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3. Resumen.  

 

El presente proyecto factible tuvo como propósito evaluar el alto scrap generado en la 

línea de inyección de plásticos con los productos conocidos como filtros de seguridad 

para la aplicación denominada CAT NEXT GEN del cliente Caterpillar y como etapa 

secundaria el reciclado de materia prima por las piezas identificadas como rechazo por 

el departamento de calidad, este proyecto nació de la necesidad generada por la alta 

demanda para el año 2022. 

 

Se recolectaron datos de los meses de agosto a diciembre, los cuales permitieron 

entender la importancia que se tiene en abordar este proyecto. La herramienta de calidad 

a utilizar para el análisis de la problemática fue el diagrama de Ishikawa para 

posteriormente realizar la ejecución de un PDCA. 

 

El proyecto muestra la diferente problemática que se tuvo para sustentar el requerimiento 

de refacciones para el refurbish que hacía falta en los moldes usados para la ejecución 

de este proyecto. 

 

Se logró el desarrollo al momento de un nuevo proveedor denominado Mirochi el cual se 

ve prometedor en el desarrollo de mantenimiento preventivo para la población total de 

los moldes del área de plásticos. 
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5.- Introducción  

 

El presente trabajo denominado reducción de scrap y recuperación de materia prima 

surge de la necesidad en la que se ha visto envuelto el proceso de inyección de plásticos 

para los números de parte fabricados al cliente CATERPILLAR identificados como 

P633022, P633207 y P631589 los cuales pueden ser vendidos en el mercado como parte 

de un ensamble para el proyecto CAT NEXT GEN o como parte de refacción denominada 

filtro secundario para el mismo proyecto. 

 

El proyecto consiste en evaluar la problemática que se tiene con los altos índices de 

scrap generados en el proceso de fabricación de estos 3 números de parte, así como el 

reciclado de la materia prima generada por las piezas defectuosas en el proceso de 

inyección, donde se realizaran diferentes tipos de estudios que nos ayuden a saber 

interpretar cuál es la causa raíz del alto índice de scrap que se genera actualmente en el 

área. 

 

Los materiales utilizados para la elaboración de estos productos es una resina 

denominada en el mercado como “PA66” mejor conocida como Nylon y el papel o medio 

filtrante, tecnología desarrollada por la misma marca Donaldson. 

En una jornada de 8 horas la maquinaria tiene la capacidad de inyectar en promedio 520 

piezas para cada uno de los diferentes números de parte mencionados, en el caso de 

estudio, los niveles de scrap en número de piezas para estos números de parte llegaban 

a ser de 150 piezas por día suscitándose diferentes tipos de defectos conocidos como 

tiro corto, exceso de rebaba y rompimiento de papel, el que representa mayor campo en 

proporción de scrap es el defecto de “tiro corto”. Cabe recalcar que teóricamente el scrap 

que debería generarse en este proceso serian 2 piezas de arranque por ajuste al 

momento de calibración de molde y de reportarse números extra en el scrap seria por 

mala colocación de papel en el poka-yoke que alimenta el brazo robótico a la unidad de 

inyección generando así una condición de rotura de papel. 
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En resumen, esta problemática genera que se tengan corridas con el 10% de scrap en 

la producción reportada en un día de producción y los costos por scrap llegan a ser de 

hasta 1000 MXN. 

 

El objetivo que se ha pedido por la dirección de la empresa es lograr reducir el scrap a 

un mínimo del 5% lo cual representaría cerca de 80 piezas que se han manejado como 

desperdicio. 
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6. Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo del 

residente. 

 

PERFIL DE LA EMPRESA. 

Nombre o Razón Social: Donaldson (Prestadora de Servicios). 

Ramo: Industrial y Manufactura. 

Dirección: Av. Japón #303, Parque Industrial San Francisco de Los Romo Ags. 

CP.20300. 

Teléfono: 449 300 2442 

Fax: 

La ilustración 2.1 se muestra un mapa donde el círculo ovoide rojo ubica la empresa en 

Aguascalientes. 

  

 

Ilustración 2.1 Mapa de ubicación de la empresa 

 

ANTECEDENTES. 

En 1915, Donaldson empezó como un taller de 3 personas que construían sencillos filtros 

de aire para tractores. Hoy tenemos una gran gama de productos y nos hemos convertido 

en una empresa mundial con más de 11.000 empleados. 
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100 años de experiencia. 

La compañía Donaldson fue fundada en el año 1915, cuando Frank Donaldson, 

desarrollo un simple sistema de limpieza del aire. Para los tractores de las granjas. Al 

final de los años 20, debido a problemas con fuegos, provocados por chispas de motores, 

se empezó a fabricar productos de extracción. El éxito y la innovación en los 

equipamientos agrícolas, dirigió a la compañía al mercado de la construcción y más tarde 

al mercado de los camiones. 

 

Donaldson tiene clientes en el sector industrial, incluyendo limpieza del aire, aire 

comprimido y purificación de gases, cogeneración, filtración para informática, filtros para 

maquinaria de obras públicas, para camiones y motores diésel. Nuestros más de 11.000 

empleados, contribuyen al éxito de nuestra empresa en más de 30 fábricas, repartidas 

por todo el mundo. 

Nuestra presencia global y diversificación, así como la estrategia de adquisiciones, ha 

dado como resultado una fuerte consistencia financiera, que ha permitido crecer a la 

compañía. 

 

Todos los días, los empleados de Donaldson alrededor de todo el mundo, descubren 

maneras de resolver los problemas de nuestros clientes y aplicar tecnología a los nuevos 

mercados. La combinación de nuestro liderazgo tecnológico, nuestra fuerte relación con 

los clientes y nuestra presencia global nos permitirá seguir al frente de nuestros 

mercados por muchos años. 

 

CARACTERIZACIÓN DE LA EMPRESA. 

 

Misión: Ser líderes del mundo en soluciones de filtración. 

1.- Mejorar la calidad de vida. 

2.- Perfeccionar el rendimiento de los equipos. 

3.- Proteger el medio ambiente. 
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Metas estratégicas: 

1.- Ser el #1. 

2.- Crecimiento. 

3.- Innovación. 

4.- Finanzas. 

 

Factores críticos para el éxito: 

1.- Personal sobresaliente. 

2.- Soluciones enfocadas hacia el cliente. 

3.- Tecnología superior. 

4.- Presencia mundial. 

5.- Excelencia en la ejecución. 

 

Valores: 

1.- Integridad. 

2.- Respeto. 

3.- Compromiso. 

Todas estas características están representadas en la Ilustración 2.2 que es conocida 

dentro de la empresa como pirámide de valores Donaldson: 

 

 

Ilustración 2.2 Pirámide de valores 
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Política de calidad 

• Los empleados de Donaldson Latinoamérica, trabajamos para lograr una 

completa satisfacción a nuestros clientes, mejora continua y prevención de 

problemas en todas nuestras actividades. 

• El proceso para lograr estos objetivos incluye: 

• Eliminación de la variación y el desperdicio. 

• Implementación y mantenimiento de estándares y prácticas de clase mundial. 

• Desarrollar y potencia a nuestro personal.  

• Estandarizar procesos y medición del desempeño. 

Para el éxito al largo plazo de la compañía, proporcionaremos beneficios a nuestros 

accionistas y empleados mediante la comprensión y satisfacción de las necesidades del 

cliente. La dirección es la responsable de asegurar que esta política es entendida y 

mantenida en todos los niveles de Donaldson Latinoamérica. 

 

Política de seguridad. 

• Para Donaldson Latinoamérica es de vital importancia la seguridad e higiene como 

medio para preservar la salud y el bienestar de su personal. 

• El compromiso de todos los que laboramos en esta organización está orientado 

hacia el desarrollo de un lugar de trabajo seguro mediante: 

• El cumplimiento a reglas, normas y procedimientos de seguridad e higiene. 

• La prevención de accidentes que afecten al personal, las instalaciones y el medio 

ambiente. 

• La identificación y el control de los riesgos de los procesos de las operaciones. 

• La conservación de las condiciones de higiene industrial y la salud ocupacional. 

 

Política Ambiental. 

Como una compañía que se preocupa por el medio ambiente, Donaldson Latinoamérica 

cumple con todas las regulaciones y leyes ambientales y promueve activamente el 

compromiso de la administración hacia el desarrollo de principios de protección al medio 

ambiente y su implementación a través de toda la organización. 

• La prevención de la contaminación en origen y el manejo responsable de los 

residuos. 

• El reciclado de materia prima, producto terminado y otros recursos. 
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• La conservación de recursos naturales y energía. 

• Un proceso de desarrollo de productos que considere los impactos ambientales a 

través del ciclo de vida de los productos. 

El compromiso corporativo de minimizar los riesgos ambientales, de la salud y de 

seguridad en el lugar del trabajo y la comunidad. 

 

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. 

La empresa cuenta con un a gerencia de planta y cinco gerentes más, los cuales 

delegaran el trabajo para puestos medios (ver ilustración 2.3), estos se encargan de 

verificar que los programas establecidos se cumplan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Residencia 

profesional 

Ilustración 2.3 Estructura organizacional Ilustración 2.3 Estructura Organizacional 
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7. Problema a resolver. 

 

La importancia de este proyecto tiene como objetivo disminuir los altos porcentajes de 

scrap que tienen que ver con la elaboración de este tipo de productos que representan 

el principal problema a resolver, lo cual se verá reflejado en la disminución de los altos 

costos que está conllevando fabricar productos nuevos o no controlados. 

 

Los altos niveles de scrap en este mínimo subensamble dejan con pérdidas 

considerables en miles de dólares a la compañía, el cual representa costos de fabricación 

los cuales no deberían existir a tan grandes volúmenes, por lo cual se estará buscando 

disminuir gradualmente los altos niveles de desperdicio por la fabricación, de este 

subensamble, esperando disminuir en un 5% el defectivo que conlleva la fabricación de 

los productos identificados como filtros de seguridad para el cliente Cat. 

 

En la Ilustración 2.4 se muestra el historial obtenido de acuerdo con el segundo semestre 

del año 2021, se comporta de la siguiente manera describiendo el total en piezas 

generadas como NG. 

 

 

Ilustración 2.4 Reporte de scrap del periodo agosto- diciembre 2021 
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Al mismo tiempo nos pudimos dar cuenta que la gran mayoría de industrias dedicadas a 

la inyección de plásticos reciclan la materia prima generada por piezas defectuosas o 

purgas de material las cuales resultan en cambios de modelos o por limpieza del sistema 

de inyección de la maquinaria, por cuál durante el mes de enero se incorporaron y 

habilitaron 2 molinos para el reciclado de materiales logrando obtener cerca de 500 Kg 

lo cual representa un ahorro de 1600 dólares el cual se podría ver reflejado durante el 

mes de febrero por la utilización del material reciclado para nuevas corridas de 

producción. 
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8. Justificación 

 

El motivo de disminuir el porcentaje Scrap y la forma de reutilizarlo es por la gran 

importancia que representa el cliente CATERPILLAR, ya que este es uno de los clientes 

principales a nivel mundial para la compañía, razón por la cual es fundamental cubrir sus 

necesidades de soluciones de filtración a un costo de fabricación óptimo para el beneficio 

de ambas partes no obstante este proyecto representa excelentes niveles de venta y 

trabajo para la empresa Donaldson.  

 

De esta manera con el cliente CATERPILLAR se hará del mismo modo para los demás 

clientes de la empresa.  

Se identifica una secuencia en general de Scrap de los números de la parte de cliente 

Caterpillar, el problema se origina cuando se manufacturan los productos, P633022, 

P633207 y P631589 en la línea de inyección de plásticos, el cual es producido por la 

máquina denominada “Inyectora Engel #2”. 
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9. Objetivos  

 

General:  

Disminuir en un 5 % el Scrap generado en las máquinas, así como el aprovechamiento 

de los materiales reciclados. 

 

Específicos: 

 

• Reducir el Scrap generado para el proyecto CAT NEXT GEN en los números de 

parte de seguridad. 

 

• Reciclar desperdicio generado por piezas defectuosas del proyecto CAT NEXT 

GEN. 

 

• Medir el impacto que se tiene en número de piezas identificadas como Scrap. 

 

• Identificar la causa raíz mediante herramientas de calidad. 

 

• Corregir el daño identificado en moldes de inyección de plásticos para el proyecto 

CAT NEXT GEN. 

 

• Habilitar molinos para el reciclado del desperdicio de piezas como Scrap. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 
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10. Marco Teórico (fundamentos teóricos).  

 

El moldeo por inyección de plástico es la forma más común de producir grandes 

volúmenes de piezas de plástico para todo tipo de uso comercial e industrial. La resina 

fundida se inyecta a alta presión en la cavidad de un molde de metal y luego se enfría 

rápidamente, formando un objeto sólido. Un solo ciclo para hacer una pieza terminada 

puede llevar desde unos pocos segundos hasta varios minutos dependiendo de la 

complejidad y el tamaño de la pieza. 

 

Las fases en el proceso de inyección de plástico 

 

El proceso o ciclo de inyección se realiza en 4 fases sincronizadas: 

Cierre del molde. Se suministra el polímero en la unidad de inyección y se cierra el 

molde por presión. 

 

Inyección: 

 

Se inyecta el plástico a través de una boquilla dentro del molde. 

Para lograr que la pieza tenga las dimensiones deseadas, se mantiene la presión. 

Enfriamiento. La pieza se mantiene en el molde hasta enfriarse. 

Apertura y expulsión de la pieza: El molde se abre y se libera la pieza. 

 

Aspectos claves del proceso de inyección 

El proceso de inyección de plástico requiere de una gran precisión, ya que los 

movimientos realizados por la máquina deben estar perfectamente sincronizados. 

Durante el proceso, las variables más importantes son: 

Temperatura del material 

Es primordial que se alcance la temperatura idónea para lograr una fusión 

correcta del polímero, y mantenerla durante el tiempo necesario antes de enfriarse. 

Presión de inyección 
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A través de la boquilla, la máquina debe inyectar el material a la presión justa, de tal 

manera que el llenado del molde se ejecute adecuadamente. 

Velocidad de inyección 

En el momento en que se inyecta el material dentro de la cavidad del molde, comienza 

a enfriarse. Por eso es muy importante que el proceso se efectúe rápidamente. 

 

Presión y tiempo de mantenimiento 

En la fase de mantenimiento, tanto la presión ejercida como el tiempo son claves para 

que el resultado sea satisfactorio. 

 

Tiempo y velocidad de enfriamiento 

Ya hemos visto que en cuanto el material es inyectado comienza a enfriarse. Se requiere 

de un tiempo variable para conseguir que la pieza sea estable y pueda expulsarse; este 

tiempo dependerá de la pieza y del material empleado. 

Aplicaciones del moldeo de piezas por inyección 

Gracias al proceso de inyección, se pueden obtener piezas muy complejas de forma 

rápida y eficiente. El empleo de diversos materiales permite a su vez una amplia 

aplicación a distintos sectores. En este sentido, se puede inyectar, además de distintos 

tipos de plásticos, otro tipo de materiales metálicos o cerámicos. 

 

Diagrama de Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de cola de pescado, diagrama de 

causa-efecto, diagrama de Gantt o diagrama causal, es un diagrama que por su 

estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de pez. Consiste en una 

representación gráfica sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie 

de espina central, que es una línea en el plano horizontal, representando el problema a 

analizar, que se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas surgidas a lo 

largo del siglo XX en ámbitos de la industria y posteriormente en el de los servicios, para 

facilitar el análisis de problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los 

procesos, los productos y servicios. Fue concebido por el licenciado en química japonés 

Kaoru Ishikawa en el año 1943.1 
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Este diagrama causal es la representación gráfica de las relaciones múltiples de causa-

efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoría general de 

sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra gráficamente las 

entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con 

su respectiva retroalimentación para el subsistema de control. 

  

Las 7 herramientas de la calidad 

7 principales herramientas de control de calidad 

 

Diagrama de flujo 

Permite identificar el mejor camino que el producto o servicio recorrerá en el proceso. Es 

mucho más fácil entender un proceso, y formular propuestas para mejorarlo, cuando 

podemos hacerle seguimiento paso a paso, con un diagrama de flujo. 

Cuando el flujo del proceso aparece representado sobre el papel, es posible observar 

donde se presenta desperdicio, ocasionado por un movimiento excesivo por las 

instalaciones de la fábrica. 

 

Diagrama de Ishikawa 

También llamado análisis de causa y efecto, o diagrama de espina de pescado. Se utiliza 

para identificar las posibles causas de un problema y sus efectos, por medio de la 

relación entre el efecto y todas las posibles causas que pueden contribuir a tal fin. 

Teniendo el problema en mente, es posible determinar las posibles causas, empleando 

seis variantes: método, material, medida, hombres, mujeres y medio ambiente. Los datos 

se tabulan y se inicia un proceso de eliminación, que nos permite llegar a la causa más 

probable y con ello, generar la solución. 

 

Tablas de datos 

Son formatos tabulados, que permite recaudar información de forma metódica y 

sistemática, de tal forma que resulte fácil de revisar y observar tendencias en el 

comportamiento. 
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Hojas de verificación 

Se trata de una lista de elementos preestablecidos, que requieren ser evaluados. Se 

usan para certificar el cumplimiento de ciertas actividades o para evaluar en qué nivel de 

cumplimiento se encuentran algunos procesos. 

Cómo usar herramientas de Control Calidad para mejorar su SGC 

CLIC TO TWEET 

 

Diagrama de Pareto 

Se trata de un recurso gráfico empleado para establecer un orden en las causas de las 

pérdidas y como deben ser subsanadas. El diagrama de Pareto toma datos de diversas 

fuentes de información, pero generalmente se nutre de la ocurrencia de problemas o la 

evidencia de defectos, ofreciendo una representación gráfica de ellos. 

 

Histogramas 

Tienen como objetivo mostrar una distribución de frecuencias de datos obtenidos con 

base en mediciones, a través de un gráfico de barras, indicando el número de unidades 

en cada categoría. 

 

Diagrama de dispersión 

Muestra lo que acontece con una variable cuando otra ha cambiado. Son 

representaciones de dos o más variables que se organizan en un gráfico, una en función 

de la otra. 

 

El Control Estadístico de Procesos, como apoyo a las herramientas de control de calidad 

Más que una herramienta más, el Control Estadístico de Procesos es utilizado como una 

forma de apoyar el trabajo de las herramientas a las que hemos hecho referencia, 

mostrando las tendencias en los puntos de observación, durante un periodo de tiempo 

determinado. 
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Este tipo de informes se usan para hacer seguimiento a los procesos, determinando una 

franja de tolerancia limitada por una línea superior, una línea inferior, y una línea media 

que establece el límite central, para así obtener información estadística gráfica que 

permita visualizar tendencias de manera inmediata. 

 

Las siete herramientas de control de calidad ayudan a la organización a elevar sus 

niveles de calidad, a través de la identificación de los problemas, y, en consecuencia, la 

reducción de estos. De ahí la importancia de ellas, como elemento imprescindible de 

mejora del sistema. 

 

 

 

MUDA - Los 7 desperdicios 

 

En las gestiones enfocadas al Lean manufacturing, se utiliza con frecuencia el término 

MUDA (LOS 7 DESPERDICIOS + 1), que proviene del japonés y cuyo significado literal 

es algo inútil o que genera algún tipo de desperdicio. 

 

En su inicio, en los 80 ‘s, las 7 MUDAS, fueron aplicadas por el ingeniero jefe de Toyota, 

el japonés Taiichi Ohno y son: sobreproducción, producir piezas defectuosas, transporte 

de material, inventario, sobre proceso, retrasos / esperas, movimientos innecesarios. 

Las empresas, organizaciones y cualquier tipo de proceso productivo están compuestos 

por actividades que requieren llevarse a cabo para generar productos y/o servicios con 

la calidad que sus clientes esperan, con el fin único de generar un crecimiento económico 

tanto para estas organizaciones como para nuestro país. 

 

Estas actividades requieren recursos (materiales, humanos, financieros e información) 

para poder operar y en donde el escenario óptimo, es utilizar únicamente la cantidad de 

recursos en el momento requerido y de acuerdo con las especificaciones determinadas 

por el cliente o por el departamento de diseño.  
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Es importante, que el margen de ganancia se mantenga intacto y así el esfuerzo se 

puede enfocar y ejercer en el crecimiento y desarrollo exponencial de las empresas. 

 

Los desperdicios de recursos, lamentablemente, llegan a ser parte de la vida cotidiana 

en las organizaciones, ocasionando una crucial deficiencia en niveles de productividad, 

inventarios, logística, calidad y consecuentemente en los márgenes de ganancias. 

 

Estos desperdicios los podemos traducir simplemente como dinero perdido; afectando 

severamente el retorno sobre la inversión. 

 

 

Que es el Muda Japonés (Desperdicio) 

Es toda aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor, en pocas 

palabras significa despilfarro. 

 

Taiichi Ohno (1912-1990), identificó los primeros siete tipos de muda: 

Tipos de Mudas 

 

1)  Sobreproducción 

Se produce para inventario sin tener una orden de compra en firme por el cliente o se 

produce de acuerdo a una proyección de ventas con un buffer de producto terminado 

holgado. 

 

La consecuencia es sobre inventarios, productos obsoletos, mermas y aumento de 

tiempo de flujo de acuerdo con la ley de Little    

Lq=λ*Wq 

 

2)   Defectos, fallos o productos no conformes 

Fabricación de piezas defectuosas que resultan en retrabajos, ventas por concesión a 

precios de costo o menores, y mermas de productos. 
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3) Sobre procesamiento y actividades que no agregan valor 

Diseño de un producto con características que el cliente no paga por ellas, inspección de 

producto, contar productos, duplicar tareas o en resumen actividades en el proceso que 

realmente no son necesarios o no le agregan valor al cliente. 

 

4)  Desplazamientos innecesarios 

Movimientos excesivos de los empleados en el transcurso de su trabajo (búsqueda de 

piezas, herramientas, documentos, ayuda, etcétera). 

 

5)    Transporte 

Mover productos y materiales de un lugar a otro sin ningún propósito (por ejemplo, entre 

áreas de proceso o instalaciones). 

 

6)    Espera 

Grupos de personas en una actividad proceso abajo, en espera, porque una actividad 

proceso arriba no se ha entregado a tiempo, o el recurso detenido en espera de la 

próxima fase de procesamiento o incluso materia prima esperando ser procesada. 

 

7)    Inventarios 

Existencias de recursos superiores al mínimo necesario en materias primas, producto en 

proceso o producto terminado que reducen los tiempos de flujo de la cadena productiva. 

Los 7 Desperdicios + 1 en la Manufactura 

 

Posteriormente surgiría una nueva muda que está relacionada con el 

desaprovechamiento del talento humano. 

 

Independientemente de cuántas variedades de muda pueda haber, es un hecho que la 

muda está por todas partes.  

 

Pensamiento Lean 

Existe un poderoso antídoto para la muda: el Pensamiento LEAN, el cual proporciona un 

Método para: 
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1) Definir valor desde el punto de vista del cliente, 

 

2) Alinear los procesos en un mapa de valor que incluya solo actividades que agreguen 

valor, con un mínimo de inventarios en proceso y con una programación de la producción 

donde el producto sea jalado en vez de empujado.  

 

3) Llevar a cabo estas actividades sin interrupción, siempre y que el producto fluya como 

el agua en un rio. 

4) Mejora continua (Kaizen) 

 

PDCA para la mejora continúa 

 

El ciclo PDCA, conocido también conocido como rueda de Deming, curiosamente no fue 

creado por el profesor William Edwards Deming, sino por el físico norteamericano Walter 

Andrew Shewhart en 1939. 

 

Aunque el ciclo PDCA fue bautizado y popularizado apenas en la década del 50 del siglo 

pasado, por el profesor Deming, razón por la que esta metodología suele ser reconocida 

con el apellido de este gurú de la Gestión de la Calidad. 

 

PDCA para la mejora continúa 

 

Plan: planificar el desarrollo de nuevos productos y el proceso de producción. 

Debe estar basada en la misión, visión y valores de la compañía. También deben trazarse 

los objetivos y metas que desea alcanzar la empresa. Si no se implementan estos ítems 

en esta primera etapa, podrían encontrarse errores en las fases posteriores y perjudicar 

el tiempo previsto por cada una. 

 

Hacer: difundir un prototipo, probarlo y recopilar datos. 
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Se divide en tres pasos: formación de todos los colaboradores y gerentes que están 

inmersos en el proyecto, la realización del proyecto en sí y los resultados obtenidos en 

la evaluación. 

 

Verificar: analizar los datos recopilados para medir la satisfacción del cliente. 

En esta etapa se identifican los posibles problemas que han surgido durante la ejecución 

del proyecto. Para identificarlos, existen dos métodos: de forma paralela a la realización, 

con la finalidad de comprobar si se viene trabajando conforme lo estipulado, y al final de 

esta, cuando ya se tienen a la mano los resultados. 

 

Actuar: implementar el nuevo diseño desarrollado con base en la información 

recolectada e iniciar nuevamente el ciclo. 

Esta es la última etapa del ciclo PDCA. En ella se aplican las medidas correctivas para 

mejorar el proyecto. Una vez realizadas las modificaciones, se vuelve a la planificación, 

comenzando así un nuevo ciclo. 

 

El ciclo PCDA les permite alcanzar dichos objetivos mediante la reducción de errores en 

la toma de decisiones. La implementación de una buena planificación, realización, 

verificación y acción ayudarán a las compañías a mantener y mejorar sus estándares. 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO 
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11. Procedimiento y descripción de las actividades realizadas.  

 

En este apartado se expone los procesos que se llevaron a cabo durante el desarrollo 

en forma secuencial como lo muestra el cronograma de actividades (ver Ilustración 4.1). 

 

Actividades 

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio 

4.1 Recaudar información de acuerdo con los históricos 

generados por el equipo de calidad. 

      

4.2 De acuerdo con los históricos analizar la causa raíz de 

la problemática. (Ishikawa, diagrama de Pareto). 

      

4.3 verificar información obtenida vs corridas futuras.       

4.4 Se buscará obtener presupuesto de la gerencia para 

refaccionar moldes y maquinaria. 

      

4.5 Medir resultados obtenidos.       

4.6 Definir uso de material reciclado.       

Ilustración 4.1 Cronograma de actividades 

 

PLANEAR 

 

Actividad 4.1 Recaudar información de acuerdo con los históricos generados por el 

equipo de calidad 

 

Se inicia realizando una investigación a base de datos recolectados por calidad y por 

llenado de hojas viajeras de operadores (ver Ilustración 4.2). 
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Ilustración 4.2 Hoja Viajera 
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En la información obtenida por recolección de datos se analiza para estimar el porcentaje 

de merma a reducir en la utilización de la operación, como se muestra en la tabla 4.1. 

 

Tabla 4.1 Relación De Merma En Números De Parte 

 

Una vez obtenido los datos y analizados, se estima el porcentaje de merma a reducir 

como se muestra en la tabla 4.2. 

 

Tabla 4.2 Porcentaje calculado como merma 

 

HACER 

Actividad 4.2 De acuerdo con los históricos analizar la causa raíz de la problemática.  

(Ishikawa, diagrama de Pareto) 

 

El mayor punto de toma de decisión fue el total de piezas reportadas en área de calidad 

como Scrap durante cinco meses para estimar el porcentaje a utilizar en la propuesta de 

reutilización de plásticos. 

 

Posteriormente, se utiliza la herramienta del diagrama de Ishikawa para identificar cuáles 

son las causas del porcentaje de merma, como se muestra en la ilustración 4.3. 
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Ilustración 4.3 Diagrama de Ishikawa 

Una vez identificadas las causas, se procede en tomar decisiones de retroalimentar al 

personal con la capacitación de procedimientos y operaciones que la empresa tiene, así 

como las instrucciones de capacitar todo aquel personal de nuevo ingreso. (ver 

ilustración 4.4) 

 

 

Ilustración 4.4 Diagrama Ishikawa con posibles soluciones 
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En la ilustración 4.4 del diagrama de Ishikawa al momento de ver analizado la información 

con la que se trabajó, se propuso el siguiente diagrama de Ishikawa como las posibles 

soluciones que se tomarían en la decisión para mejorar la productividad del área, 

esperando obtener la reducción del scrap a un porcentaje del 5%. 

 

 

VERIFICAR 

Actividad 4.3 Verificar información obtenida vs corridas futuras. 

 

En este proceso se analizó la causa raíz bajo el diagrama de Ishikawa donde se 

resaltaron varios puntos a desarrollar, entre los más importantes y de mayor impacto fue 

buscar el refaccionamiento para los moldes del proyecto CAT después de este paso nos 

dimos a la tarea de separar material (desperdicio) posible a utilizar para generar nuevas 

piezas del material. 

Sin embargo, cuando este material (desperdicio) se encuentra mezclado con químicos 

se procede a no ser usado, debido a que está ya muy contaminado, lo cual se lleva 

colocar en contenedores especiales para este tipo de material. 

Cabe señalar que al separar este material representa un 4% de un total de scrap. 

 
 

ACTUAR 

Actividad 4.4 Se buscará obtener presupuesto de la gerencia para refaccionar 

moldes y maquinaria. 

 

Se tomó la tarea de cotizar las partes principales para el buen funcionamiento en el 

proceso de inyección de plástico para los moldes identificados como safety t2, t3 y t4. Se 

muestra la cotización a la gerencia con el objetivo de obtener presupuesto para la compra 

del equipo, lo cual una vez autorizado se procede por orden de la gerencia hacia el área 
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de finanzas y esta proceda en la adquisición de dicho equipo. En la tabla 4.4 muestran 

la cotización. 

 

 

 

Tabla 4.3 Tabla De Cotización 

Ver Cotizaciones en anexo 3 
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Actividad 4.5 Medir resultados obtenidos. 

 

Esta información se combina por los tableros de producción para detectar la información 

más relevante en cada corrida de número de parte para determinar las acciones 

concretas e inmediatas en la investigación realizada, a continuación, se muestran datos 

(tabla 4.4) en relación a scrap capturados por mes: 

 

Tabla 4.4 Tabla de scrap 

 

 

En el mes de septiembre tenemos el mayor margen de piezas detectadas como 

desperdicio del número de parte safety t4 (P633022), las cuales son segregadas para 

analizar e identificar el número de piezas a manejar como materia prima en operación de 

inyección de plásticos. También observamos que en el mes de agosto el modelo safety 

t2 (P631589) tiene un monto de desperdicio hasta las 668 piezas de corrida programada 

y en el mes de noviembre incrementa este número de parte con un total de 708 piezas 

defectuosas. 
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En los meses de enero hasta abril proyecto este número de piezas defectuosas es menor 

por la segregación que se implementó en cada modelo de parte para la inyectora de 

plástico dejando de esta manera un mínimo de piezas NG.   

 
 

Actividad 4.6 Definir uso de material reciclado. 

 

El material reciclado es utilizado en líneas de producción, ya que este material al ser 

vertido a los moldes diseñados para modelos de filtros de línea se tiene un componente 

o pieza de ensamble de este. El proceso se realiza con la entrada de material a tolva, 

pasando enseguida a la inyectora de plástico para darle la forma de molde requerido, si 

esta tiene una mala forma o incompleta se regresa a molino y de ahí se une al material 

para reciclaje; cuando el material es bueno solo se inspecciona que no tenga rebaba 

para ser empacado y entregado a área de almacén como se muestra en ilustración 4.5. 

 

 

Ilustración 4.5 Diagrama De Flujo Reutilización De Pieza 
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Presentación de solución y objetivos del proyecto. 

 

Se presenta el proyecto para reactivar una máquina trituradora de plástico para la 

recuperación de merma o piezas no conformes. 

Se revisan los beneficios o ahorros que se obtendrán, al contabilizar un desperdicio 220.0 

kg. En tan solo 20 días de producción. Equivalente a $1,450 dólares en merma o piezas 

no conformes. 

Definición de requerimientos (técnicos, materiales, económicos, humanos) 

Técnicos:  

Tenemos la secuencia de herramienta necesaria para la adaptación e implementación 

del área a disposición de maquinaria (Ilustración 4.6): 

1) Desarmador de cruz para la colocación de guarda acrílica. 
2) Llave perica, para la colocación de tolva y ductos de transporte del material 

molido. 
3) Taladro, brocas y taquetes metálicos para concreto. En el anclaje de la máquina 

y ductos de transportación. 
4) Cintas para delimitar área de maquinaria. 

  

 

Ilustración 4.6 Herramienta Técnica 
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Materiales: Merma y producto no conforme 

 

Económicos:  

Se solicita al almacén de herramientas. Cintas para delimitar, taquetes metálicos para 

concreto y brocas taladro y llave perico se proporciona por el departamento de 

mantenimiento 

Presupuesto de los productos o herramientas que se necesitan comprar. 

 

 

Humanos:  

Los operadores de las máquinas de inyección de plástico, ellos realizaron el trabajo de 

reciclaje. 

a) Moler merma y piezas no conformes 

b) Separando e identificando la materia prima Molida 

c) Mezclar el material recuperado con la nueva materia prima 

 

I. Diseñar el plan para la recuperación de merma en inyectora de plástico. 

 

1. Seleccionar área donde se colocará la maquinaria de recuperación de merma. 

2. Anclar maquinaria 

3. Conectar ductos de transportación de la materia recuperada 

4. Conectar energía 120v 

5. Delimitar área de trabajo 

6. Identificación de material recuperado 

7. Transportar material recuperado y mezclar con la materia prima, nueva 

8. Hacer una liberación de calidad de las piezas producidas con materia prima 

recuperada, tales como dimensionales y alguna prueba destructiva. 
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9. Comprobar resultados de los dimensionales. Piezas originales Vs piezas con 

materia prima recuperada. 

 

Descripción de proceso: 

1) Seleccionar área donde se colocará la maquinaria 

Esta área se tomó en relación con que tan beneficiosa sea la operación, 

principalmente a que fuera práctica y a la vez de que esté cerca de la salida de la 

mayor cantidad de scrap para que de esta manera nos ahorremos tiempo en 

acercar material para rehusó (ver ilustración 4.7): 

 
Ilustración Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear 

here. Selección De Área En Maquinaria 

2) Fijación de maquinaria 

Se realiza una fijación de la maquinaria utilizando taladro eléctrico para evitar el 

desgaste por vibración o desgaste ocasionado por la maquinaria y por protocolo 

de seguridad en el proceso (ver ilustración 4.8). 
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Ilustración 4.8 Fijación De Maquinaria 

3) Conexiones de ductos (ver ilustración 4.9). se colocan y fijan los ductos de 

transportación del material recuperado. La unión de la máquina del molino con los 

extractores o separadores del material. 

 

Ilustración 4.9 Conexión De Ductos 

4) Conexiones eléctricas (ilustración 4.10) se realiza paso de cableado dentro de 

tuberías por seguridad de operadores. 
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Ilustración Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear 
here.4.10 Conexiones Eléctricas 

Por ultimo  

5) Delimitar espacio de trabajo (ver ilustración 4.11) 

Se identifica las partes que serán exclusivas para maquina y área específica de paso a 

operador. 

 

Ilustración 4.11 maquinaria delimitada 

6) Segregación de material no conforme (ver ilustración 4.12). Se realiza 

inspecciones de materia en buen estado o mal estado para separar material a 

retrabajar. 
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Ilustración 4.12 Segregación De Material 

Modelo de análisis: Diagrama de Ishikawa 

Para el caso de estudio se optó por la implementación de una de las 7 herramientas 

Básicas de la calidad: diagrama de Ishikawa (ver ilustración 4.13), donde se decide 

evaluar la rotura de insertos en los moldes de inyección de plástico para los productos 

conocidos como safety T2, T3, y T4. 
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Ilustración 4.13 Ishikawa rotura de insertos 

 

Se pudieron encontrar diferentes áreas de oportunidad en las diferentes M (maquinaria, 

mano de obra, método), en las cuales se estará dando asistencia al ingeniero de 

procesos para el cierre de los diferentes hallazgos encontrados. 

 

Entorno: durante el desarrollo se identifican a proveedores con la falla de entrega, esto 

provoca el largo tiempo de entrega en la fabricación de refacciones, provocando en 
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algunas ocasiones paros prolongados en la producción de los diferentes productos de 

alta demanda denominados CAT NEX GEN. 

 

Actividades: durante el desarrollo se contactan 2 nuevos proveedores, el primero ubicado 

en la ciudad de Aguascalientes, conocido como Mirochi, y el segundo ubicado en 

Querétaro, este último experto en fabricación y reparación de moldes de inyección.  

 

Piezas fabricadas con proveedores para contar con refaccionamiento de moldes de 

inyección de plástico en safety t3 (ver ilustración 4.14): 

 

Ilustración 4.14 Resistencia 

 

Máquina: Resistencia de varillas dañadas, para este apartado se desarrolló un nuevo 

proveedor con amplia experiencia en diseño y fabricación de resistencias, “Soluciones 

Electrotérmicas” donde las principales ventajas son que se encuentran ubicados en 

Aguascalientes, ya que la arquitectura de los moldes utilizados en Donaldson son de 

arquitectura y proveedores chinos los cuales provocan un alto costo y largos tiempos de 

entrega para el abastecimiento de refacciones (ver ilustración 4.14). 
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Ilustración 4.15 Pieza Incoe 

 

En la ilustración 4.15 se muestra la compra de algunos materiales originales  

 (Pincenter) de la marca INCOE  

 

Herramienta: No se cuenta con herramienta especializada para la reparación de moldes, 

para este apartado se dedicarán esfuerzos en la compra de herramientas para la 

reparación de moldes. Ver ilustración 4.16 

 

Ilustración 4.16 Moldes 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS 
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12. Resultados 

1. Observación  

 

Ilustración 5.1 Filtro 

En la construcción de filtro CAT NEXT GEN (ver lustración 5.1) para maquinaria pesada 

del cliente CATERPILLAR donde el proceso de este es de mayor constancia obteniendo 

gran porcentaje de desperdicio (ver ilustración 5.2) el cual nos indicaba una buena 

solución a utilizar este material de scrap, para el cual se realiza proceso de reciclado. 

 

 

Ilustración 5.2 Residuo desperdicio 

Como parte de resultado el desperdicio es un tipo de poliamida o nylon. Este y el nylon 

6 son los dos más comunes para las industrias textil y plástica. El nylon 66 está hecho 

de dos monómeros, cada uno de los cuales contiene 6 átomos de carbono, 

hexametilendiamina y ácido adípico, que le dan su nombre al nylon 66. 

 



51 
 

En el proceso de molido obtuvimos desperdicio de los moldes en definición utilizada con 

material virgen en un porcentaje del 15% como máximo para evitar perder propiedades 

físicas y mecánicas en los productos inyectados por la compañía. 

 

En la investigación obtenida sobre el PA66 (nylon) (ver ilustración 5.2) tenemos su fórmula 

química (ver ilustración 5.3): 

 

Ilustración 5.3 PA66 fórmula 

 

Los ciclos de moldeo son cortos y a través de la copolimerización, y la carga de fibras, 

caucho o minerales, se pueden obtener por grados con una amplia distribución de las 

propiedades físico-mecánicas y térmicas. 

 

 

Sus propiedades son: 

• Buena resistencia mecánica 

• Alta resistencia al impacto 

• Buenas características de amortiguación 

• Buenas propiedades deslizantes 

• Menos corroe el metal de los tornillos o inserciones 

• Buena resistencia química 

• Color con el pigmento o mezcla madre 

• Inherentemente V2 UL94 

• Densidad estándar PA66: 1,14 g/cm3 (ISO 1183) 

• PA66 Punto de fusión: 260-290°C 

• Temperatura de transición vítrea PA66 Tg : 78°C 
 

Después de analizar el tipo de desperdicio se procede llevarlo a la máquina que se utilizó 

para elaboración de los nuevos productos. A continuación, se muestra el modelo de la 

maquina donde se desarrolló los nuevos productos (ver ilustración 5.4). 
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Ilustración 5.4 Maquinaria Inyección de Plástico 

 

Una vez recolectados los datos como resultado para la documentación que se 

implementó en la realización de producto donde la base es una secuencia simple: 

• Cierre del molde al vacío. 

• Inyección del material, forzando a que pase desde la boquilla hasta el molde. 

• Solidificación del material. 

• Plastificación del material. 

• Enfriamiento del material dentro del molde. 

• Extracción de la pieza y reinicio del ciclo. 

  



53 
 

 

El proceso de obtención de una pieza de plástico por inyección sigue un orden de 

operaciones que se repite para cada una de las piezas. Este orden, conocido como 

ciclo de inyección, (ver Ilustración 5.5): 

a) Cierre del molde. 

b) Inyección: 1) Fase de llenado y 2) Fase de mantenimiento. 

c) Plastificación o dosificación y enfriamiento 

d) Apertura del molde y expulsión de la pieza  

 

Ilustración 5.5 Proceso inyección plástico 

 

 

 
 



54 
 

El resultado fue la transformación del desperdicio hasta generar la materia clasificada 

como de reusó, el cual solo un 15% podrá mezclarse con la materia prima (virgen) con 

la función que antes mencionamos en donde no se pueda perder sus propiedades. 

 

Este material recordemos que fue generado como de recuperación de material por piezas 

defectuosas generadas dentro del proceso de inyección la cual se reutilizo para la 

inyección de carcazas en piezas destinadas a otras líneas de la compañía representando 

cerca de un ahorro de 1300 USD al bimestre. 

 

En base a la información obtenida con resultado y con relación al scrap tenemos que la 

disminución de este ha sido notoria de hasta un 7.06% en el primer mes a lo cual se 

muestra en la tabla 5.1, las cantidades son el número de piezas defectuosas. 

 
Tabla 5.1 Scrap Mensual 

 

 

En lo general los resultados dieron beneficios al medio ambiente por las piezas que no 

son tiradas directamente a la naturaleza de acuerdo con la política ambiental de la 

compañía. 

 

Se obtiene un equivalente al 90% de reducción de scrap para filtros de seguridad en el 

proyecto CAT Next Gen, lo cual inicio de la investigación representaba un promedio de 

500 piezas mensuales y con el refacciona miento realizado a los moldes de inyección se 

logró reducir a 50 piezas tiradas por mes en su mayoría por ajustes al proceso para el 

arranque de línea. (Ver ilustración 5.6) 

 



55 
 

 

Ilustración 5.6 Grafica De Scrap 
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13. Conclusiones del Proyecto 

 

En las diferentes organizaciones o empresas la materia prima representa elevados 

costos de inversión, los cuales pueden llegar a marcar un factor de riesgo a la compañía 

por casos como la extinción de un producto en específico o bien por no tener el control 

de uso de materiales. Nuestro compromiso es mejorar las condiciones y obtener mejores 

resultados, marcando el equilibrio eficiente en los procesos productivos de la 

organización. 

 

He observado cuál importante es el recolectar datos de cada pieza o componente del 

material fabricado, ya que basándonos en estos registros es más fácil llegar a un proceso 

de mejora o bien sugerencia de creación de nuevas piezas, como lo es en este caso. 

También he observado que el sistema que manejan dentro de normas y procesos de 

calidad (llenado de hojas puesta a punto (indica arranque de orden con medidas 

realizadas), llenados de formatos scrap y hora por hora.) las cuales se mantiene en 

lugares visibles, nos ayudan a implementar nuestra investigación. 

 

El apoyar a este proceso me deja como experiencia conocer sus diferentes ramas para 

mantener la satisfacción de clientes, el compromiso y actitud que cada empleado 

demuestra en la creación de los productos, también me deja una inquietud para aprender 

nuevas estrategias de mejoras productivas en las cuales me gustaría seguir participando. 

 

Eh observado que la investigación o cada secuencia de proceso de mejora aun 

terminada debe darse una secuencia para que sea suficientemente posible en los 

distintos departamentos que serán aprobados por la alta dirección para un éxito seguro. 
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS 
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14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.  

 

1. Apliqué habilidades directivas como el delegar responsabilidades para la obtención de 

información. 

 2. Se diseñaron procesos, con base en las necesidades de la investigación para 

mantener el rendimiento de la producción.  

3. Se gestiono recurso de la organización con visión compartida, con el fin de suministrar 

bienes de la organización.  

4. Se organizo la interpretación de base de datos, para la mejora continúa atendiendo 

estándares de calidad.  

5. Se apoyo en la creación de hoja de instrucción para proceso de inyección de plástico.  

6. Se diseño estrategias para la mejora de proceso en información recopilada.  

7. Implemente planes de seguridad e higiene para el fortalecer el entorno laboral.  

8. Guie a equipo de trabajo para la mejora continua dentro del proceso de elaboración 

de materia prima.  

9. Se aplico investigación para desarrollar modelos, sistemas, procesos y productos en 

líneas productivas.  

10. Se analizo las variables económicas para facilitar la toma de decisiones en equipo 

de trabajo.  

11. Actúe como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempeño de 

las líneas productivas.  

12. Se aplico herramientas para la solución de problemas en la gestión empresarial con 

una visión estratégica. 
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16. Anexos  

Anexo 1: Carta de aceptación de empresa 
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Anexo 2: Formato Solicitud De Residencias Profesionales 
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Anexo 3: cotizaciones   
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Ampliando datos importantes tenemos: 
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Datos importantes: 
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