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Resumen. Uno de los procesos mas utilizados para la fabricacion de productos
plasticos es el moldeo por inyeccion, del cual resultan productos complejos,
de alta calidad y con bajos costos de produccion. Sin embargo, este proceso
presenta defectos constantemente debido a las propiedades del material, lo
cual, aunado a la alta demanda del mercado que exige producir a un ritmo
elevado, incrementa las fallas en el producto. Los defectos encontrados no
siempre son resultado del material utilizado, ya que intervienen factores
como la maquinaria, mano de obra, método empleado, entre otros. Con la
finalidad de identificar en que fase del proceso tienen lugar los defectos, para
actuar en consecuencia sobre las causas raiz, se propone la implementacion
de un sistema de trazabilidad, mediante la tecnologia de codigo de barras.
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1 Introduccion

En la actualidad, los productos plasticos estan cada vez mas presentes en la sociedad
[1], con aplicaciones desde juguetes hasta componentes electronicos, partes de
automoviles o aviones. Algunas de las ventajas de los materiales plasticos son las
siguientes: baja densidad, resistencia quimica, durabilidad, ademas funcionan como
aislantes y son econdémicos para producir en grandes cantidades [2].
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Para facilitar su produccion, existe el moldeo por inyecciéon el cual es uno de los
procesos mas importantes actualmente ya que los articulos fabricados por este medio
representan mas del 50% de todos los productos plasticos [3]; el moldeo por inyeccion
permite producir piezas complejas, de alta calidad, alta estabilidad dimensional, superficies
finas y limpias, tiempos de ciclo cortos, bajos costos de produccion y fabricar inclusive con
diferentes plasticos, ademas de tener un alto grado de automatizacion [4-6].

La investigacion se llevara a cabo en una empresa manufacturera de arneses localizada
al noroeste de M¢xico, la cual es proveedora de arneses para el sector automotriz; la
organizacion tiene clientes alrededor del mundo, especialmente fabricantes de maquinaria
pesada.

Debido a las funciones que el arnés debe cumplir dentro del vehiculo, este debe llevar
un recubrimiento especial de espuma, por lo que el proyecto se realizard en el area de
inyeccion de espuma. Existen multiples problemas dentro del area, entre ellos se encuentra
la subutilizacion de mano de obra y maquinaria, falta de capacidad para procesar las piezas
y falta de organizacion dentro del area. Cabe mencionar que, aun cuando se tiene control
de los arneses procesados, la cantidad de defectos y la eficiencia del proceso, existe gran
cantidad de parametros que no se conocen puntualmente, o en ocasiones, los datos no
coinciden con la realidad del proceso; ademas, se desconoce cuando y en que estacion
ocurri6 cada defecto, asi como el responsable del mismo.

Del desperdicio total de la empresa, el area de inyeccion de espuma representa el 18%.
Ademas, el limite de defectos permitidos es superado constantemente, ya que el nivel
maximo aceptable a la semana es de 4000 PPM’s (partes por millon), y en lo que va del afio
se han registrado 9000 PPM’s en promedio. Las no conformidades mas comunes son: cable
dafiado, recubrimiento de espuma incompleto, dimensiones incorrectas, burbujas en la
superficie del material, entre otros.

2 Marco teorico

2.1  Procesos de inyecciéon

El proceso de inyeccion por moldeo es el mas utilizado en la industria, sin embargo, debido
a las propiedades del material, se presentan defectos constantemente [1]. La demanda de
productos fabricados por inyeccion sigue en aumento, y las piezas a fabricar son cada vez
mas complejas, por lo que es necesario producir a un ritmo mas elevado [7]. Las etapas de
la inyeccion por moldeo se pueden sintetizar en tres: llenado, empaque, y enfriamiento. En
la primera etapa, de llenado, el polimero caliente se vierte rapidamente en una cavidad fria;
durante la etapa de empaque se usan distintas presiones para que el plastico derretido llene
completamente la cavidad, sin dejar burbujas de aire; por ultimo, en la etapa de enfriamiento
el plastico inyectado se enfria y solidifica para poder extraer de forma estable el producto
final [8].
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2.2 Desperdicios
A pesar de las grandes ventajas que poseen los procesos de inyeccidon por moldeo, se
reconoce que son también complicados en su operacion por la cantidad de variables que es
necesario controlar, lo cual incide en la cantidad de desperdicios presentes en el proceso,
que se definen como las actividades que no proporcionan valor agregado desde la
perspectiva del consumidor y no son necesarias por razones financieras, legales o de
cualquier otra indole [9].

Los desperdicios dentro de una empresa no solo se traducen en productos defectuosos,
o0 servicios que no cumplen con las necesidades del cliente.

Toyota ha identificado 7 tipos de desperdicios, como lo mencionan Liker y Meier [10]:
sobreproduccion, espera, transporte, sobre procesamiento, exceso de inventario,
movimientos innecesarios y defectos.

2.3  Sistemas de identificacion de productos

Para contribuir con el flujo de informacion en la cadena de suministro, de una forma agil y
eficiente, se emplean sistemas de identificacion de productos, como las tecnologias de
codigo de barras y radiofrecuencia. Para las distintas empresas, identificar sus productos a
través de la cadena de suministro resulta de gran importancia debido a la gran cantidad de
transacciones que se realizan diariamente, ya que se requiere informacion para la planeacion
y control de las operaciones de los involucrados en la cadena de suministro, como
proveedores, productores, transportistas, distribuidores y clientes. Gracias a lo anterior, se
ofrece la trazabilidad de los productos como valor agregado y como medio para satisfacer
normas y requerimientos legales [11].

La tecnologia por radiofrecuencia, o RFID (por sus siglas en inglés) es un sistema
automatico de identificacion y adquisicion de informacion, el cual permite recolectar y
transferir datos de produccion y negocios. Mediante una etiqueta electronica, esta
tecnologia utiliza ondas de radiofrecuencia para transferir informacion a través de un
transmisor y receptor de sefal, con la finalidad de identificar y monitorear el producto en
su paso por el proceso de manufactura [12].

En Unilever, empresa de clase mundial que maneja productos de consumo masivo, se
implemento6 un sistema de control de movimiento y trazabilidad de tarimas en el almacén
de producto terminado. Como resultado, se obtuvo un gran impacto debido al incremento
del nimero de tarimas manipuladas por dia, reduccion costos y aumento de eficiencia [13].

Otro sistema de identificacion de producto, es la tecnologia de cddigos de barras, el cual
estd compuesto de lineas y espacios, lo que permite capturar informacion de productos,
siendo escaneados por sistemas laser o con camara. Se utiliza para identificar nimeros de
productos, nimeros de serie y nimeros de lote. Los cddigos de barras juegan un papel
importante ya que permiten a las empresas rastrear automaticamente los productos a través
de la cadena de suministro [14].
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En un estudio realizado en el Servicio de Farmacia y el Hospital de Dia de Oncologia y
Hematologia, se implemento6 un sistema de trazabilidad en el proceso farmacoterapéutico
oncoldgico mediante codigo de barras, con el fin de dar solucion a los problemas por errores
de medicacion. Los resultados obtenidos reflejan pacientes con seguridad total en la
cuestion de suministro de medicamentos, y enfermeros que han evitado multiples errores
de medicacion [15].

3 Metodologia

Se realizara un diagnodstico dentro del area de inyeccion de espuma, con la finalidad de
conocer sus principales problemas, asi como las lineas en las que se presentan mayor
cantidad de defectos y se generan mayores costos. Se desarrollara un software para la
trazabilidad de las piezas que se procesan dentro del area, de acuerdo a las necesidades que
se presentan en la misma. Se realizaran pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
del software y de ser necesario se realizaran modificaciones. Se instalara el equipo dentro
del area, y se capacitara a los operadores, técnicos e ingenieros involucrados en el proceso.
Posteriormente se evaluara la funcionalidad del nuevo sistema por un periodo de un mes y
se documentaran los resultados.

En la figura 1 se sintetiza la metodologia propuesta.
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Figura 3. Metodologia propuesta

4 Resultados esperados

Con la implementacion de sistema de trazabilidad mediante cddigo de barras, se espera
tener el conocimiento preciso de los productos que entran y salen del area, la eficiencia por
molde, y los defectos por estacion, entre otros beneficios. Con la informacion obtenida se
podran tomar acciones especificas segun operador, estacion, molde, producto, o inclusive
por la hora del dia.

S Conclusiones
Debido a la constante busqueda de mejorar procesos, es fundamental para cualquier

empresa contar con las herramientas adecuadas para la toma de decisiones. Con la
implementacion de un sistema de trazabilidad dentro del area de inyeccidon de espuma, sera
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posible localizar que factores son los principales causales de los defectos del proceso y
tomar acciones puntuales para su correccion. Ademas, el nuevo sistema permitira acceder
a reportes en tiempo real de la produccion para conocer puntualmente los principales
indicadores del area de inyeccion de espuma y conocer los tiempos de ciclo del proceso,
con la finalidad de requerir a las lineas de ensamble final solo las piezas que son posibles
procesar por el area de inyeccion de espuma.
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