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Resumen

La presente investigacién evalia si el implementar la mejora continua en el método de trabajo de una celda de manufactura de
inyeccion de plastico beneficia o no significativamente la reduccion de los productos defectuosos manufacturados y la disminucién
de los costos de produccion, con la finalidad de buscar la causa raiz que origina el elevado porcentaje de productos defectuosos,
actualmente en Aguascalientes México, la competitividad de las empresas lideres en el sector de inyeccién de plastico para la
industria automotriz es mucha y las empresas que pretenden posicionarse en la misma condicién, trabajan buscando mejorar la
calidad y los precios, las empresas lideres del sector deben siempre mejorar sus productos y procesos para mantener a sus clientes
y su mercado. Los resultados obtenidos en la presente investigacién permiten visualizar si el implementar un programa de mejora
continua en la celda de manufactura de inyeccion de plastico, asegura la disminucion de los productos defectuosos inyectados y
aumentar la calidad en los productos terminados, con el fin de obtener una reduccion de costos.
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I. Introduccion

En las investigaciones se pueden encontrar trabajos
que tratan sobre la importancia de la mejora continua en los
sistemas de trabajo. En estos trabajos se comenta sobre la
importancia de la reduccion de costos de produccion para
lograr la supervivencia de las empresas, que es un elemento
fundamental para lograr disminuir los tiempos muertos de la
maquinaria y la fabricacioén de productos defectuosos.

Actualmente las empresas lideres en el mercado y las que
pretenden posicionarse en la misma condicion, no siempre
trabajan con la fabricacién de un producto tnico, necesitan
tener una variedad de estos, con el fin de cubrir la demanda
del mercado y las diferentes necesidades de los clientes. Lo
que trae como consecuencia para las empresas la evolucion y
adaptacion de su filosofia de trabajo, con el fin de convertirla
aun sistema de manufactura flexible, que le permita lograr la
eficiencia y calidad demandada por los clientes y superar los
productos de su competencia en el mercado [1].

La presente investigacion surge con la finalidad de disefiar e
implementar una metodologia de mejora continua en una
celda de manufactura de inyeccion de pléstico, debido a que
el nimero de piezas defectuosas generadas en la celda de
manufactura es muy elevado y la materia prima utilizada en
el proceso no se puede reutilizar, el analisis se hace con un
producto para la industria automotriz el cual se tienen
tolerancias de apariencia y textura muy cerradas, lo que
genera un elevado nimero de piezas defectuosas.

En la empresa se tiene el 100% de las operaciones
estandarizadas, pero en ocasiones las actualizaciones a las
Hojas de Operacion Estandar (HOE) no se realizan en tiempo
y forma, algunas mejoras no se registran, lo que genera que
un turno trabaje con la metodologia obsoleta en lo que hacen
llegar las instrucciones y genere un nimero mas elevado de
productos no defectuosos, lo cual tiene como consecuencia
el no dar a tiempo la capacitacion para los operadores en la
actualizacion de las normas de calidad para la inspeccion de
los productos con los nuevos criterios de calidad.

Un problema adicional a los ya mencionados se da en los
altos costos de produccion a causa de los costos de manejo
de scrap y productos defectuosos, al momento de comparar
el precio del producto cotizado y planeado al inicio del
proyecto con el costo al terminar la orden de trabajo, se tiene
una diferencia significativa en las utilidades esperadas.

La implementacion de la metodologia de mejora continua en
una celda de manufactura de inyeccién de plastico, se
pretende llevar a cabo mediante la revision y andlisis de los
datos historicos de los defectivos, buscando la o las posibles
causas potenciales que originan la problematica, con el fin de
disminuir los costos de producciéon y el nimero de piezas
defectuosas generadas, lo que tiene como consecuencia el
aumento del nivel de eficiencia y lograr cumplir los objetivos
trazados en el plan de produccion.



II. Antecedentes

Actualmente las empresas lideres en el mercado y las
que pretenden posicionarse en la misma condicién, no
siempre trabajan con la fabricacion de un producto unico,
necesitan tener una variedad de estos, con el fin de cubrir la
demanda del mercado y las diferentes necesidades de los
clientes [1]. Lo que trae como consecuencia para las
empresas la evolucion y adaptacion de su filosofia de trabajo,
con el fin de convertirla a un sistema de manufactura flexible,
que le permita lograr la eficiencia y calidad demandada por
los clientes y superar los productos de su competencia en el
mercado.

Un punto muy importante que se tiene que tomar en cuenta
es lograr la entera satisfaccion del cliente, esto se basa en su
percepcion de la calidad y estd influenciada por las acciones
que se tomen en la organizacion. Estas acciones son las que
alimentan los indicadores que evaltian la calidad de los
procesos y productos que generan y que contribuyen al ciclo
de mejora continua [2].

Los empresarios deben de comprender la importancia de
seguir procedimientos de trabajo para que los programas de
mejora continua funcionen, por no seguir estos
procedimientos establecidos, se llegan a realizar tareas con
una demora de tiempo promedio de hasta el 25%, al apoyarse
en los procedimientos de trabajo, las demoras desaparecen y
los niveles de produccion dentro de la empresa no se ven
afectados [3].

La finalidad principal de muchas empresas es desarrollar
nuevos procesos y productos o la mejora continua de estos.
La calidad global de los productos estd representada por
muchas caracteristicas de interés, y éstas a la vez, estan en
funcion de un conjunto de factores de control [4]

Estadisticamente, estd demostrado en estudios que en las
organizaciones que no cuentan con una "Gestién de mejora
Continua" tienen un volumen de la ineficiencia puede estar
entre un 15 y 25 % de sus ventas. Las empresas que, si lo
hacen, oscila entre 4 y 6%. La mayoria de los fallos o
ineficiencias que configuran el despilfarro son desconocidos,
considerados como normales, ignorados y con frecuencia
ocultados [2]. Actitudes que impiden buscar soluciones y
evitar su repeticion.

Krajewski & Ritzman menciona que las organizaciones que
trabajan con manufactura esbelta tienen sistemas de
operacion que maximizan el valor agregado para cada
actividad, de tal manera que eliminan el desperdicio y los
retrasos. Las metas de un sistema esbelto son eliminar los
ocho tipos de desperdicios, producir servicios y productos
solo cuando se necesitan y mejorar de manera continua los
beneficios del valor agregado de las operaciones; es asi como
se encamina a la mejora continua en calidad y productividad

con miras hacia el enfoque de mejoramiento de procesos o
Kaizen [5].

Un sistema de Mejora Continua en cualquier empresa, sin
importar su giro, debe de iniciar con la estandarizacion de los
procesos y tareas, eliminar de manera sistematica los
desperdicios o mudas, lograr tener un nivel de
involucramiento y compromiso de todo el personal de la
organizacion, esto debido a que ellos son los especialistas de
sus funciones y posiblemente pueden realizar aporte a la
estrategia y ademas del despliegue de la gestién visual
multinivel de los indicadores y objetivos correctamente
alineados.

El proceso de la industria de inyeccion de plastico se
caracteriza por ser uno de los procesos de produccion mas
complejo. En este sentido se vuelve una actividad que
requiere el uso de métodos matematicos sofisticados y el uso
de tecnologia avanzada, esto mismo ha llevado a desarrollar
infinidad de proyectos de investigacion enfocados en auxiliar
la tipificacion de factores criticos del proceso de inyeccion
de plastico [6].

Se realizo una encuesta en las empresas del sector de
inyeccion plastico en América Latina, esta encuesta se
realizé a los fabricantes de molde por inyeccion acerca del
crecimiento econdomico en sus paises para el afio en curso, de
los cuales el 49% lo consideraron regular y s6lo 17% bueno.
Asimismo, El 34% de los encuestados declararon que las
ventas han disminuido en 2017 respecto al afio anterior [7].

Casos de éxitos reflejan que, al aplicar la metodologia de
mejora continua, se logra reducir los niveles de desperdicios,
un claro ejemplo de ello es la reduccion de articulos
defectuosos en un 49.5% [8], por ello es muy importante
implementar la mejora continua en la industria de la
inyeccion de plastico, por ser un sector complejo para su
operacion y control.

II1. Justificacion

El mantener un sistema de produccion controlado y
con un minimo de defectivos, es una actividad fundamental
para cualquier organizacién. Ademds de tener un buen
sistema para detectar las areas de oportunidad de mejora y
realizar las acciones correctivas correspondientes.

La implementacion de la mejora continua en el método de
trabajo de una celda de manufactura de inyeccion de plastico
con el fin de lograr la reduccion de productos defectuosos y
costos de produccion es una actividad que debe de llevarse a
cabo de manera continua, documentando las acciones
realizadas y evitando que, al llegar al objetivo planteado, se
dejan de realizar las mejoras y se descuida lo ya realizado.



La mejora continua no debe ser una moda en las empresas,
debe de ser una cultura de trabajo, la cual todo el personal
que labora sea y se sienta parte importante, el principal
problema en las organizaciones es la falta de documentacion
de las mejoras realizadas o la poca difusion de estas, en
ocasiones personal de la misma celda de manufactura, linea
de produccion o estacion de trabajo desconoce las mejoras
realizadas en los procesos y trabaja de manera incorrecta.

La falta de comunicacién es un problema recurrente en
cualquier empresa, en ocasiones no existe un método de
trabajo bien establecido para documentar las mejoras, ya que
no todo el personal esta capacitado para elaborar o interpretar
los documentos, lo cual no permite aprovechar al maximo las
ventajas de trabajar con un sistema de mejora continua.

El establecer planes de mejora en las empresas, es con el
objetivo de estandarizar la forma de trabajo y documentar
todas las acciones realizadas con el fin de tener la evidencia
del trabajo y poder hacer difusion de este.

IV. Planteamiento del Problema

El implementar la mejora continua en el método de
trabajo de una celda de manufactura de inyeccion de pléstico,
(beneficia significativamente la reduccion de los productos
defectuosos manufacturados y la disminucion de los costos
de produccion?

V. Hipétesis de Investigacién

Las hipotesis de investigacion del presente trabajo
plantean lo siguiente:

Ho: Implementar la mejora continua en el método de trabajo
de una celda de manufactura de inyecciéon de plastico no
beneficia significativamente la reduccion de los productos
defectuosos manufacturados y la disminuciéon de los costos
de produccion.

Hi: Implementar la mejora continua en el método de trabajo
de una celda de manufactura de inyeccion de plastico si
beneficia significativamente la reduccion de los productos
defectuosos manufacturados y la disminucion de los costos
de produccion.

VI. Materiales y Métodos

Antes de iniciar las actividades de la investigacion, es
importante que el personal complete las actividades de
conocimiento y capacitacion de las medidas de seguridad
laboral: Antes de introducir a una persona dentro de la

organizacion, independientemente del 4rea a la que sera
dirigida se le da una capacitacion.

Esta investigacion se llevd a cabo mediante el método
propuesto por Roberto Hernandez Sampieri, como disefio
cuasiexperimental de tipo prueba-posprueba con grupos de
control. La investigacién es en campo, se recolecta la
informaciéon necesaria para realizar las inferencias
pertinentes.

El procedimiento que se siguid, de manera general, incluye
los siguientes pasos:

1.- Obtencion de la informacién mediante datos historicos de
la celda de manufactura, con el fin de obtener la situacion y
comportamiento inicial.

2.- Analizar los resultados de los datos historicos obtenidos
para encontrar diferencias en metodologias de trabajo y los
parametros iniciales y finales.

3.- Modificar métodos de trabajo en caso de ser necesario.

4.- En este apartado se analizan los datos obtenidos en la
implementacion de la mejora continua en el método de
trabajo de la celda de manufactura de inyeccioén de platico,
con el principal objetivo de determinar si su implementacion
beneficia o no significativamente la reduccion de los
productos defectuosos manufacturados y la disminucion de
los costos de produccion.

Las variables utilizadas se midieron de la siguiente manera:

e Piezas manufacturadas: Se categorizan y registran
las piezas defectuosas del 4area de inyeccion.
Registrando el nimero de piezas buenas y piezas
defectuosas, con el fin de obtener el valor
porcentual de cada una de ellas.

e Productividad: Los estandares de produccion son la
forma de medir esta variable en el estudio, tomando
como unidad de medida las piezas fabricadas por
hora contra las piezas que estan planeadas fabricar.

e Costos de Produccion: Registrar el costo directo de
fabricar una pieza, tomando en cuenta materia
prima, costo herramental, costo de operar
maquinaria y mano de obra

5.- Se trataron estadisticamente los datos con el paquete de
computo Statgraphics 18 Centurion para determinar si existia
correlacion entre el aumento de la productividad y una buena
estandarizacion de un sistema de inyeccion y ensamble de
disco abrasivo con hoja de lija.

6.- Se documentan las acciones de mejora realizadas,
determinando con esto si habia un efecto significativo en los



niveles de produccion y disminucion de la cantidad de piezas
defectuosas generadas y los costos de produccion.

7.- Se concentraron los resultados encontrados.

8.- Establecimiento de conclusiones.

VII. Resultados

Con esta investigacion que se llevd a cabo en una
empresa de inyeccion de plastico, se tuvo la oportunidad de
conocer el proceso que tiene una cantidad de productos
defectuosos generados alta y por consecuencia un bajo nivel
de eficiencia, sin perder de vista que la investigacion desde
su inicio plante6 si un buen plan de mejora continua en una
celda de manufactura de inyecciébn beneficia o no
significativamente la reduccion de los productos defectuosos
y la disminucién de los costos de produccion.

Para comenzar las actividades, se realiza un analisis de los
datos histdricos para conocer cudl es la cantidad de piezas
Holder defectuosas producidas mensualmente por la celda de
manufactura de inyeccion de pléstico a analizar.

DEFECTIVO MENSUAL

Piriezas OK

Wriezas NG

Grifica 1. Grdfico mensual de piezas OK y NG producidas por la celda de
manufactura de inyeccion de pldstico analizada.

Al ser un porcentaje elevado de productos defectuosos
generados, se analizan los datos historicos de un numero
mayor de periodos mensuales y con ello se obtiene el
resultado del ultimo afio de trabajo de la celda de
manufactura de inyeccion de plastico con el producto Holder.

DEFECTIVO ANUAL

[ Piezas OK

WPriezas NG

Grifica 2. Grdfico anual de piezas OK y NG producidas por la celda de
manufactura de inyeccion de plastico analizada.

Adicional a la obtencion del porcentaje de piezas
defectuosas, se trabaja con los registros de las piezas
defectuosas para obtener los defectos mas frecuentes,
obteniendo cuatro defectos con mayor cantidad de presencia
en la produccion de Holder que son: arranque de maquina,
silver (astillas), poros y golpes.

Lote Parte  Descupcio Oty Insp. Piezas OKPlezas NG% OK. % NG CVL DEF.CANT  CvL DEF CANT  [CVL DEF.CANT
8 ores

O7LOD06  10047-TRE HOLDER 340 235 HSC. 518V 31AB 2
S7LODA  10047.7R0 HOLDER 310 37 5 san  oBEMA 42148 3167 3
o7LO003  10047-TRE HOLDER 340 333 T orad 206 10T 1518V A H El
S7L00Z7  10047-7R0 HOLDER 340 33 1 een ozmiFL 315V SH 1
O7LD035  10047-7RE HOLDER 340 333 T or.od 208 18V 1S HL 8oT 8
1LO036  1D047-TROHOLDER 340 a2 11 %76 3ZAB 1118V B HL a
S7LONGA  10047-7ROHOLDER 340 35 5 tas  147IMA 12 188 s 01 3
S7LO03  10047-7R0 HOLDER 340 3% 4 sam  11BBYV 10 H 207 2
S7LO0MS  10047-7R0 HOLDER 340 37 3w 0BV 12107 5108 1
S7L00S3  10047-7R HOLDER 310 % B ssEs  4ziSV T 4107 2
10047-7R0 HOLDER 340 385 5 sam 147007 1515V 13188 7
B7LO061  10047-TRE HOLDER 340 335 5 8.5 147 I8V BaOT 755 5
S7L0DS3  10047-7ROHOLDER 340 315 25 wes 738V 34107 BH s
S7L00?  10047.7R0 HOLDER 340 33 7 s zoeOT 2115v 15H [
10047-7R0 HOLDER 340 3% 4 sam 10T alisv 3
S6L0055  10047-TROHOLDER 340 385 s sas  a7i0r 815V 4188 3
B5LOD51  1D047-TRT HOLDER 340 337 3 .12 0.B8 HSC 14 IMA BisV a
SGLO0S3  10047-7RQ HOLDER 340 33 7w 20BRV 20157 4 3
BRL0082  10047-TRE HOLDER 340 337 3 09.12 0.88 10T 8ISV S H 2
S6LO04  10047-7R HOLDER 340 337 3 sl ossMA 207 alisv 1
0810085 10047-TRE HOLDER 340 336 4 o882 11818V 10107 B HL 1
GEL00SE  10047-TRE HOLDER 340 335 5 98.53 147 18V 18107 "
8810087 10047-TRTHOLDER 340 338 2 fa.d1 05018V 70T 5/HL 1
BRLO088  10047-TRTHOLDER 340 338 4 oa.82 118 18V =18 5HL 1
050018 10047-7R0 HOLBER 540 33 1 s ozmmy 15 HBK 1
09LD034  10047-TREHOLDER 340 332 8 o7.65 235 HSC. 318V 3188 2
90038 10047-7R0 HOLDER 40 310 o 10 D IMA 125w 7H 1
09L0039  10047-TRE HOLDER 340 333 T orad 208 18V 10107 TH A
0OLDDED  10047-TRE HOLDER 340 30 a 100 01sv SHL 1
0LO070  10047.7R0 HOLDER 310 334 6 tam:  17EEV 15 HL 0 86 2
BOLDD74  10047-TREHOLDER 340 30 a 100 oIsT 98V 9 HL T
SOL007S  10047-7R0 HOLDER 136 1= 0 e sV 2T 5
0OLOOTE  10047-7TRT HOLDER 340 331 a o735 285 HL 1118V B HSC 3
950077 10047-7R0 HOLDER 340 310 o 10 (7Y T2isv b 2

Figura 1. Base de datos de los productos Holder defectuosos producidas
por la celda de manufactura de inyeccion de plastico analizada.

Después de analizar la base de datos de productos
defectuosos, se observa que los defectos mas frecuentes son
causados por el manejo del operador, no tiene la habilidad o
cuidado suficiente para manipular las piezas al salir del
molde de inyeccion.



Porcentaje de defectivo

3.00%
2.50%
2.00%
1.50% 1%
1.00%
0.50%
0.00%

.64%

0.85%

Silver (ISV) Otros de
inyeccion
(1a1m)

Arranque de
maquina
(IMA)

Golpe (HL)

Grifica 3. Grafico del porcentaje de piezas defectuosas producidas por la
celda de manufactura de inyeccion de plastico analizada.

Para disminuir el porcentaje de defectuosos, se trabaja de
manera inicial con las actividades de operacion y
manipulacion de las piezas, se analiza la metodologia de
trabajo documentada en las hojas de operacion estandar y se
asegura que el operador realice las actividades de manera
correcta, se observo que en el momento de la extraccion de
la pieza del molde, el operador tiene dificultad de hacerlo
debido a que las piezas se atoran en el molde y por ello las
jala y en muchas ocasiones la pieza se cae o se dafia. Para
disminuir este defecto, se modifican los tiempos de ciclo de
la méquina para optimizar los votadores de la pieza del molde
y que el operador no manipule la pieza ya fuera del mismo.

SN
Figura 2. Modo erréneo del operador de extraer pieza del molde de
inyeccion.

Adicional a la mejora del método de trabajo, se analizan los
parametros de temperatura, las especificaciones de
produccion indican que se tiene que inyectar a 120°C la pieza
para no generar piezas defectuosas, se ve en planta que la
temperatura con la que se esta inyectando es de 95°C

Figura 3. Termorregulador utilizado en la celda de manufactura de
inyeccion de plastico analizada.

La siguiente accion de mejora continua en la celda de
manufactura es el cambiar el termorregulador instalado en la
celda de manufactura por uno que, si cumpla los parametros
de especificacion del material y la pieza a inyectar, después
de instalar el nuevo termorregulador, se mide el porcentaje
de piezas defectuosas manufacturadas y se tiene una mejora
significativa, logrando una reduccion del 41% de piezas NG
generadas.
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Grifica 4. Grafico del porcentaje de piezas defectuosas producidas por la
celda de manufactura de inyeccion de plastico después de cambiar el
termorregulador.

Una vez controlada la variable de la temperatura de
inyeccion, se modifica la base de datos en donde se registran
los productos defectuosos, después se actualiza la norma de
calidad para la inspeccién del producto Holder.
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Figura 4. Norma de inspeccion del producto después de su actualizacion.

Como fase final del plan de mejora continua planeado en esta
investigacion, se procede a capacitar al personal en la
actualizaciéon de la norma del producto, con el principal
objetivo de que conozcan los cambios en la norma de
inspeccion, los nuevos criterios de calidad y puntos de
inspeccion, ademas de los cambios en el sistema de control
de produccion que maneja la empresa, para que los registros
de los productos defectuosos de realicen de manera correcta.

Después de las acciones de mejora continua realizadas en la
celda de manufactura, se da continuidad a las mismas y
después del primer mes de trabajo de observa una
disminucion del 55% de los productos defectuosos generados
en comparacion con los datos iniciales del proyecto, lo que
significa una disminuciéon del 70% de los costos de
generacion de productos defectuosos.
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Grafica 5. Grafico del porcentaje de piezas defectuosas producidas por la
celda de manufactura de inyeccion de plastico después de las mejoras
realizadas.

Las actividades de mejora continua realizadas en la celda de
manufactura de inyecciéon de plastico corrobora que la
hipoétesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alternativa,
lo cual significa que implementar la mejora continua en el
método de trabajo de una celda de manufactura de inyeccion
de plastico si beneficia significativamente la reduccion de los

productos defectuosos manufacturados y la disminucion de
los costos de produccion.

Al término de la presente investigacion, se capacito al 100%
del personal operativo que participa en el proceso de
produccién en la celda de manufactura de inyeccion de
plastico, se logra una reduccion del 35% en los tiempos de
inspeccion y se tiene un ahorro mensual aproximado de 1,758
doélares mensuales en productos defectuosos no generados.
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