en alcohol,
benceno y éter. Se obtiene generalmente de la

destilacidon del petroleo y alquitran.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se desarrollara en una empresa
manufacturera de poliuretano flexible, el cual se enfocara especificamente en el
area de produccion y laboratorio. La realizacion del trabajo de graduacion
brindaréa informacién importante sobre la situacion de la produccion de la
empresa manufacturera de poliuretano flexible, lo cual se desarrollara por

medio de diagramas de operaciones, flujo, recorrido y FODA.

Se identificara y se describira los problemas principales del proceso de
fabricacion del poliuretano flexible, aplicando la Teoria de las Limitaciones. Lo

cual permitira proponer soluciones por medio de la Teoria de las Limitaciones.

Se establecen los objetivos generales y especificos, los cuales son las
metas que se quieren alcanzar con la realizacion del trabajo de graduacion.
Esta investigacidn se hace necesaria por el impacto que tendra en la empresa a
corto plazo y también para sentar las bases para una futura certificacion bajo la
Norma 1SO 9000.

Se proponen hipétesis de investigacion que permitiran establecer si es

nula o no. Se describe en qué consisten los poliuretanos y usos que se le dan

en la industria actualmente.
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1. INTRODUCCION

En los tiempos actuales, en donde la economia guatemalteca tiene mas
participacion en el mercado internacional, los niveles de exigencia en tecnologia
e innovacion se hacen cada vez méas grandes. Por lo cual es preciso cumplir
con los estandares de calidad deseados, el uso de materias primas y de los
recursos adecuados, al mas bajo costo. Ya que la competencia va aumentando

debido a la globalizacion.

El presente trabajo esta comprendido dentro de las lineas de
investigacion de la Maestria en Gestion Industrial de la Escuela de Posgrado de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Se
hara un estudio de eliminacion de problemas (cuellos de botella), para la mejora
continua de los estdndares de produccion que se realiza para el poliuretano

flexible.

El poliuretano flexible se ha convertido con el tiempo en un producto
cotidiano en las piezas de automdviles, maquinaria, electrodomeésticos, etc. Se
conoceran, las ventajas que tiene el poliuretano frente a otros materiales como
lo son cualquier tipo de material metalico. La industria del poliuretano flexible en
Guatemala es escasa, por lo cual todavia son pocas las empresas que cuentan
con la tecnologia adecuada, y las empresas que poseen la tecnologia lo usan

para su propio consumo.

Se plantea como objetivo de este trabajo de investigacion analizar las
mejoras que se pueden lograr con la aplicacion de la Teoria de las Limitaciones

en la mejora continua de un proceso de poliuretano flexible. El cual constituye



una herramienta valiosa en el area de produccién, pues trae como beneficio la

duplicacién de operaciones, y eliminacion de los tiempos muertos de operacion.

CAPITULO I: en este capitulo se explicara la historia del poliuretano y cuél
ha sido su evolucién a través del tiempo. Cuales son los beneficios del
poliuretano, los tipos que hay y cudl es la importancia que tiene el poliuretano

en la industria.

CAPITULO II: en este capitulo se explica en qué consiste la Teoria de las

Limitaciones y su forma de aplicacion.

CAPITULO IlI: en este capitulo se realizara el diagndstico del proceso del
poliuretano flexible usando diagramas de flujo y andlisis FODA (Fortalezas,
Objetivos, Debilidades y Amenazas).

CAPITULO IV: se desarrollara la propuesta con la Teoria de las
Limitaciones, en donde se establecen los pasos a seguir para el desarrollo del
mismo. Se usaran los diagramas de flujo mejorados en donde se espera

observar las mejoras que tiene la herramienta de la Teoria de las Limitaciones.

CAPITULO V: se implementaréa la propuesta en la empresa de poliuretano
flexible, en el cual se desarrollara el plan de seguimiento para lograr la mejora
continua y asi establecer las bases para la implementacion de la ISO 9000 en

un futuro.



2. ANTECEDENTES

Otto Bayer consigui6 la primera sintesis de poliuretano en 1937 en los
laboratorios de IG Farben, en Leverkusen (Alemania). La produccion industrial
empezo6 en 1940. Sin embargo, debido a la falta de recursos por la Segunda
Guerra Mundial, la produccion crecié muy lentamente (S.A. 2012).

Los poliuretanos flexibles se emplean, sobre todo, en la fabricacion de
espumas blandas, de elastébmeros y también de pinturas. Sus propiedades
mecanicas pueden variar en gran medida por el empleo de diferentes
isocianatos o dioles como, por ejemplo, el polietilenglicol. La adicion de
cantidades variables de agua provoca la generacién de mas o menos cantidad
de diéxido de carbono, el cual aumenta el volumen del producto en forma de
burbujas. A diferencia de las esponjas naturales, se suele tratar de materiales
con poro algo mas cerrado. En forma de copolimero, los poliuretanos también

se encuentran en fibras como la lycra.

Los poliuretanos rigidos se usan en la industria de la refrigeracion,
aislamiento, mueble, etc. Algunos poliuretanos se emplean para confeccion de

pinturas aislantes, recubrimientos aislantes del medio, etc.

La Teoria de las Limitaciones fue descrita por primera vez por Eli Goldratt
al principio de los afios 80°s y desde entonces ha sido ampliamente utilizada en
la industria. Es un conjunto de procesos de pensamiento que utiliza la légica
de la causa y efecto para entender lo que sucede y asi encontrar maneras de
mejorar. Esta basada en el simple hecho de que los procesos multitarea, de

cualquier ambito, solo se mueven a la velocidad del paso mas lento. La
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manera de acelerar el proceso es utilizar un catalizador en el paso més lento y
asi lograr que trabaje hasta el limite de su capacidad. La teoria enfatiza la
dilucidad, los hallazgos y apoyos del principal factor limitante. En la descripcion
de esta teoria estos factores limitantes se denominan restricciones o cuellos de

botella.

El proceso productivo del poliuretano flexible en Guatemala se encuentra
en una fase empirica en la mayoria de empresas de ese tipo, por lo cual se

tienen deficiencias en cuanto a la optimizacién de sus procesos.

Diaz Vidal (2006, Guatemala), hace un analisis de buenas préacticas de
manufactura en una planta de fabricacién de esponja flexible de poliuretano. Se
determind la importancia la seguridad e higiene de la planta de fabricacién de

esponja flexible de poliuretano.

Palacios Alvarado (1984, Guatemala), hace un andlisis del montaje de
una fabrica para la empresa Esponjas de Guatemala, S.A. para la elaboracién
de esponja flexible de poliuretano en Guatemala. Se determiné el procedimiento
estandarizado para la elaboracion de esponja flexible de poliuretano, al no

existir estudios previos realizados en Guatemala.

Garcia Miranda (2009, Guatemala), hace un redisefio de la productividad
del proceso de fabricacion de suelas de poliuretano en la empresa
TECNICALSA de Guatemala. Se optimizé la eficiencia de la produccion de un

53% a un 75%, al identificar los factores que afectaban la productividad.

Lopez Morales (2009, Guatemala), propone la realizaciébn de las
operaciones en el area de producciéon de esponja de poliuretano en una fabrica

de manufactura en Guatemala. Se disefi6 el nuevo departamento de produccion



logrando asi una reduccion en los costos de produccion del producto terminado,
mejorando la calidad del producto y aumentando la competitividad de la

empresa a largo plazo.

Garcia Tobar (2006, Guatemala), usa la Teoria de Restricciones en un
proceso de produccion de costura de pantalones en la empresa KORAMSA. Se
logré una reduccion del 80% del inventario en proceso y del 30% en el costo de

la mano de obra.






3. OBJETIVOS

General

Implementar el estudio de Teoria de las Limitaciones para garantizar la
Mejora Continua en un proceso de fabricacién de poliuretano flexible.

Especificos

1. Identificar y describir los problemas principales del proceso de fabricacion

del poliuretano flexible aplicando la Teoria de Limitaciones.

2. Describir la relacién entre la calidad del producto y su fabricacion de
poliuretano flexible y las quejas que tienen los clientes.

3. Determinar los costos de produccion por medio de la disminucién del

uso de materiales, maquinas y mano de obra.

4. Estandarizar los procesos y procedimientos de la fabricacion de
poliuretano flexible con una reduccién del 20% del tiempo de ocio en la

fabricacion de poliuretano flexible.

5. Mejorar y aumentar la seguridad industrial del area de produccion de

poliuretano flexible.



Tabla l.

Resumen de Matriz de Coherencia

Preguntas

Objetivos

¢, Qué problemas en el proceso
de poliuretano flexible han afectado su
fabricacion?

Identificar 'y  describir  los
problemas principales del proceso de
fabricacion del poliuretano flexible
aplicando la Teoria de Limitaciones.

,Cual es la relacion entre la
calidad del producto y su fabricacion
de poliuretano flexible y las quejas que
tienen los clientes?

Describir la relacion entre la
calidad del producto y su fabricacion
de poliuretano flexible y las quejas que
tienen los clientes

¢ Qué costos de produccion se
pueden disminuir en la fabricacion de
poliuretano flexible?

los costos de
produccion por medio de la
disminucién del uso de materiales,
maguinas y mano de obra.

Determinar

¢, Cudles seran las mejoras en el
proceso productivo en la empresa al
trabajar con la Teoria de las
Limitaciones?

Estandarizar los procesos vy
procedimientos de la fabricacién de
poliuretano flexible con una reduccion
del 20% del tiempo de ocio en la
fabricacion de poliuretano flexible.

¢Qué éarea de produccion del
poliuretano flexible se puede mejorar?

Mejorar y aumentar la seguridad
industrial del area de produccion de
poliuretano flexible.

Fuente: elaboracion propia.




4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Consciente de la importancia que al dia de hoy tiene el poliuretano
flexible en la industria para afrontar los nuevos retos en los costos de
mantenimiento de maquinaria, el presente estudio tiene una repercusion
practica sobre los procesos de fabricacion, aportando informacion valiosa al
aplicar la Teoria de las Limitaciones que sirve para tomar las mejores

decisiones sobre la produccion.

Se utilizard la Teoria de las Limitaciones para desarrollar un plan de
Mejora Continua, debido a que tiene establecidos los pasos a seguir para la
deteccién de problemas y es una de las técnicas aplicadas para este tipo de

proceso de fabricacion.

Esta investigacidn se hace necesaria por el impacto que tendra en la
empresa a corto plazo, el cual sera la atencién eficiente hacia los clientes. A
mediano plazo, provocar ahorros en la fabricacion de poliuretano flexible ya que
se tendra menos producto defectuoso. A largo plazo, los beneficios que tendra
la empresa sera el tener un clima de mejora continua dentro de los procesos y
gue éste se expanda hacia los diferentes departamentos, para asi iniciar con el

proceso de certificacion para una ISO 9000.

El principal motivo para realizar este estudio es para contribuir en la
mejora continua de la empresa de poliuretano, en la proporcion de un producto
de calidad con mejores estandares en los procesos de fabricacion y asi lograr
una mayor satisfaccion de los clientes, que en este caso comprenden la

industria manufacturera del pais.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la fabricacion del poliuretano flexible se encuentran serias deficiencias
en su produccion debido a las quejas de los clientes indicando que el producto
no resiste las condiciones de trabajo para las cuales fueron creadas y no

cumple con las tolerancias que soporta la maquinaria.

Para el desarrollo del trabajo se plantea el siguiente problema:

¢A qué se debe la deficiencia en la fabricacion, y el consecuente aumento

del retraso en la entrega del producto y nimero de quejas de los clientes?

Debido a eso se formulan las preguntas de investigacion:

¢, Qué problemas en el proceso de poliuretano flexible han afectado su

fabricacién?

¢,Cual es la relacion entre la calidad del producto y su fabricacion de
poliuretano flexible y las quejas que tienen los clientes?

¢, Qué costos de produccién se pueden disminuir en la fabricacién de

poliuretano flexible?

¢,Cudles seran las mejoras en el proceso productivo en la empresa al

trabajar con la Teoria de las Limitaciones?

¢, Qué area de produccion del poliuretano flexible se puede mejorar?

11



Este proyecto busca la aplicacion de la Teoria de las Limitaciones en una
empresa de fabricacion de poliuretano flexible y su generalizacién hacia otras
empresas del ramo de la manufactura que presenten caracteristicas similares al

que se aplicard en este trabajo de investigacion.

Se busca establecer una guia de mejora para enfocar la aplicacion no
solo al cambio del area productiva sino que, lograr la integraciéon del mismo
como una filosofia laboral para facilitar la gestion del area productiva de la

empresa.

Entre las limitaciones que se pueden encontrar durante la investigacion,
seran de tipo econdmica, por lo cual se presentar un andlisis de lo que se
realizarqd y los beneficios esperados por el desarrollo del plan de mejora

continua.

Los alcances de la presente investigacion estan enfocados a una
empresa de fabricacion de poliuretano flexible ubicado en el municipio de
Mixco, departamento de Guatemala. Durante el periodo de octubre de 2012 a
marzo del 2013. La unidad de analisis va a ser la cantidad de kilos procesados

de poliuretano flexible en el mes.
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En la industria manufacturera guatemalteca, se utilizan insumos que son
necesarios para el buen funcionamiento de la maquinaria. Los cuales se
necesita que sean resistentes y duraderos para el mejor desempeio de la
maquinaria. Por eso se hace necesario respaldar el marco teérico y conceptual

de la mejora continua del proceso de poliuretano flexible.

CAPITULO I: en este capitulo se describe la historia del poliuretano, sus

componentes, ventajas de su uso Yy la aplicacién que se tiene en la industria.

Poliuretano

El poliuretano flexible toma las caracteristicas de un metal y las de un
caucho. Los poliuretanos pueden ser procesados de manera que se obtenga un
compuesto tan suave como la goma de mascar. Por otro lado, puede ser tan
duro como algun metal ductil. EI amplio rango de durezas, hace de estos, un
material extremadamente versétil. Esto permite que sea Util en gran variedad de
aplicaciones. Los compuestos tipicos de hule no pueden superar el rango de
dureza de los poliuretanos flexibles sin volverse quebradizos. El tipico
compuesto plastico, no puede proporcionar elasticidad sin rasgarse o romperse
(HIMSA, 2012).

Técnicamente hablando, los materiales basicos utilizados para formar
compuestos de poliuretano, son subproductos del proceso de refinacién de
petréleo. El producto terminado moldeado por el procesador, consta de dos

ingredientes basicos; un prepolimero y un agente de curado.

13



Prepolimeros

Los prepolimeros son preparados por reaccidon de un isocianato y un
poliol de varios tipos. Practicamente, todos los grados comerciales de
prepolimeros disponibles, se hacen a base de dos diferentes isocianatos; TDI
(toluen-diisocianato) y MDI  (metilen-bis-di-fenil-di-isocianato). = Ambos
isocianatos, confieren diferentes propiedades al prepolimero y emplean varios
tipos de sistemas de procesamiento. El otro reactivo para el prepolimero: el
poliol, esta disponible en tres tipos basicos: PTMEG (politetrametilen éter glicol),
PPG (polipropilen éter glicol) y poliéster. Existen otros isocianatos y polioles que
pueden ser usados para fabricar prepolimeros. Esto nos da, los seis tipos
basicos de prepolimeros con los cuales se procesa el poliuretano flexible
(HIMSA, 2012).

Agente de curado

El prepolimero es mezclado con una diamina, diol, triol 0 mezcla de estos
como agente de curado. Asi como con los prepolimeros, el tipo de agente de
curado usado influiria en las propiedades fisicas del producto terminado. Las
diaminas de curado mas comunmente usadas son: el metilen-bis-orto cloro
anilina (MOCA); principalmente usada con prepolimeros base TDI. Los
principales dioles para curado, 1,4 butanodiol (BDO) y la di-(beta-hidroxietil)-
éter Hidroquinona (HQEE) son primordialmente usados en prepolimeros MDI.
Los trioles pueden utilizarse en combinacién con dioles en sistemas de MDI o
TDI para ofrecer una amplia variedad de propiedades fisicas (CHEMTURA,
2005).
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Aditivos

Los aditivos, pueden ser incorporados en un compuesto por el
procesador. El aditivo mas comunmente utilizado es, por supuesto, un
pigmento. Otros aditivos pueden ser los plastificantes, cargas, estabilizadores
UV y estabilizadores de hidrolisis.

Ventajas del poliuretano frente a otros materiales

Los poliuretanos flexibles se usan para dar un alto desempefio en
propiedades, tales como: resistencia a la abrasion, resistencia al desgarre y
capacidad para soportar cargas. Estas extraordinarias propiedades,
proporcionan una alternativa efectiva de costo para muchas aplicaciones
industriales disminuyendo el tiempo en operaciones de procesamiento. Los

costos de las herramientas, son otro factor (HIMSA, 2012).

Dado que los poliuretanos son materiales flexibles, el herramental puede
ser bastante econdémico comparado con las estructuras masivas necesarias

para compresion de hules o moldeo por inyeccion de plasticos.
Ventajas contra el hule

La mayor ventaja de los poliuretanos flexibles sobre los hules, es la
resistencia a la abrasion. La combinacion de la alta resistencia al rasgado y un

alto modulo da esta ventaja a los poliuretanos. Otras ventajas, incluyen la

resistencia al ozono y un amplio rango de durezas.
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Los poliuretanos pueden también pigmentarse con una gran variedad de
colores. Esto le dara al usuario la ventaja de codificar por colores o igualar

colores corporativos.

Una de las mayores ventajas de los poliuretanos sobre los hules,
respecto al procesado, es el hecho de que los poliuretanos pueden vaciarse en
lugar de ser moldeado por compresion. Esto elimina la necesidad de un equipo

pesado como prensas y grandes moldes de acero (HIMSA, 2012).

Ventajas contra metal

La mayoria de los metales son mas pesados que los poliuretanos. Esto
hace a los poliuretanos mucho mas faciles de manejar y es mas econémico
operar equipos. Los niveles de ruido se minimizan ya que los poliuretanos

tienen la capacidad de absorberlos.

Los poliuretanos pueden durar mas que los metales en muchas
aplicaciones, especialmente donde las partes estdn expuestas a materiales
abrasivos. Su resistencia a la corrosiéon, también los hace un reemplazo ideal

para metales.

Probablemente la mayor ventaja que tienen los poliuretanos sobre los
metales, su proceso de fabricacion es mas econdOmica. Moldear piezas
metalicas es un poco mas caro que moldear poliuretanos. La soldadura y
maquinado de partes metalicas también consume tiempo y es costoso
(HIMSA,2012).
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Ventajas contra plasticos

Asi como con los materiales previamente mencionados, la mayor ventaja
de los poliuretanos sobre los plasticos es su resistencia a la abrasion. Esto es
debido al hecho de que los poliuretanos poseen propiedades elastoméricas,
que los plasticos carecen. Esto nos lleva a mencionar otra ventaja que tienen
los poliuretanos sobre los plasticos: memoria elastomérica. Los poliuretanos, en
muchos de los casos, regresan a su forma original cuando son estirados. Ya
que los poliuretanos son elastémeros, estos no son plasticos quebradizos. Aun

en altos rangos de dureza permanece elastico.

Beneficios de los poliuretanos

Con la vasta cantidad de combinaciones y formulaciones de poliuretanos
es comprensible que las propiedades para estos materiales son vastas también.
En general, los poliuretanos pueden procesarse a varias durezas, desde 10
shore A hasta 85 shore D (HIMSA, 2012).

El rango de dureza tipico para los sumamente durables y resistentes
productos industriales, es un rango ligeramente angosto, aproximadamente
entre 40 shore Ay 75 shore D.

Los poliuretanos son evaluados en muchas propiedades fisicas como la
dureza, la resistencia a la tension, médulo de tension, elongacion, resistencia al
rasgado, deflexion por compresion y la resistencia a la abrasion, por mencionar
algunas. El resultado final es que cuando se comparan con otros elastomeros
como los hules y los metales como el acero y el aluminio, sobresalen los

poliuretanos en varias areas y pueden ser utilizados en lugar de o en conjuncién
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con otros materiales de ingenieria para conseguir la pieza perfecta para casi
cualquier aplicacion (HIMSA, 2012).

En el listado siguiente, se muestran solo algunos de los beneficios y
propiedades que hacen de los poliuretanos uno de los materiales mas versétiles
para casi cualquier aplicacién (HIMSA, 2012).

o Amplio rango de dureza y médulo de tension.

o Extremadamente durables y resistentes cuando son comparados con otros
materiales de ingenieria.

o Excelente resistencia al impacto, abrasion, al corte y al desgarre.

o Se desempefa tipicamente como acero templado arriba de 10x en
aplicaciones con abrasion.

o Se desempefa tipicamente como compuestos de hule arriba de 4x en
aplicaciones con abrasion.

o Magnifica elasticidad con excepcional memoria elastomérica.

o No se despedaza como el hule.

o Tiene capacidad para soportar cargas muy grandes.

o Excelentes materiales para absorber sonidos y vibraciones.

o Excelente resistencia quimica a solventes, productos derivados del
petréleo y otros materiales.

o Amplio rango de temperatura de trabajo (-30°C a 100°C, dependiendo de
la formulacién).

o Buena estabilidad térmica (dependiendo de la formulacion).

o De buena a excelente estabilidad hidrolitica y al UV, (dependiendo de la
formulacion).

o Excelentes aislamiento eléctrico.

o Excelentes propiedades dinamicas para aplicaciones con severa fatiga por

flexioén.
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o Elongacion por encima del 650% de su longitud original previo a una
fractura.

o Se une permanentemente al metal, madera, telas y otros elementos
estructurales y sustratos.

o Es posible manufacturar casi cualquier figura o configuracion que se
imagine.

o Esté disponible en una amplia serie de colores.

o Piezas con doble dureza, se hacen facilmente para obtener diferentes
propiedades dentro de la misma pieza.

o Relativamente baja deformacion a compresion y tension.

o Menores costos de vaciado que otros procesos de moldeo.

o Econdmico para prototipos y bajo volumen de produccion.

CAPITULO 2: en este capitulo se desarrolla lo que es la Teoria de las
Limitaciones, el cual es la herramienta a utilizar para la mejora continua del

poliuretano flexible.

Teoria de las Limitaciones

También conocida como Teoria de Restricciones (TOC Theory of
Constraints), ésta inicié con la necesidad de conseguir mas clientes ya que el
proceso que se utilizaba era demasiado lento, en sus comienzos fue conocida
como OPT, Teoria de Produccién Optimizada y su aplicacién se hacia por
medio de un software desarrollado por el Dr. Goldratt de manera de caja negra.

Los usuarios no sabian los detalles de los procesos internos del software.

Tiempo después la teoria fue evolucionando y ha sido publicado sus
detalles en libros como: la meta, el sindrome del pajar, no fue la suerte, la

cadena critica, necesaria pero no suficiente. Actualmente el instituto Abraham y
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Goldratt (en honor al padre del Dr. Eliyahu) se encarga del estudio, evolucion y

difusion de las ideas de la teoria de las restricciones (Goldratt, 2002).

La Teoria de las Limitaciones es una filosofia administrativa cuyo objetivo
es hacer dinero, tanto en el presente como en el futuro. Su metodologia
sistémica de gestion y mejora de una empresa. Es decir que analiza a la

empresa como un todo, y no a cada uno de sus sectores aisladamente.

En pocas palabras, la Teoria de las Limitaciones se basa en las siguientes
ideas (Goldratt, 2002):

o La meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma
sostenida, esto es, satisfaciendo las necesidades de los clientes,
empleados y accionistas. Si no gana una cantidad ilimitada es porque algo

se lo esta impidiendo: sus restricciones.

o Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existen so6lo unas pocas

restricciones que le impiden ganar mas dinero.

o Restriccidbn no es sin6nimo de recurso escaso. Es imposible tener una
cantidad infinita de recursos. Las restricciones, lo que le impide a una
organizacion alcanzar su mas alto desempefio en relacion a su meta, son

en general criterios de decision erroneos.

o La Unica manera de mejorar es identificar y eliminar restricciones de forma

sistematica

Goldratt desarrollo un software que programaba las tareas a través del

proceso de fabricacién, tomando en cuenta las restricciones en:
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o Instalaciones
o Maquinaria

o Personal

o Herramientas

° Materiales

Las restricciones que podrian afectar la capacidad de produccion. La
esencia de la teoria de las limitaciones o restricciones se basa en cinco puntos

correlativos de aplicacion (Goldratt, 2002):

Paso a: identificar las restricciones del sistema.

Paso b: decidir como explotarlas.

Paso c: subordinar todo a la decision anterior.

Paso d: superar la restriccion del sistema (elevar su capacidad).

Paso e: si en los pasos anteriores se ha roto una restriccion, regresa al paso (a)

pero no permitira la inercia.
Existen dos tipos de limitaciones (Goldratt, 2002):
o Limitaciones fisicas: son equipos instalaciones o recursos humanos, etc.,
gue evitan que el sistema cumpla con su meta de negocio. Existen dos

modos de explotarlas:

o  Agregar capacidad (contratar personal, alquilar o comprar equipo).

o  Aprovechar al maximo la capacidad del sistema (gestion eficiente).

21



o Limitaciones de politicas: son todas las reglas que evitan que la empresa
alcance su meta (por ejemplo: no hacer horas extras, trabajar en otros

turnos, no vender a plazos, etc.).

CAPITULO IlI: en este capitulo se realizara el diagndstico del proceso del
poliuretano flexible usando diagramas de flujo y analisis FODA (Fortalezas,

Objetivos, Debilidades y Amenazas).

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es la representacion gréafica del algoritmo o proceso.
Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales y
psicologia cognitiva. Estos diagramas utilizan simbolos con significados
definidos que representan los pasos del algoritmo, y representan el flujo de
ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio y de fin de

proceso.

Caracteristicas

Un diagrama de flujo siempre tiene un Unico punto de inicio y un Gnico

punto de término.

Las siguientes son acciones previas a la realizacién del diagrama de flujo:

o Identificar las ideas principales a ser incluidas en el diagrama de flujo.
Deben estar presentes el autor o responsable del proceso, los autores o
responsables del proceso anterior y posterior y de otros procesos
interrelacionados, asi como las terceras partes interesadas.

o Definir qué se espera obtener del diagrama de flujo.
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o Identificar quién lo empleara y coémo.

o Establecer el nivel de detalle requerido.

o Determinar los limites del proceso a describir.

o Los pasos a seguir para construir el diagrama de flujo son:

©)

Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera
guedara fijado el comienzo y el final del diagrama. Frecuentemente el
comienzo es la salida del proceso previo y el final la entrada al
proceso siguiente.

Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan
incluidos en el proceso a describir y su orden cronolégico.

Si el nivel de detalle definido incluye actividades menores, listarlas
también.

Identificar y listar los puntos de decision.

Construir el diagrama respetando la secuencia cronolégica y
asignando los correspondientes simbolos.

Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa

con exactitud el proceso elegido.

Ventajas de los diagramas de flujo

o Favorecen la comprension del proceso al mostrarlo como un dibujo. El

cerebro humano reconoce muy facilmente los dibujos. Un buen diagrama

de flujo reemplaza varias paginas de texto.

o Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del

proceso. Se identifican los pasos, los flujos de los re-procesos, los

conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y los

puntos de decision.

o Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en ellas

se realizan, facilitando a los empleados el analisis de las mismas.
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o Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el

proceso.

Tipos de diagramas de flujo

Formato vertical: en él, el flujo o la secuencia de las operaciones, va de
arriba hacia abajo. Es una lista ordenada de las operaciones de un proceso con

toda la informacién que se considere necesaria, segun su proposito.

Formato horizontal: en él, el flujo o la secuencia de las operaciones, va

de izquierda a derecha.

Formato panoramico: el proceso entero esta representado en una sola
carta y puede apreciarse de una sola mirada mucho mas rapido que leyendo el
texto, lo que facilita su comprension, aun para personas no familiarizadas.
Registra no solo en linea vertical, sino también horizontal, distintas acciones
simultdneas y la participacion de mas de un puesto o departamento que el

formato vertical no registra.

Formato Arquitecténico: describe el itinerario de ruta de una forma o
persona sobre el plano arquitectonico del area de trabajo. El primero de los
flujogramas es eminentemente descriptivo, mientras que los utilizados son

fundamentalmente representativos.
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Tabla Il.

Simbolos y significado

Nombre

Simbolo

Significado

Ovalo o Elipse

Inicio y término (Abre y/o cierra

el diagrama)

Rectangulo

Actividad (Representa la
ejecucibon de wuna o0 mas

actividades o procedimientos)

Rombo

Decision (Formula una pregunta

0 cuestion)

Circulo

Conector (Representa el enlace
de actividades con otra dentro

de un procedimiento)

Tridngulo boca abajo

Archivo definitivo (Guarda un
documento en forma

permanente)

Tridngulo boca arriba

Archivo temporal (Proporciona
un tiempo para el

almacenamiento del documento)

Fuente: elaboracion propia
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Anélisis FODA

En el proceso de planificacion estratégica, se utilizan diversas
herramientas de analisis para obtener informacion que permita tomar decisiones
acertadas al trazar la trayectoria futura de las organizaciones. Una de las
herramientas més utilizadas, por su sencillez y gran utilidad, es el analisis
FODA (Orlich).

El resultado inmediato del analisis FODA (SWOT en inglés; DOFA,
FOCA, DAFO, etc. en espafiol, segun la traduccion y el orden de los elementos
gue le componen) es un diagnostico bastante preciso de la situacion actual del
entorno interno y externo de la organizacion. Es de gran ayuda para los

gerentes a la hora de tomar decisiones estratégicas y tacticas.

FODA es una sigla que resume cuatro conceptos: fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas. Los criterios para ubicar un dato o hecho en una de

estas cuatro categorias son basicamente dos:

Criterio 1: si son internos o externos a la organizacion

Criterio 2: si son convenientes o inconvenientes para la organizacion

Las oportunidades y las amenazas son elementos externos a la
organizacién que esta no puede controlar ni modificar pero si aprovechar o
manejar. Las fortalezas y las debilidades son factores internos que la

organizacion si controla, que dependen de esta.

Es facil derivar que las oportunidades y las fortalezas son factores
favorables para la organizacion y las debilidades y las amenazas son

desfavorables.
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Dado lo anterior, se pueden plantear las siguientes definiciones:

Fortalezas: son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion
gue le han permitido llegar al nivel actual de éxito y lo que le distingue de la
competencia (ventaja competitiva). La organizacion tiene control sobre ellas y
son relevantes. Algunos ejemplos son el posicionamiento en el mercado, la
porcién de mercado, exclusividad de un producto de punta, recursos humanos
leales y motivados, salarios competitivos, estilo gerencial exitoso, proceso muy

eficiente de produccion, capital de trabajo adecuado y otros.

Debilidades: son las caracteristicas y capacidades internas de la
organizacién que no estan en el punto que debieran para contribuir al éxito y

mas bien provocan situaciones desfavorables.

Al igual que las fortalezas, la organizacién tiene control sobre ellas y son
relevantes. Las fortalezas pueden convertirse en debilidades, por ejemplo, si
cambia la estructura salarial y deja de ser competitiva, si ocurre algo que
provoque desmotivacion importante en los empleados, si se pierde la
exclusividad de un producto de punta, si se reduce sustancialmente el

posicionamiento en el mercado y asi sucesivamente.

Oportunidades: son aquellos factores externos a la organizacion que esta
puede aprovechar para obtener ventajas competitivas. La organizacion no los
controla y no dependen de esta, pero puede obtener ventajas de tales hechos
relevantes. Algunos ejemplos son una ley que esté por aprobarse, un nuevo
esquema tributario, la caida del competidor principal, la produccion de
empleados calificados en las universidades, el crecimiento acelerado del cliente

principal, la apertura de un mercado, etc.
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Amenazas: son aquellas situaciones que presenta el entorno externo a la
organizacion, que no puede controlar pero le pueden afectar desfavorablemente
y en forma relevante. Los mismos ejemplos citados como oportunidades
pueden convertirse en amenazas si su efecto es negativo: una ley puede
perjudicar; un mercado importante puede cerrarse; el principal cliente puede
elegir otro proveedor competidor; las universidades pueden dejar de producir el

recurso humano que la organizacion necesita y asi sucesivamente.

La utilidad del FODA radica en disefar las estrategias para utilizar las
fortalezas en forma tal que la organizacion pueda aprovechar las oportunidades,
enfrentar las amenazas y superar las debilidades. De un buen andlisis FODA
surge toda una gama de planes de accidn estratégicos y proyectos para lograr

el éxito.

CAPITULO IV: se desarrollara la propuesta con la Teoria de las
Limitaciones, en donde se establecen los pasos a seguir para el desarrollo del
mismo. Se usaran los diagramas de flujo mejorados en donde se espera

observar las mejoras que tiene la herramienta de la Teoria de las Limitaciones.

CAPITULO V: se implementara la propuesta en la empresa de poliuretano
flexible, en el cual se desarrollara el plan de seguimiento para lograr la mejora
continua y asi establecer las bases para la implementacién de la ISO 9000:2000

en un futuro.
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7. HIPOTESIS

Hi: si la aplicacidon de la Teoria de las Limitaciones reduce costos y aumenta

la produccién de poliuretano flexible.

Ho: la no aplicacién de la Teoria de las Limitaciones reduce costos vy

aumenta la produccion de poliuretano flexible.

Variable independiente

Mejora Continua, Teoria de las Limitaciones

Indicadores
o Calidad (cualitativo)
o Defectos (cuantitativo)

o Problemas (cuantitativo)

Variable dependiente

Proceso productivo de poliuretano flexible

Indicadores
o Aumento de la comunicacion entre departamentos (cualitativo)
o Reduccion de retrasos (cuantitativo)

o Aumento de kilos procesados (cuantitativo)
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8. CONTENIDO

El contenido del trabajo de graduacion que se realizara es el siguiente:

INDICE DE ILUSTRACIONES
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OBJETIVOS

INTRODUCCION

1. CAPITULO 1: ANTECEDENTES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

Historia del poliuretano

Tipos de poliuretano

Usos del poliuretano

Componentes del poliuretano

1.4.1.
1.4.2.

Isocianato

Poliol

Maquinaria utilizada

Mercado del poliuretano flexible

2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1

Teoria de las limitaciones

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.

Origen
Limitaciones
Indicadores

Mejora continua
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2.2.
2.3.

2.1.5. Proceso
2.1.6. Aplicaciones
Diagrama de Flujo
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3. CAPITULO 3: SITUACION ACTUAL

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Descripcion del proceso
Determinacion de las restricciones(cuellos de botella)
Medidas de seguridad

Maquinaria y equipo

4. CAPITULO 4: PROPUESTA DEL MODELO A IMPLEMENTAR

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Control de restricciones
Control de procedimientos
Medidas de seguridad
Evaluaciones

Seguimiento de las mejoras

5. CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LA TEORIA DE LAS
LIMITACIONES EN LA CADENA PRODUCTIVA

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Administracion de restricciones
Escenario general de la implementacion
El plan de implementacion

Evaluaciones

CONCLUSIONES
RECOMENTACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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9. METODO Y TECNICAS

El trabajo de investigacion tendra un enfoque cuantitativo debido a que
se planteara una hipétesis utilizando el método estadistico del cual se tendra la
variable de kilos producidos en el mes de poliuretano flexible, los datos seran
recogidos por medio de entrevistas y por observacion. La investigacion sigue un
patrén predecible y estructurado con lo cual se pretende generalizar los
resultados encontrados asi como explicar y predecir los fendmenos

investigados utilizando el razonamiento deductivo.

Se utilizardn las técnicas de investigacion documental y de campo para

analizar el problema investigado:

o Observacion y recopilacion de informacion: se observara el proceso de
fabricacion de poliuretano flexible actual, para determinar las restricciones
existentes en ellas y registrarla para su posterior analisis. La observacion
sera de tipo estructurada ya que permite realizar un estudio preciso de los

patrones que quieren medirse y observarse.

o Investigacion Documental: se consultaran los documentos existentes para

obtener informacion referente al tema de investigacion.

o Se formularan una serie de preguntas que nos permitiran medir una 0 mas
variables de las restricciones que se tienen en el proceso de produccion
de poliuretano flexible tales como ¢Qué retrasos existen en el proceso de

fabricacion del poliuretano flexible? ¢Cual es el tiempo promedio de
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fabricacion de poliuretano flexible? ¢ Qué procesos se pueden optimizar? y

éstas serviran en la entrevista.

o Tabulacion de la informacion: este proceso implica que se ordene toda la
informacion recopilada en forma de tablas y se usara el programa de
Microsoft Excel 2012 con sus herramientas estadisticas para realizar un
mejor analisis de la informacion. Y asi estructurar los capitulos que
formaran parte de la investigacion; en este caso, segun el bosquejo

preliminar de temas.

Se utilizard la técnica documental para la recopilacién de la informacion
mas importante sobre el poliuretano flexible y para analizar otros tipos de
estudios que se han desarrollado. Se utilizara el método estadistico de Medidas
de Dispersion, siendo el método mas adecuado para el analisis de los kilos de
produccion del poliuretano flexible como un indicador, el cual permitird conocer

el aumento o descenso de la produccion.
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10.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para la realizacion del trabajo de graduacién a continuacion se presenta el

cronograma de actividades para la elaboracion del mismo.

Wim @ W B W e

Figura 1.

Nombre de tarea

Realizacion del plan de investigacion
Modificaciones al plan de investigacion
Aprobacion del plan de investigacion
Recopilacion infermacion

Trabajo de campo

Elaboracién de informe final

Entrega del borrador del informe final
Maeodificaciones al informe final
Presentacion del informe final

Cronograma de actividades
2012 2013
Semestre 1, 2012 Semestre 2, 2012 Semestre 1, 2013 Semestre 2, 2013
E/IF M A M| J A5 O N|D|E|FIM|A M| ]I i A 5|0 |N|D|
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[
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S

Fuente: elaboracion propia
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11. RECURSOS NECESARIOS

Recursos Humanos

El recurso humano es la parte esencial de todo trabajo de investigacion.
Se contara con la colaboracion de las siguientes personas:

o Operarios de laboratorio para que brinden la informacion del
procesamiento de la materia prima.

o Torneros para que brinden informacion sobre el maquinado de las piezas
de poliuretano.

o Supervisor de calidad para que explique los defectos y problemas que se

encuentran en el proceso.

Tabla lll.  Recursos fisicos y financieros
Descripcion Costo

Gasolina para vehiculo Q. 450.00
2 Resmas de Hojas Carta Q. 70.00
Lapiceros Q. 30.00
Laptop Q.3,500.00
Escritorio Q. 600.00
Asesor de trabajo de Q.2,500.00
investigacion

TOTAL Q.7,150.00

Fuente: elaboracion propia.
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