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KISTLER GROUP

Fundada en Winterthur en 1959

= Empresa Familiar

= Pioneroy lider mundial del mercado en tecnologia
de medicién dinamica de

= Presion  ap
* Fuerza
= Par
= Aceleracién @

= “Amplificador de carga” /‘ 9 5

inventado por Walter P. Kistler

First patent -
a piezoelectric charge amplifier
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KISTLER CORE TECHNOLOGY

Piezoelectric principle




MONITORIZACION Y CONTROL EN MATERIALES RECICLADOS KISTLER

Kistler de un vistazo measure. analyze. innovate.

10.000+ 60+ 2200+

Clientes activos en Ubicaciones en Empleados en todo el
todo el Mundo todo el mundo mundo
o o
o
o o
: . @'©
o o

600+ : 30+

Patentes concedidas Colaboraciones con Centros I+D
y en curso y Universidades
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KISTLER: UN MUNDO DE MUCHOS MUNDOS

Deporte y Salud

La clave para un
entrenamientoy una
erapia mas eficientes

Espacio y Avidnica ‘f il

Llevando la precisiény

~_~Tolerancia cero para
~ defectos de produccion

Aplicaciones

Industriales &
Monitorizacion de

Proteger las carreteras y :
hacerlas mas seguras N e = e miento de la

=2

_seguridad en vehiculos
““Mejorar la seguridad del vehiculo
para proteger a los ocupantes
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Agenda

MONITORIZACION Y CONTROL EN MATERIALES RECICLADOS

 Plastico reciclado y sus problemas




PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS

Definicidon (refrescando terminologia)

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Material reciclado de plastico: Materias primas

secundarias que se generan con la recuperacion de

residuos plasticos
Hay diferencias entre los tipos de ciclos:

1. Reciclados-Post-Consumo: PCR

Residuos plasticos que se eliminan después de su uso

2. Reciclados-Post-Industrial: PIR

Residuos plasticos que se producen en la industria

© 2025 Kistler Group kistler.com
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PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS KISTLER

Fabricacién por Inyeccion measure. analyze. innovate.

«Dcbe constituir siempre la aspiracion de toda orga-
nizacion industrial crear y poner ¢n marcha en gran cs-
cala alguno de esos sistemas de fabricacion que hemos
visto desarrollarse en los tiltimos afios. Con ayuda de m¢-
todos adecuados y de una maquinaria construida a pro-
pdsito pueden producirse cantidades considerables de
numerosos articulos de uso general a un coste de fabrica-
cion relativamente bajo cuando ésta se encuentre ya en
curso. El gasto inicial suele, en cambio, ser elevado por-
que el disefio de las maquinas y el planeado del proceso
requieren gran experiencia y habilidad y exigen el em-
pleo de mucho tiempo para adquirir los necesarios cono-
cimientos y saber aplicarlos a un proposito definido.»

(Discurso presidencial en la British Association
sobre «Artesania y Ciencia», pronunciado por el

profesor Sir William Bragg en 5 de septiembre
de 1928.)

Tecnologia madura, con muy diferentes
tamaiios, calidades, operadores...

© 2025 Kistler Group kistler.com
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PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS KISTLER
Problemas en el procesado del plastico reciclado measure. analyze. innovate.

Problemas de reciclaje:

+ Diferentes tamafios de granulos
 Diferentes formas de granulos
 Diferentes lotes

« Diferente humedad

* No hay entrada uniforme
 Diferentes propiedades mecanicas

Maquina de Moldeo por
Inyeccion (IMM)

Dosificacion, homogéneneneidad, variaciones de viscosidad,
punto de fusién, fluidez, viscoslidad. rigidez, cristalinidad, etc...

, | } ! }

Contaminacion Reduccién Marcas de Degradacion Altas presiones de Defectos
(Inmiscibilidad) propiedades hundimiento (Contracciony inyeccion superficiales
mecanicas deformacion) (aspecto)

© 2025 Kistler Group kistler.com
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PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS KISTLER

Influencias en el Proceso de Inyeccion miasUIES. Analyze: Iinavate.

s | in

Desviaciones Controladores

Codiciones ambientales
(Dia/Noche/Humedad)

Abrasion

© 2023 Kistler Group kistler.com
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PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS KISTLER

Defectos tipicos durante el proceso de la Inyeccidn BRSIRE. A ly2e: inavate.

Problemas de llenado
® ~80% de las aplicaciones

Surcos / rechupes / hundimientos

® Piezas gruesas y paneles
planos

Rebabas

* Problemas molde, fuerza
cierre molde....

Deformaciones
® Paneles y parachoques

|

e — %,
== — ———————= == E R A AR
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PLASTICO RECICLADO Y SUS PROBLEMAS

Control de Calidad Tradicional

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Efectuado al final del proceso

Monitorizacidon/analisis de poca cantidad de muestras
Inspecion manual que requiere recursos

Reaccion tardia a los problemas del proceso.

Consecuencia directa en los siguientes pasos de
produccién

Entrega de piezas defectuosas a los
clientes(rechazos/disconformidades/penalizaciones)

Retiros y rebajas en la lista de proveedores

14
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MONITORIZACION Y CONTROL EN MATERIALES RECICLADOS
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:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

Unidad de plastificacion: el material pasa de sélido a fundido measure. analyze. innovate.

Del primer cambio de fase tenemos gran cantidad de
informacion, ya que ocurre en la maquina, sabemos.....

= Temperatura Material
= Velocidad Usillo
Cantidad de material a inyectar

Velocidad Inyeccion

Presion Inyeccion

© 2025 Kistler Group  kistler.com
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:Qué NOS APORTA LA CURVA DE presién en cavidad? KISTLER

Dentro del molde: el plastico fundido solidifica measure. analyze. innovate.

Del segqundo cambio de fase, el que ocurre en el molde,
donde se forma la pieza definitiva

Sabemos:

B e directamente NADA

Sélo tenemos medidas indirectas:

= Lo que nos dice la maquina

= Lo que nos dicen periféricos como los atemperadores

© 2025 Kistler Group  kistler.com
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:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

La presién de la cavidad es la "huella digital" del proceso de moldeo por inyeccion measure. analyze. innovate.

© 2025 Kistler Group kistler.com
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:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

Informacién que ofrecen los sensores de presién en cavidad s e

Calidad de pieza

Curva de presién en cavidad tipo

4 _ Llenado Presurizacion Mantenimiento

Pardmetros - Velocidad de

e de maquina inyeccion
© claves - Temperaturas de
2, material y molde
o
| -
>
8 Propiedades - Viscosidad
o de polimero - Degradacién
o y pieza térmica
> afectadas - Cristalinidad
:'§ - Orientacién enla
© capa externa de
(&} pieza

1 Efectosenla - Aspecto superficial

pieza
time

Descripcion

1. Inicio de inyeccién 4. Comienza mantenimiento

2. El material fundido llega al sensor 5. Solidificacion de la entrada

3. Punto de conmutacion 6. Presion ambiente, expulsion

1 9 © 2025 Grupo Kistler kistler.com



:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

., ., . measure. analyze. innovate.
Informacién que ofrecen los sensores de presién en cavidad

Curva de presién en cavidad tipo

Calidad de pieza

4 _ Llenado Presurizacion Mantenimiento

Pardmetros de - Velocidad de - Punto de
= maquina inyeccion conmutacion
_g claves - Temperaturas - Temperaturas de
— de material y material y molde
o molde
>
(%))
n
o Propiedades - Viscosidad - Cristalinidad
o de polimero y - Degradacion - Anisotropia
> pieza térmica
-"§ afectadas - Cristalinidad
® - Orientacién en
(&) la capa externa
de pieza
1
Efectos en la - Aspecto - Llenado
. pieza superficial completo/incompleto
o time - Conformado

Descripcion superficial

1. Inicio de inyeccién 4. Comienza mantenimiento - Aparicion de rebabas

2. El material fundido llega al sensor 5. Solidificacion de la entrada

3. Punto de conmutacion 6. Presion ambiente, expulsion

20 © 2025 Grupo Kistler kistler.com



KISTLER

measure. analyze. innovate.

:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD?

Informacion que ofrecen los sensores de presién en cavidad

Curva de presién en cavidad tipo

Calidad de pieza

4 - Llenado Presurizacion Mantenimiento

cavity pressure [bar]

—_—

Parametros
de maquina
claves

Propiedades
de polimero
y pieza
afectadas

Velocidad de
inyeccion
Temperaturas de
material y molde

Viscosidad
Degradacién
térmica
Cristalinidad
Orientacién en la
capa externa de
pieza

Punto de
conmutacion
Temperaturas de
material y molde

Cristalinidad
Anisotropia

Presiéon de
compactacion
Tiempo de
compactacion
Temperatura de
molde

Cristalinidad
Orientacién en el
nucleo de la pieza
Contraccion

time Efectos en la Aspecto Llenado Huecos, burbujas
Descripcion pieza superficial completo/incompleto Peso
1. Inicio de inyeccién 4. Comienza mantenimiento gﬁ;;?{ﬂ;do gisr:f::;?;:al
2. El material fundido llega al sensor 5. Solidificacion de la entrada - Aparicién de rebabas - Alabeo

3. Punto de conmutacion 6. Presion ambiente, expulsion

21 © 2025 Grupo Kistler kistler.com



:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

Una imagen dice mas que mil palabras

22

Presion interna de la cavidad

Material Amorfo o .
semicristalino?

@

tipmp_g

measure. analyze. innovate.

No hay curva de presion ideal

Cada pieza tiene una curva de presion
caracteristica (geometria, material, herramienta)

Reglas claras para analizar un proceso y la calidad
de las piezas

«Patrén ideal» de una curva de presién interna de la cavidad
Conmutacion demasiado tardia tensiones

Conmutacion demasiado temprana tardia tensiones

Tiempo de mantenimiento demasiado corto o apertura de molde

Tiempo de mantenimiento demasiado largo o deformacion local de las placas del molde

© 2025 Kistler Group kistler.com



:QUE NOS APORTA LA CURVA DE PRESION EN CAVIDAD? KISTLER

Defectologia” measure. analyze. innovate.

I Curvas caracteristicas tipicas de presion
en cavidad

* Pieza corta/incompleta
Cavidad no llena en su totalidad

Presion Maxima Demasiado
baja

Conmutacion temprana antes
de que la cavidad esté llena

« Deformaciones o
«rechupes»
Contracciones del material

Presion de mantenimiento
demasiado baja o
demasiado corta.

 Rebabas

Material sobresale en las lineas de
separacion de la cavidad/figura

Presidn de inyeccion
demasiado alta

© 2025 Kistler Group kistler.com

23



KISTLER

measure. analyze. innovate.

Agenda

MONITORIZACION Y CONTROL EN MATERIALES RECICLADOS
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MONITORIZACION Y CONTROL EN MATERIALES RECICLADOS KISTLER

ComoNeo: Supervision y control en el moldeo por inyeccion measure. analyze. innovate.

i
w i
=i
G!
Vi

25 © 2025 Kistler Group kistler.com



NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER
¢Problemas en su proceso de inyeccidon? La respuesta podria ser la viscosidad measure. analyze. innovate.

= La viscosidad de la cavidad se calcula mediante la
integral debajo de la curva de presidén que comienza en
t(0 bar) y termina en t(SLP). La unidad es bar*s

= La viscosidad de la cavidad puede ser diferente para
todas las cavidades, ya que las curvas de presiény SLP
pueden verse diferentes para todas las cavidades.

= Visualizacion y en proyecto futuro el control de dicho
valor

time

26 © 2025 Kistler Group kistler.com



NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER
Reproducir - Cambiar - Equilibrar measure. analyze. innovate.

ComoNeo ComoNeo Switch
Recover Automatico

ComoNeo
Features

ComoNeo ComoNeo Switch
Multiflow Manual

" Con nuestro apoyo, formamos una asociacion"

27 © 2025 Kistler Group kistler.com



NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER
La curva de presién nos ayuda a reducir los tiempos de transferencia de molde measure. analyze. innovate.

—
>

meit "~

Pressure
Pressure

P Curva de referencia

Time

v

Time
© 2025 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER
Reproducibilidad measure. analyze. innovate.

ComoNeoRecover

*Reduce el tiempo de configuracion mediante el guiado que ayuda a configurar los
procesos (mediante una curva de referencia)

"\ Prozessiibersicht o Los ciclos de optimizacién se repiten hasta que el proceso
oniintli) Refaranz actual coincide con la referencia o el usuario decide aceptar el
Base para el procedimiento resultado.
Graph i i
@' Analyse Analyse > Messkurven > Messkurven - o Fomrime clclo de referencia para un < |3
proceso de alta calidad. > |
Trend Messkurven 81 |4 b M 1801.2022102301 Kavititen Darstellung Hervorheben
Messkurven bar s L
0
Tedebewertung 1%0 d
| Machine
00\
MULTIFLOW s ‘ Sensoren Druck Temperatur
504 |
Delta Zekt L Benutzest
200 Realizar el siguiente ciclo con los § Andlisis de las desviaciones entre la
PREDICT Auswertuny parametros de la maquina £ & medicién y la referencia. Esta es la base de
: - 150 Maschinen Signal ajustados, verificar el resultado y una propuesta concreta para adaptar los
N i generar sugerencias de cambios parametros de la maquina.
o|x i 4
Uberwachuni | adicionales.
‘i' 9 100 © auchineressure 1 =
| |
37 Regelung 50 )< © schneckenposiion
[] werkzeug b St .
Visualisierungsoptionen
50 ]
3| Gerdte Setup = |
0 5 0 1 0 g Talebewartung Einblenden - rr
é Service & Warlung
! Referenz Industiie 40 grupp... ~
10 20 ¥ [ 50 60 0 z‘.l o o
erenziurve anlegen
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER
Reproducibilidad measure. analyze. innovate.
* ;:Qué hace CoMoNeoRECOVER?
« RECOVER compara la curva REAL" con la_curva de referencia

« RECOVER ahora ayuda al operador sugiriendo qué parametro debe ser ajustado a
cada valor para llegar a la referencia.

Ciclo actual (por ejemplo, al arrancar en una maquina
nueva)

Curva de referencia

« ¢Cuandoy por qué necesito RECOVER?
« Configuracion sencillay rapida con referencia a la referencia compartida
« Aplicar los mismos procesos en diferentes maquinas

© 2025 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER

Conmutacién por presion de cavidad measure. analyze. innovate.

ComoNeoSwitch (Manual)

*Entrada manual

I I *Umbrales de presion

— ComoNeo Anfahren [test] /. administrator
‘measure. snalyze. innovate.
(L Prozessiibersicht
E\\:M Analyse Regelung > SWITCH Druck Maschine
%[5 Uberwachung Messkurven 1952 | (4[] (M Umschaltpunktsteuerung ---------- .:]
r“j Regelun bar A\ Kavitten kinnen nicht bearbeitet werden
r 9 9 | wiihrend die Regelungsoption Switch aldv ist
350 - A E L D 0 D e (0 1
SWITCH i\ 1 Bereftschaftsmodus ----- manuell v :
300 I % S S SR 1
MULTIFLOW |
250 - | N . m
Generelle Schwellen | 4
1
200 - | )
I__ﬂ Werkzeug " | % oL s Angussnah v |
150- |
o A - i
o] Gerdte Setup Schwelle ber alle Kanile
100+ |
i_:_i 1T Administration | \ y e Die Schwelle wird aktiv wenn sie durch alle Kanale
50 - T T durchstoBen wurde
Y Service & Wartung , Schwelle alaivieren -~~~ -~~~ | B
50 Il : : Sehwelle ==========-=-=---—-—- 40 bar
0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 o
s Es wird eine Hysterese von 0,01% des Maximalwertes
I verwendet
|2 ‘. &
200 100 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 Signahecigennoum:=———— s
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;NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMI{A CIRCULAR KISTLER

Punto de conmutacién measure. analyze. innovate.

= Conmutacion de la velocidad de inyeccion a la presion
de mantenimiento (de la fase de llenado dindmico a la
fase de presion de mantenimiento casi estatica)

= Generalmente, el cambio se realiza con un llenado
volumeétrico del 95%.

Presién en cavidad
Recorido de usillo
Presidn hidraulica

~—Conmutacion

0 2 3 t4
= Pieza corta/incompleta
Cavidad no llena en su totalidad

= Rebabas

Material sobresale en las lineas de separacion de la
cavidad/figura

time

v Good part % Bad part %« Bad part

32



NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR

Cambio totalmente automatico

‘" ComoNeoSwitch (automatico)

KISTLER

measure. analyze. innovate.

«Compensacion de maquinas y fluctuaciones del proceso relacionadas con el material

(=15

— ComoNeo

L Prozessiibersicht

«Cambio totalmente automatico

1.898

Anfahren [test] /. administrator

@ Analyse Regelung > SWITCH
%[5 Uberwachung Messkurven LR RELJNY. Umschaltpunktsteuerung -~ E
bar A\ Kavititen kdnnen nicht bearbeitet werden
Elecs T _L__Lﬁ_hfanﬂ_di_e“_eﬂ_f'ﬂf'wﬂ_f'ﬂ_*’iiﬁh_ak‘_w____
SWITCH 350 f 100 - i Bereitschafismadus - Awomatisch :
‘I Deteccio’n automética II : ereitschattsmodus utomatiscl :
w0 | del punto de inflexién! || | ‘=TTTTTomossossssosmmsmemes
MULTIFLOW | m
250 ‘
Generelle Schwellen | SU - /.—ZF/
r \‘
w0 | gL/
m Werkzeug = I i e Angussnah v
150- !
o Gerite Setup | ﬂ = Experteneinstellung
100
i_:_i IT Administration |
50 |
/% Service & Wartung ,
50 . . " .. . ‘ ‘ 5
0 1 2 3 4 5 3 7 8 N
1
==
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

‘measure. analyze, Innovate.

Druck Maschine

© 2025 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER

Eficiencia measure. analyze. innovate.

« Compensacion de fluctuaciones materiales.

« Compensacion de fluctuaciones de maquinas.

« Compensacion de influencias ambientales.

« Compensacion de desequilibrios de temperaturay flujo de fusion

« Punto de conmutacion basado en cavidades como criterio para un proceso establey,
por tanto, una calidad estable de las piezas

» Mayor calidad de las piezas - Reproducibilidad de las piezas - menos desechos

« Reduccién del sobremoldeo

 Configuracién rapida del proceso después del tiempo de inactividad

» Reduccién de ajustes manuales, pruebasy errores para encontrar un proceso estable

© 2023 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR

Equilibrado automatico del canal caliente con control de temperatura

ComoNeoMultiflow

*Regulacion automatica de la temperatura de la boquilla del sistema de canal caliente
*El llenado desigual se elimina controlando la distribucion de la presion en las cavidades

ComoNeo Setup [Metis Holder] KlSTLER
meseon wahie reewe
S\ Home Cycle View Reference
6" Analysis Analysis » Cycle » Cycle View S, i -
v vV ¥
Toend Cytlt i® d » N M S 01NN
Cycle bar
e . Sensors Presure Temgetatue
Evhastaon (taect
: = PostGate
hflow
Machine Signal
ity Teme
0 Machinetressiae]
Wode [vabuaton
[ 2 e
2|5 Monitoring
© cswrcimPant)
37 Control
Visualisation Options
[3] Mouk
[Evahuation Obyects hade all
_ﬂ_ Device
. : Petererce Nore
D Maintenance
| 8 9 ¢
Colourng ok ey Cawily

KISTLER

measure. analyze. innovate.

© 2025 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR

Teoria y antecedentes de la aplicacién

36

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Correlacién entre la temperatura de la boquilla/ viscosidad/ inyecciéon

pressure

time
Si el aumento de la presion de la cavidad es
demasiado temprana
Cavidad llena rapidamente

Reduccion temperatura en la boquilla

© 2025 Kistler Group kistler.com

pressure

time
Si el aumento de la presion de la cavidad es
demasiado tardia

Cavidad llena muy lentamente

Incrementar la temperatura de la boquilla



NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER

Reproducibilidad measure. analyze. innovate.

« ;Qué hace CoMoNeoMultiflow?
« Un sensor de Presidn en cavidad para detectar el comportamiento de la curva de presion.

« Ajuste las temperaturas de los canales calientes automaticamente segun las sefiales de los
sensores de presion de cavidad

N R N T

b
E

s et v vom

(0. 4

EEEWE  EE

ciclo 1 ciclob i ciclo 40

« ¢Ventajas?
« Mismas condiciones de llenado en todas la cavidades
» Reduccién de los tiempos de ajuste
 Rapido arranque del proceso de inyeccion
* No se requiere ajuste manual o reajuste de temperaturas o parametros
» Correccidn totalmente automatica de variaciones de material y alteraciones del proceso

© 2025 Kistler Group kistler.com
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NUESTRA CONTRIBUCION A LA ECONOMIA CIRCULAR KISTLER

Control de calidad “durante el proceso de inyeccidon” measure. analyze. innovate.

Control de calidad automatico

Cada parte producida se verifica en tiempo real

Deteccidn del defecto en la primera aparicién.

Control de rechazos (scrap) = Produccién CERO
defectos

= Documentacidn para todas las piezas producidas y

lotes de fabricacion. e
fre . . ., [« Mantenimiento
= Analisis estadistico de calidad y produccion. 5
)
w . .
o Enfriamiento
(s
Llenado cavidad Apertura
molde
Inicio inyeccion Time

© 2025 Kistler Group  kistler.com
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RESUMEN KISTLER

Take-home messages measure. analyze. innovate.

1. Objetivos: El principal objetivo de la economia circular es reducir el impacto ambiental y mejorar la
eficiencia de los recursos a través de un sistema que promueve la reutilizacion, la reparacion, la
renovacion y el reciclaje de materiales y productos.

2. Relevancia: En la industria del plastico, esto implica desafios y oportunidades unicos, dado que los
plasticos son una parte fundamental de la economia moderna, pero tienen un considerable impacto
ambiental debido a su produccion y gestion de residuos. Adoptar la economia circular en la industria del
plastico no solo es crucial para reducir los desechos plasticos y la contaminacioén, sino también para
conservar recursos, optimizar procesos y fomentar la innovacion en materiales sostenibles y
biodegradables.

3. Tecnologias Habilitadoras: Sensores avanzados, analisis de datos y la automatizacion, son clave para la
transicion hacia una economia circular. Permiten una mayor visibilidad y control sobre los procesos de
produccion, lo que facilita la optimizacidon y la reduccion de residuos.

4. Contribucion de KISTLER en este Contexto: Los sensores y equipo ComoNeo de KISTLER, optimizan el
proceso de inyeccion de plasticos mediante la monitorizacion precisa de la presion, desempeiiando un
papel crucial en los objetivos de economia circular al reducir el desperdicio de material y mejorar la
calidad del producto.

5. Beneficios: Al integrar nuestra tecnologia, las empresas pueden no solo seguir las directrices de

sostenibilidad, sino también mejorar su competitividad al reducir los costos asociados con el material
desperdiciado y los productos defectuosos.
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