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Resumen 

Este artículo examina el impacto de los desperdicios en la producción de plásticos con inyección por 

moldeo. Se llevó a cabo una investigación de tipo aplicado con trabajo en campo a un producto estratégico 

para la empresa con más desperdicio durante producción, tomando la información de resultados productivos 

registrada en el control de piso de planta y con entrevistas al personal operativo, así como a la Jefatura. Los 

resultados mostraron que las principales fuentes de desperdicios son: (a) unidades no conformes generadas 

durante los arranques y ajustes de parámetros en inyectoras, que representan entre el 2 al 4%; (b) los 

ramales, que están intrínsecamente ligados al diseño de los moldes y que con un mal diseño puede alcanzar 

hasta un 15%; y (c) el remanente de material, entre 12 a 15 Kg,  que queda dentro del tornillo de las 

inyectoras al finalizar la producción que puede ser atribuido a la falta de procedimientos claros para el 

vaciado del sistema. La generación de estos desperdicios se ve influenciada por la falta de estandarización 

en los procesos y una fuerte dependencia en la experiencia empírica del personal para el ajuste de 

parámetros técnicos en inyectoras. Además, se determinó que los desperdicios representan normalmente 

entre el 7 al 8% del costo total de Fabricación. En el caso del producto analizado, representa una pérdida 

anual de $25,000 USD, considerando los costos de fabricación directos e indirectos de recursos asociados 

al tiempo de uso de la máquina. Este estudio confirmó la necesidad de implementar estrategias de mejora 

basada en la estandarización de procesos y el uso de herramientas como el control estadístico de procesos. 

La estandarización de parámetros técnicos y el monitoreo continuo con evaluación de desempeño con KPIs, 

reducirían significativamente la generación desperdicios mejorando tanto la calidad como la rentabilidad. 

 

Palabras Clave: inyección por moldeo, desperdicios, producto no conforme, ramales, parámetros técnicos, 

estandarización, costos de fabricación. 

 

 

 

 

 

 

 



1. Antecedentes 

La producción de productos plásticos mediante proceso de inyección por moldeo con inyectoras de tornillo 

es uno de los procesos más utilizados en la industria manufacturera debido a su capacidad para producir 

piezas de alta precisión y en grandes volúmenes. La gran capacidad de esta máquina es la de inyectar 

materiales termoplásticos de alta y baja viscosidad, lo que la hace muy flexible tanto para la inyección 

poliestireno y otros derivados, pudiendo alcanzar altas velocidades de producción. Sin embargo, uno de los 

desafíos más importantes que enfrentan las plantas de producción es la generación de desperdicios 

(mermas) que representan costos y reducen la rentabilidad del proceso. (Osswald & Hernández Ortiz, 2006) 

La empresa XYZ se dedica a la producción de accesorios plásticos utilizados para las instalaciones 

de redes aéreas de fibra óptica para telecomunicación. Entre sus principales requerimientos de calidad de 

producto se encuentran el cumplimiento de estándares de aislamiento IP y resistencia al impacto o fractura, 

características esenciales para garantizar el desempeño de sus productos bajo las condiciones de uso. 

Su proceso de producción se basa en el uso de inyectoras industriales de tornillo y poliestireno como materia 

prima principal. Sin embargo, la generación de desperdicios, tales como unidades no conformes, ramales y 

material remanente en el tornillo, representa un obstáculo para alcanzar mayores niveles de eficiencia 

operativa, es así como la organización enfrenta el desafío y la necesidad relacionada con la optimización 

de su proceso productivo. (Jefe Producción, 2024) 

El presente artículo busca analizar el impacto en el rendimiento productivo y económico de estos 

desperdicios, con el fin de identificar oportunidades de mejora y proponer estrategias que permitan 

optimizar el proceso de producción. 

2. Estado de la información (Estado del Arte) 

En el proceso de inyección de poliestireno, el control preciso de las variables técnicas es esencial para 

minimizar desperdicios y optimizar la calidad de los productos. Además de las variables principales como 

la temperatura del material, presión de inyección, y tiempos de ciclo, se destacan otras variables clave que 

afectan la eficiencia y la generación de desperdicios. Estas incluyen la velocidad de inyección, presión de 

retroceso, velocidad de rotación del tornillo, temperatura del molde, y la velocidad del ciclo total. (Osswald 

& Hernández Ortiz, 2006) 

Figura 1. Máquina de moldeo por inyección de plástico 

 

Fuente: Adaptado de La guía definitiva para el moldeo por inyección de plástico [Figura 1] por Ukpack 

packaging your future, 2023. Acceso: https://www.ukpackchina.com/es/moldeo-por-inyecci%C3%B3n-

de-pl%C3%A1stico/ 

 

https://www.ukpackchina.com/es/moldeo-por-inyecci%C3%B3n-de-pl%C3%A1stico/
https://www.ukpackchina.com/es/moldeo-por-inyecci%C3%B3n-de-pl%C3%A1stico/


2.1 Temperatura del Material 

La temperatura asegura que el material alcance una viscosidad óptima para fluir dentro del molde, evitando 

problemas como: 

• Subcalentamiento: Puede provocar que el material no fluya correctamente, generando vacíos o zonas 

incompletas en el producto. 

• Sobrecalentamiento: Puede degradar el material, disminuyendo sus propiedades mecánicas y 

aumentando el riesgo de quemaduras y rebabas. 

Estudios técnicos han demostrado que mantener la temperatura cerca de 200 °C optimiza la fluidez del 

poliestireno sin comprometer su estabilidad térmica. (Osswald & Hernández Ortiz, 2006) (Rosato & 

Rosato, 2000) 

• Descripción: El poliestireno tiene un rango óptimo de temperatura de 185 a 210 °C. 

• Recomendación: Trabajar cerca de los 200 °C para garantizar la fluidez sin degradación del material. 

(Osswald & Hernández Ortiz, 2006) (Rosato & Rosato, 2000) 

2.2 Presión de Inyección 

La presión de inyección es fundamental para garantizar que el material alcance todas las cavidades del 

molde. Una presión adecuada previene defectos como líneas de flujo, vacíos y rebabas, asegurando la 

consistencia dimensional del producto. 

• Descripción: Para el poliestireno, la presión debe oscilar entre 700 y 1200 bar, dependiendo del diseño 

del molde y del producto final. 

• Recomendación: Ajustar la presión según la complejidad geométrica del producto para evitar defectos 

como vacíos o rebabas. (Brydson, 1999) 

2.3 Velocidad de Inyección 

Influye directamente en el tiempo de llenado y en la calidad del producto. Una velocidad óptima minimiza 

defectos como marcas de flujo, atrapamiento de aire y formación de líneas de soldadura, garantizando un 

relleno uniforme y preciso. 

• Descripción: Se refiere a la rapidez con la que el material fundido llena el molde. 

• Recomendación: Para el poliestireno, se recomienda una velocidad moderada que garantice un llenado 

uniforme y minimice defectos como líneas de flujo y atrapamiento de aire. Un rango típico es de 30-

60 mm/s, dependiendo del diseño de la pieza. (Osswald & Hernández Ortiz, 2006) (Michaeli, 1995) 

2.4 Presión de Retroceso (Back Pressure) 

Controla la compactación del material durante la dosificación y elimina el aire atrapado. Una presión 

adecuada asegura una mezcla homogénea y previene inconsistencias que podrían generar defectos 

superficiales o estructurales en el producto. 

• Descripción: Controla la presión aplicada al tornillo durante la dosificación, afectando la 

compactación y desaireación del material. 

• Recomendación: Para el poliestireno, se sugiere un rango de 20-50 bar, suficiente para evitar el 

atrapamiento de aire y garantizar la homogeneidad del material sin aumentar el desgaste del tornillo. 

(Rosato & Rosato, 2000) (Kutz, 2011) 



2.5 Velocidad de Rotación del Tornillo 

Regula la plastificación del material fundido. Una velocidad controlada evita el sobrecalentamiento y el 

cizallamiento excesivo del poliestireno, protegiendo sus propiedades mecánicas y reduciendo el desgaste 

del tornillo. 

• Descripción: Determina la tasa de plastificación del material fundido. 

• Recomendación: Para poliestireno, una velocidad de rotación de 30-80 rpm es adecuada, ya que 

velocidades más altas pueden causar degradación por cizallamiento y sobrecalentamiento. (Brydson, 

1999) (Kutz, 2011) 

2.6 Temperatura del Molde 

Afecta la solidificación y la estabilidad dimensional del producto. Mantener el molde dentro del rango 

asegura un enfriamiento adecuado, evita deformaciones y mejora la calidad superficial del producto final. 

• Descripción: Afecta el tiempo de solidificación del material y la calidad superficial del producto. 

• Recomendación: Para poliestireno, un rango de temperatura de molde de 40-60 °C es óptimo, 

asegurando un enfriamiento controlado y minimizando el riesgo de deformaciones. (Osswald & 

Hernández Ortiz, 2006) (Rosato & Rosato, 2000) 

2.7 Tiempo de Ciclo Total 

Comprende el tiempo de inyección, retención, enfriamiento, y expulsión. 

• Descripción: El tiempo de inyección debe ser suficiente para que el material fluya de manera uniforme 

dentro del molde. Para el poliestireno, este tiempo varía generalmente entre 1 y 3 segundos, 

dependiendo del tamaño y la complejidad del producto (Michaeli, 1995). Un tiempo demasiado corto 

puede llevar a productos incompletos, mientras que un tiempo excesivo aumenta el riesgo de 

deformaciones debido a la presión sostenida. 

El tiempo de retención controla la presión aplicada mientras el material solidifica parcialmente dentro 

del molde. Para el poliestireno, un rango típico es de 2 a 5 segundos. Este parámetro ayuda a evitar 

defectos como rechupes y garantiza una buena compactación del material (Kamal & Isayey, 2000). Sin 

embargo, un tiempo de retención excesivo puede causar marcas en la superficie del producto y un 

desgaste prematuro en el molde. 

El tiempo de enfriamiento es clave para solidificar completamente el producto antes de su expulsión. 

Para el poliestireno, este tiempo varía entre 10 y 20 segundos, dependiendo del grosor de la pieza y el 

diseño del molde (Beall, 1999). Un enfriamiento insuficiente provoca deformaciones y riesgo de 

fractura al extraer el producto, mientras que un enfriamiento prolongado reduce la eficiencia del ciclo 

de producción. 

• Recomendación: Un ciclo total de 30-60 segundos es común para piezas de poliestireno, con tiempos 

ajustados según el espesor de las paredes y el diseño del molde. (Michaeli, 1995) (Beall, 1999) 

2.8 Información actual de Planta Productiva en la Empresa XYZ  

Actualmente los ajustes y configuraciones de parámetros en las inyectoras se realizan de manera empírica, 

basándose en la experiencia del personal operativo, sin manejar una estandarización formal del proceso que 

eleva el índice de desperdicios durante los arranques y ajustes durante producción. (Operadores, 2024) 



Figura 2. Ajustes de variables técnicas en inyectora de planta productiva  

 

Fuente: Empresa XYZ, 2024. Indica que para la producción se pueden modificar las variables 

dependiendo de la necesidad y requerimiento. 

Los datos históricos recopilados con resultados de órdenes de producción y registrados mediante los 

controles de piso en planta, incluyen: 

Figura 3. Datos actuales de producción en la planta productiva 

 

Fuente: Empresa XYZ, 2024. Los datos históricos recopilados con resultados de órdenes de producción y 

registrados mediante los controles de piso en planta, denotando específicamente el material ocupado y 

producto elaborado en contraste con el porcentaje de desperdicio percibido. 

Entre los principales tipos de desperdicios identificados por la empresa se encuentran los productos 

defectuosos, los recortes de ramal y residuos en la máquina, así como los tiempos muertos asociados a los 

productos No conformes por configuraciones incorrectas, mantenimiento deficiente o errores de operación. 

(Jefe Producción, 2024) 

• Cantidad y peso de productos conformes: Total de unidades producidas que cumplen con las 

especificaciones de producto en cada orden de producción. (Operadores, 2024) 

 

• Cantidad y peso de productos No conformes: Durante el inicio del ciclo de producción (arranque) 

los desperdicios generados hasta que se estabilizan las condiciones de operación y durante el proceso 



debido a defectos de fabricación. En conjunto se generan desperdicios que la empresa contempla hasta 

el 3% del material utilizado para cada orden de producción. (Jefe Producción, 2024) 

 

• Ramal asociado al diseño del molde: El diseño de los moldes genera un porcentaje fijo de material 

sobrante, que no puede ser reutilizado sin reprocesamiento adicional. (Jefe Producción, 2024) 

 

• Remanente de material en el tornillo: En promedio queda un remanente de hasta 15 kg del material 

dentro del tornillo al finalizar una orden de producción, que debe ser purgado cuando se cambia el 

color o el tipo de material. (Operadores, 2024) 

 

• Tiempos de mano de obra y maquinaria: Asociados a la cantidad de producto No Conforme 

generado durante el proceso de fabricación y ajustes de parámetros de operación de máquina, 

representan consumo de recursos basado en el tiempo de uso de maquinaria y personal operativo. (Jefe 

Producción, 2024) 

 

• Situación actual: Hasta la fecha, las acciones implementadas para reducir desperdicios se han limitado 

a capacitaciones puntuales para el personal operativo y esfuerzos aislados en el mantenimiento 

preventivo de las máquinas. Sin embargo, no se han documentado metodologías estandarizadas ni se 

ha evaluado el impacto con indicadores clave de desempeño (KPI) relacionando a todos los 

desperdicios generados y solamente se ha limitado a colocar una meta del 2% de desperdicio en 

producto No conforme en base a resultados históricos. (Jefe Producción, 2024) 

3. Objetivos del Estudio 

3.1 Objetivo General: 

Evaluar el impacto de los desperdicios generados en la producción de productos plásticos con moldeo por 

inyección, identificando las principales causas y efectos económicos, con el fin de proponer estrategias 

para minimizar residuos y la mejora de la eficiencia en el proceso de producción. 

3.2 Objetivos Específicos: 

Analizar la cantidad de producción en base a los datos de resultados de unidades conformes, no conformes 

y otros residuos de material, que permita identificar las principales fuentes de generación de desperdicios 

en el proceso de producción, así como localizar las etapas del proceso más propensas a fallas o ineficiencias 

y sus tipologías de desperdicio. 

 

Cuantificar el impacto económico derivado de los desperdicios generados, con el costo asociado a los 

materiales desperdiciados y al tiempo de mano de obra y maquinaría utilizada, que permita contar con una 

base de datos para una toma de acciones. 

 

Analizar las variables técnicas del proceso de inyección que contribuyen a la generación de desperdicios, 

examinado la influencia de parámetros como temperatura, presión, velocidad del tornillo o el diseño del 

molde y las malas prácticas operativas de las máquinas. 

 

Proponer estrategias de mejora continua y optimización, por medio de procedimientos operativos y 

estándares de calidad, para disminuir defectos en los productos que permitan reducir la generación de 

desperdicios y el aprovechamiento de residuos. 

 

Establecer un sistema de indicadores mediante la definición de métricas clave para medir la cantidad de 

desperdicios generados por orden de producción y monitorear la eficiencia del proceso productivo mediante 

la herramienta que integre aspectos económicos y productivos. 



4. Metodología 

El estudio se realizó utilizando un enfoque de investigación aplicada con trabajo de campo en las 

instalaciones de producción de la empresa XYZ. Las etapas incluyeron: 

4.1 Recopilación de datos: Se revisaron órdenes de producción, reportes de calidad y bitácoras de 

mantenimiento. 

4.2 Observación directa: Se realizaron visitas a la planta para observar los procesos de inyección, con 

énfasis en los arranques, ajustes y operación continua. 

 

4.3 Entrevistas: Se entrevistó al personal operativo y al jefe de producción para identificar prácticas 

empíricas y desafíos comunes en el proceso. 

La entrevista está orientada a obtener la información clara y comprobable con registros o verificación 

in situ, sobre los factores que impactan en la producción. El objetivo es obtener información en 

magnitud o cantidad, causas, practicas empíricas y su impacto en la eficiencia operativa. Este proceso 

nos permite tabular los datos obtenidos y analizar cuantitativamente los desperdicios de la industria de 

producción de plástico por inyección. 

 

4.4 Análisis estadístico: Los datos recopilados se analizaron utilizando herramientas como tablas de datos 

y gráficas, así como diagramas para identificar patrones y causas raíz de los desperdicios.  

 

4.5 Validación de hallazgos: Se contrastaron los resultados con estándares de operación y parámetros 

técnicos recomendados por los fabricantes de las inyectoras. 

Figura 4. Causas de desperdicios. 

 

Fuente: Empresa XYZ, 2024. Nota: Describe las principales causas que generan desperdicios durante la 

producción de plástico de moldeo por inyección. 

El análisis de causas permite determinar que la causa raíz es la falta de una adecuada estandarización del 

proceso para el control de las variables técnicas (parámetros de inyectora) y el monitoreo del desempeño. 

Estas configuraciones no optimizadas generan defectos principalmente durante los arranques.  

 

MATERIA PRIMA MANO DE OBRA HERRAMENTAL

Desperdiciós durante proceso  

Productivo: Producto No 

conforme, Ramal y Material 

residual en Máquina

Ajustes manuales de parámetros de 

trabajo basados en experiencia de 

operadores

.- Exceso de presión de retroceso y 

velocidad de rotación de tornillo.

- Temperatura de molde muy elevado

Descalibración del cierre y 

apetura de molde

. - Exceso de dosis de inyección

- Tiempo de ciclo muy bajo

- Tiempo de retención muy baja

Descalibración del expulsor
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Arranque de máquina con presión de 

inyección alta

Diseño de molde ineficiente 

(Alto ramal)

Uso solamente de Poliestireno virgen
Arranque de máquina baja temperatura 

de molde o de material

Molde Sucio (Residuos de 

material de matricería)

Arranque de máquina con bajo 

tonelaje de cierre
Desgaste de Molde o de coronas

Anaisis de Ishikawa, identificación de sus Causas

METODO DE CONTROL PROCESO: MAQUINARIA

Software de control sin monitoreo 

de temperatura de molde 

.- Presión y velocidad inyección alta.

- Temperatura de material baja

Válvula de inyección con 

defecto por sello desgastado



 

4.6 Análisis estadístico con producto especial identificado 

Figura 5. Tabulación de resultados productivo identificando los tipos de desperdicios 

 

 

Figura 6. Productividad y costos 

 

Peso Producto(g) PESO NETO(g) X UND

223,67

Peso Ramal(g)

118,00

POLIESTIRENO 2,35$                         Kilogramos 2,25$                            0,26 0,59$                                    

MASTERBATCH BLANCO 4,78$                         Kilogramos 4,78$                            0,01 0,02$                                    

AMARRA PLAST 10 X 2.5 NEGR PROD 0,01$                         Unidades 0,01$                            4,00 0,03$                                    

MANGA TUBULAR 32CM*0.00350 108,42$                     Rollo 108,42$                        0,00 0,07$                                    

CARTON LOGO 450*400*310(GPON) 1,23$                         Unidades 1,23$                            1,00 0,04$                                    

ETIQUETA TERMINA 10*8CM 10,71$                       Rollo 10,71$                          0,00 0,00$                                    

TORNILLO ESTRELLA 6*3/8 0,01$                         Unidades 0,01$                            2,00 0,02$                                    

ETIQUETA TERMINA 3.8*2.5CM 4,34$                         Rollo 4,34$                            1,00 0,00$                                    

TUBILLO 60 MM 0,01$                         Unidades 0,01$                            1,00 0,01$                                    

Valor X Unidad MATERIA PRIMA DIRECTA Sub Total 0,617

0,06 ACCESORIOS Sub Total 0,173

COSTOS DIRECTOS FABRICACIÓN Sub Total 0,057

Sub Total 0,093

0,94                   
0,06

0,94 COSTO+GASTO VENTACOSTO+GASTO VENTACOSTO+GASTO VENTACOSTO+GASTO VENTA

Valor x Unidad #¡VALOR!

0,025

0,028

0,040

0,093Sub Total

MAQUINARIA 

ENERGIA ELECTRICA 

Sub Total

COSTOS INDIRECTOS FABRICACION

OTROS CIF 

COSTOS DIRECTOS FABRICACIÓN

MANO DE OBRA DIRECTA 

COSTOS INDIRECTOS FABRICACION

Costo Unitario de Producto

IN000200

IN001736

IN007015

IN000125

IN005154

IN000164

KIT PROTECTOR TERMINAL SPUM

IN003862

IN000260

IN000590

263,00

CICLO 50 SEGUNDOS

CODIGO Materia Prima Costo Materia Prima UM Costo Unitario Cantidad a Utilizar  Total $ MP

IN007041-PROTECTOR 
TERMINAL ÚLTIMA MILLA

MATERIA PRIMA 

DIRECTA
1,07
90%

COSTOS DIRECTOS 
0,04
3%

COSTOS INDIRECTOS 
FABRICACION

0,09

7%

MATERIA PRIMA
DIRECTA

COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS
FABRICACION



 

Fuente: Empresa XYZ, 2024. Demuestra el nivel de producción y los costes que representa, junto con ello 

se destaca los impactos que genera los desperdicios generados del proceso operativo de la producción de 

los accesorios plásticos para las telecomunicaciones. 

Figura 7. Relación costo - desperdicio 

 
Nota: Se evidencia la existencia de un alto nivel impacto económico con la generación de desperdicios 

por diversos factores afectando seriamente a la empresa y por tanto sus operaciones y desarrollo.  

5. Resultados 

• Unidades no conformes: Se identificó que el 80% de los desperdicios se genera durante los arranques, 

especialmente por configuraciones incorrectas en los parámetros de presión y temperatura. 

Representan entre un 2 a 3% del material utilizada durante la fabricación.  

 

• Ramal: Representa entre el 2 al 4% del total de material utilizado por orden de producción, siendo una 

limitante intrínseca al diseño actual de los moldes.  

Únicamente en un producto se identifica un 15% de material como ramal, significando un valor muy 

por arriba de la media en otros productos 

 

MATERIA PRIMA DIRECTA 0,62$                  

COSTOS DIRECTOS FABRICACIÓN 0,06$                  

COSTOS INDIRECTOS FABRICACION 0,09$                  

Costo Unitario de fabricación 0,77$                  

Costo para Inyectar 1 Kilogramo 2,92$                  

CANTIDAD DE MATERIA PRIMA UTILIZADA 2650,4 Kg

TOTAL UNIDADES INYECTADAS 10.038               unidades

UNIDADES CONFORMES 9760 unidades 97,2%

UNIDADES NO CONFORMES 278                    unidades 2,8%

Peso Producto Conforme 2.182,99            Kg 82,4%

Peso de Ramal 394,83               Kg 14,9%

Peso Producto No Conforme 60,16 Kg 2,3%

Peso Material Residual en Tornillo inyectora 12,43                 Kg 0,5%

COSTO DE FABRICACIÓN DE ORDEN 7.728,32$          

COSTO DE RAMAL 1.151,28$          14,9%

COSTO DE PRODUCTO NO CONFORME 175,42$             2,3%

COSTO DE MATERIAL EN TORNILLO 36,23$               0,5%

TOTAL COSTOS DE DESPERDICIO 1.362,93$          17,6% 24.532,82$         

ANALISIS DE COSTOS DE FABRICACIÓN

ANALISIS IMPACTO DE DESPERDICIOS EN ORDEN DE PRODUCCIÓN

ANALISIS IMPACTO DE COSTOS POR DESPERDICIOS EN ORDEN DE PRODUCCIÓN

COSTO 

PROYECTADO 

AÑO

Porcentaje sobre 

Unidades 

Producidas

Porcentaje con 

respecto a 

Materia Prima 

Utilizada



• Remanente de material: Entre 12 a 15Kg es la cantidad promedio del material queda dentro del 

tornillo debido a la falta de procedimientos adecuados para el vaciado completo. 

 

• Impacto económico: Los desperdicios en el producto especial analizado representan una pérdida anual 

estimada de $25,000, considerando costos de material, mano de obra y tiempo de máquina. 

6. Conclusiones 

6.1 Identificación de las principales fuentes de desperdicios: Los desperdicios en la producción de la 

empresa XYZ se concentran en tres áreas principales: (a) unidades no conformes generadas durante 

los arranques y ajustes de parámetros de las inyectoras, que representan una proporción entre el 2 al 

4%; (b) los ramales, que están intrínsecamente ligados al diseño de los moldes actuales y que con un 

mal diseño puede alcanzar hasta un 15%; y (c) el remanente de material, entre 12 a 15 Kg,  que queda 

dentro del tornillo de las inyectoras al finalizar una orden de producción puede ser atribuido a la falta 

de procedimientos claros para el vaciado completo del sistema. La generación de estos desperdicios se 

ve influenciada por la falta de estandarización en los procesos y una fuerte dependencia en la 

experiencia empírica del personal. 

 

6.2 Cuantificación del impacto económico: Se determinó que los desperdicios representan entre el 7 al 

8% del costo total de Fabricación de cada orden. En el caso del producto especial analizado, representa 

una pérdida anual significativa de $25,000 USD. Considerando el costo de la materia prima, mano de 

obra como costo directo de fabricación y los recursos asociados al tiempo de uso de la máquina.  

 

Este análisis revela que las ineficiencias en los arranques y ajustes, combinadas con los materiales 

remanentes y el diseño de molde en un producto en específico, no solo afectan la rentabilidad del 

proceso, sino que también limitan la capacidad competitiva de la empresa en términos de costos 

operativos. 

 

6.3 Análisis de las variables técnicas del proceso: El análisis de las variables técnicas en el proceso de 
inyección de poliestireno en la empresa XYZ permitió identificar que la falta de control y 
estandarización contribuye significativamente a la generación de desperdicios, estas configuraciones 
no optimizadas generan defectos en los productos principalmente durante los arranques. Las 
principales variables que generan desperdicios son: 

Temperatura del material: Aunque se ajusta dentro del rango recomendado (185-210 °C), la falta de 

monitoreo continuo provoca inconsistencias durante los arranques y ajustes, lo que resulta en productos 

defectuosos y material degradado. 

Presión de inyección y velocidad de inyección: Se configuran de manera empírica, generando 

problemas como vacíos, rebabas y atrapamiento de aire. La implementación de parámetros 

predefinidos según las recomendaciones técnicas (700-1200 bar de presión y 30-60 mm/s de velocidad) 

podría reducir defectos comunes y mejorar la uniformidad del producto. 

Presión de retroceso y velocidad de rotación del tornillo: El control inadecuado de estas variables 

genera inestabilidad en la homogeneidad del material y desgaste prematuro del tornillo. Ajustar la 

presión de retroceso a 20-50 bar y la velocidad del tornillo a 30-80 rpm garantizaría una plastificación 

eficiente sin riesgos de degradación. 

Temperatura del molde y tiempos de ciclo: La temperatura del molde y los tiempos de enfriamiento 

no siempre se ajustan al diseño del producto, lo que causa deformaciones y aumenta los rechazos. 

Mantener una temperatura constante de 40-60 °C y optimizar el ciclo total entre 30 y 60 segundos, 

dependiendo de las especificaciones de la pieza, aumentaría la eficiencia y reduciría desperdicios. 



El control de estas variables permitirá a la empresa XYZ reducir la dependencia de ajustes empíricos, 

optimizar los tiempos de producción y minimizar el desperdicio, alineándose con las mejores prácticas 

de la industria. 

6.4 Propuesta de estrategias de mejora: Este estudio confirmó la necesidad de implementar estrategias 

de mejora continua basada en la estandarización de procedimientos y el uso de herramientas técnicas 

como el control estadístico de procesos (SPC). La estandarización de parámetros técnicos y el 

monitoreo en tiempo real reducirían significativamente la generación de unidades no conformes 

durante los arranques, mejorando tanto la calidad como la rentabilidad, así como sistemas de vaciado 

interno contribuiría a minimizar los materiales residuales en la máquina. Asimismo, debido a que el 

diseño del molde contribuye a la generación sistemática de ramales o de productos no conformes, 

incluyendo aspectos como el diseño de los canales de alimentación, cavidades y el sistema de 

ventilación. Un nuevo y mejorado diseño de molde puede mitigar problemas como llenado incompleto, 

atrapamiento de aire o formación excesiva de ramal, disminuyendo los rechazos y desperdicios. 

 

6.5 Monitoreo y seguimiento mediante indicadores: Actualmente, la empresa carece de métricas claras 

para evaluar el desempeño del proceso productivo en términos de desperdicio. Este estudio destaca la 

importancia de implementar indicadores clave, como porcentaje de desperdicio por orden de 

producción, pero tomando en cuenta el ramal generado y material residual en la máquina que nos 

permite valorar la eficiencia de uso de materiales. Estos indicadores proporcionarían información 

valiosa para tomar decisiones basada en datos y garantizar un seguimiento continuo de las mejoras 

implementadas. 

 

6.6 Visión integral del impacto operativo: En función del objetivo general, se concluye que los 

desperdicios en el proceso de inyección tienen un impacto directo sobre la eficiencia operativa y la 

rentabilidad de la empresa. Si bien el porcentaje total de desperdicio normalmente no supera el 8%, su 

concentración en los arranques y ajustes durante la fabricación y en el ramal, ofrece una oportunidad 

crítica para mejorar. La implementación de estrategias técnicas y organizativas podría traducirse en 

ahorros económicos y mayor productividad sin requerir inversiones excesivas. 

7. Recomendaciones 

Documentar y estandarizar procedimientos: Desarrollar manuales operativos para ajustes durante 

producción y arranques de las inyectoras con trabajo estandarizado y registros de puesta a punto, reduciendo 

la dependencia de la experiencia empírica. 

Capacitación: Implementar programas de formación técnica continua para el personal operativo y 

supervisores, así como en operaciones estandarizadas. 

Rediseño de moldes: Evaluar la posibilidad de modificar los moldes actuales para reducir el tamaño de los 

ramales. 

Monitoreo de indicadores: Introducir métricas como porcentaje de desperdicio por orden de producción, 

segregando tipo de desperdicio y metas definidas técnicamente. 

Mantenimiento Preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para las inyectoras 

de tornillos. Realizar inspecciones y mantenimientos regulares para evitar fallos y paradas no planificadas. 

Implementar tecnología de reciclaje interno: Analizar la posibilidad de aprovechar los ramales y material 

no conformante para reprocesarlos en la planta, reduciendo costos asociados a materia prima nueva. 
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