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RESUMEN

El presente informe muestra la aplicacion de Poka Yoke en una empresa
grafica, como parte de una iniciativa por evitar reprocesos y reclamos de los

clientes.

Las empresas reconocen la necesidad de implementar herramientas que
mejoren sus métodos de trabajo, sin embargo, dado que el proceso de toma
de decisidbn es lento, experimentan periodos de trabajos rutinarios e

ineficientes.

La metodologia propuesta se centra en elaborar el plan de implementacién
de Poka Yoke, que parte desde la capacitacion hasta la elaboracién de los
mecanismos Poka Yoke. Para ello se trabajoé con informacién histérica de la

empresa.

El resultado muestra el Plan de Capacitacion, los mecanismos Poka Yoke y
sus efectos en la disminucién de los productos defectuosos; también se
justifica la implementacién de Poka Yoke mediante los indices operativos

para el area de Produccion.



INTRODUCCION

El desarrollo del presente informe consiste en la aplicacién de Poka Yoke en

una Empresa Gréfica, ubicada en el Distrito de Los Olivos.

La problematica que enfrenta la empresa es producto de un crecimiento
rapido de las operaciones de la empresa que no ha ido a la par de una
adecuada Gestion de la Calidad, lo cual se evidencia en reclamos de los

clientes.

En el Capitulo |, se realiza un Diagnéstico Funcional y Estratégico de la

empresa, en base a la informacién recogida de la misma.

En el Capitulo Il, se presentan el conjunto de Conceptos Tebdricos vy
Herramientas mas importantes utilizadas para el diagnéstico y la aplicacion
de Poka Ycke.

En el Capitulo Ill, se encuentra principalmente el Planteamiento del
Problema, las Alternativas de Solucion y se procede a diseiar el Plan de
Aplicacion de Poka Yoke, el cual comprende el Plan de Capacitacion,
identificacion de defectos criticos y disefio de mecanismos Poka Yoke.

Los resultados del presente informe se presentan en el Capitulo IV, donde
se describe la evolucion de los indices relacionados a la Produccién y

Calidad, para comprobar el comportamiento de la aplicacion de Poka Yoke.



En base a la comparacién de ambos estados se analiza la efectividad de la

solucion.

Y finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones del

presente informe.



CAPITULO|

PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1 Productos

La Empresa en estudio, se dedica a la produccion de placas grabadas
utilizadas en el Control Patrimonial de las Instituciones. Las placas estan
catalogadas en 2 lineas: aluminio y acero. El proceso productivo que sigue
cada una de las placas es fundamentalmente el mismo, con las variaciones

en las materias primas y acabados de acuerdo al requerimiento del cliente.
1.1.2 Clientes
La empresa tiene entre sus clientes a empresas extranjeras y nacionales

que operan en el Peru, y que llevan un control de su patrimonio y/o

inventarios. Los clientes importantes, se describen en el siguiente apartado.

1.1.2.1 Clientes Extranjeros

e Pepsico Inc. Sucursal Del Peru
e Nestle Peru S.A.

e Southern Peru Copper Corporation



e Etc.

1.1.2.2 Clientes Nacionales

Gloria S.A.

Alicorp S.AA.

Corporacion Aceros Arequipa S.A.
e Etc.

1.1.3 Proveedores

La empresa tiene proveedores nacionales para todos los materiales directos
e indirectos, como son: Corporacién Miyasato, que le suministra planchas de
aluminio lisas con espesores superiores a 0.3mm y de peso liviano e,
Industrias Quimicas, que le suministra las emulsiones y otros componentes
utilizados en el grabado.

1.1.4 Procesos

Los procesos, conforme al Diagrama Estratégico de Procesos, se han

dividido en 3 categorias, tal como se muestra en la Figura 01.

o Estratégicos. Planeamiento, Comercial y Desarrollo de Nuevos
Productos
e Operativos: Produccion y Logistica

e Apoyo: Administracién y Contabilidad / Costos
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Figura 01: Diagrama de Procesos de la Empresa

DIAGRAMA DE PROCESOS

Grabado de Placas para Control Patrimonial
Desarrollo de |
Planeamiento Comercial Nuevos
_ Productos

Logistica ‘

Produccién

: & Fotomecanica | :
| |
: | |

Acabado < Grabado

Contabilidad y

Administracion Costos

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
El negocio de la empresa esta en la produccién de placas grabadas para
control patrimonial. El proceso para fabricar una placa grabada gira
alrededor de cuatro subprocesos principales: disefio, fotomecanica, grabado
y acabado, tal como se observa en la Figura 02 y en el Anexo A...
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Figura 02: Diagrama de Operaciones de la Produccién de Placas Grabadas
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1.1.5 Organizacion

La estructura organizacional de la empresa es de tipo funcional, tal como se

presenta en el Organigrama de la Figura 03.

Figura 03: Organigrama de la Empresa

Gerente General

Secretaria

Administrador

Contador

Secretaria

Supervisor

I

-

Disefador

1.1.5.1 Funciones

e Gerente General: Direccion de la empresa

¢ Administrador: Planificacion de la produccion y recursos.

e Supervisor: Cumplir el Plan de produccién y supervisar al personal.

Operador

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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e Contador: Administrar los recursos economicos de la empresa y

supervisar los créditos y cobranzas.

e Secretaria: Atencion de clientes y/o consultas y pagar haberes al

personal.
1.2 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO
1.2.1 Mision

“Lograr rentabilidad, fortaleza y crecimiento a través de innovar, desarrollar y
adecuar nuestros productos y servicios, contribuyendo a cumplir los
objetivos de los clientes mediante un trato personalizado, que nos permita
detectar y solucionar sus necesidades, facilitando sus procesos de
operacion, colaborando con gente especializada, responsable y creativa en

constante superacion econémica, profesional y personal.”’

1.2.2 Visién

“Empresa de prestigio, innovadora y vanguardista, con clientes permanentes
y satisfechos, mediante la solucion a sus necesidades y expectativas;
integrada por gente proactiva, emprendedora y comprometida, generando

abundancia para mejorar su calidad de vida.”

! Elaborado por la Gerencia de la empresa
? Elaborado por la Gerencia de la empresa

14



1.2.3 Analisis Interno

La empresa es una PYME, posee 20 empleados entre operarios y personal

administrativo, el propietario labora como Gerente General de la empresa.
No se lleva a cabo una labor de incursibn a nuevos mercados, o captar
nuevos clientes. La organizacion esta acostumbrada a que los clientes los
busquen por recomendacion de otros clientes que estan satisfechos con los
servicios.

La empresa no maneja stocks de productos, ya que trabaja bajo pedido.
Generalmente toma un promedio de 1 a 5 dias atender a los clientes

dependiendo de la magnitud del pedido.

La empresa ha detectado altos indices de reproceso que han impactado en

el costo de produccion.

1.2.3.1 Fortalezas

e Conocimiento amplio de la industria.

¢ Reconocimiento en el sector de empresas industriales.

e Precios bajos.

e Fabrica lotes pequefos de produccion.

1.2.3.2 Debilidades

e Poca inversion en Investigacion y Desarrollo.
15



1.24

Falta de un area de Ventas y Marketing.

No cuenta con normas estandar (1SO).

No cuenta con comunicacién al instante (NEXTEL, RPM).

No mantiene un stock minimo de seguridad de materia prima.

Incremento de productos defectuosos en los ultimos 5 afios.

Analisis Externo

El entorno clave de la empresa es el sector industrial en el cual compite.

Para ello el analisis externo se basara en el modelo de las cinco fuerzas de
Michael Porter.

Poder de Negociacion de los Consumidores: ElI mercado
consumidor de placas para control patrimonial por lo general son
empresas industriales. En la actualidad, la cantidad de clientes es
alta, y la cantidad de empresas dedicadas al rubro, son pocas. En
consecuencia, el poder de negociacion de los clientes es

relativamente bajo.

Poder de Negociacion de los Proveedores: La cantidad de
proveedores de insumos quimicos en el pais es baja, y estan sujetos
a la variacion de los precios por la inestabilidad del costo del petréleo
y otros insumos. Dichos proveedores presentan politicas de pago
contra entrega para pedidos pequefos. En consecuencia, el poder de
negociacion de los proveedores es alto.

16



Rivalidad entre Competidores: Existe poca rivalidad entre las
empresas que fabrican placas para control patrimonial importado y las
nacionales. El rendimiento de las placas es muy similar a las placas
importadas. Cabe resaltar que los precios de las empresas nacionales

son mas accesibles.

Amenaza potencial de Productos Sustitutos: Las placas para
control patrimonial (aluminio) presentan una tendencia a ser
desplazados, por otros materiales de bajo costo y de menos
durabilidad.

Amenaza de nuevos Participantes: La probabilidad de aparicién de
nuevos competidores es baja. La oferta del mercado llega a abastecer
la demanda. Las provincias, sin embargo, no son atendidas y son
contactados por medio telefénico y/o correo electrénico. Al ver una
necesidad aparece una oportunidad de negocio, aqui es donde se
incrementa la probabilidad de que nazcan mas empresas que se

dediquen a la produccion de placas.

1.2.4.1 Oportunidades

Ingreso a nuevos mercados.

Continuo crecimiento del mercado local.

Pocos competidores posicionados.

Empresas del Estado Peruano.

17



1.2.4.2 Amenazas

Incursién de empresas extranjeras.

e Incremento de precios de los insumos.

e El mercado requiere proveedores certificados (1SO).

e Convenios de la competencia extranjera con grandes clientes

nacionales.

18



1.3 MATRIZ FODA

Tabla 01; Matriz FODA

FORTALEZAS -F

Conocimiento amplio de
la industria.
Reconocimiento en el
sector de empresas
industriales.

Precios bajos.

Fabrica lotes pequefios
de produccion.

DEBILIDADES -D

Poca inversiéon en
Investigacion y Desarrollo.
Falta de un area de Ventas
y Marketing.

No cuenta con normas
estandar (ISO).

No cuenta con
comunicacién al instante
(NEXTEL, RPM).

No mantiene un stock
minimo de seguridad de
materia prima.

Incremento de reclamos de
los clientes en los ultimos 5
anos.

OPORTUNIDADES - 0O

Ingreso a nuevos mercados.
Continuo Crecimiento del
mercado local.

ESTRATEGIAS - FO

Aprovechar al maximo el
uso de recursos locales.
Ingresar a Empresas del

ESTRATEGIAS - DO

Invertir en el desarrollo de
nuevos productos
Contratar personal de

Pocos competidores | Estado. ventas con conocimiento
posicionados. técnico

Empresas del Estado Invertir en mejoras
Peruano. productivas
AMENAZAS - A ESTRATEGIA —FA ESTRATEGIA-DA
Incursion de  empresas | Estudiar la necesidad de | Tercerizar despacho a
extranjeras. certificarse con ISO. clientes

Incremento de precios de
los insumos.

El mercado requiere
proveedores certificados
(1S0).

Convenios de la

competencia extranjera con
grandes clientes nacionales.

Establecer vinculos con
las empresas
industriales.

Revisar condiciones de
compra de insumos.
Capacitar a los
trabajadores

Mejorar el servicio post —-
venta

Fuente: La empresa

Elaboracion: propia

19



CAPITULOIII

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1 CALIDAD

La palabra calidad tiene multiples significados, que en la actualidad se han
convertido en requisitos esenciales de la misidbn y visibn en las
organizaciones como un factor estratégico clave para obtener el crecimiento,

el posicionamiento y la permanencia en el mercado.

Dada esta situacion, la palabra calidad es: calidad del producto, calidad de
trabajo, calidad del servicio, calidad de informacion, calidad del proceso,
calidad de la gente, calidad del sistema, calidad de la compania, calidad de
objetivos, la cual es una determinacion del cliente o consumidor de acuerdo

al grado en que el producto o servicio llega a satisfacer sus necesidades.
Algunos de los significados que se le dan a la palabra calidad son:
e La Calidad basada en el Juicio: el consumidor define la calidad
como sinénimo de superioridad o excelencia. En 1931, Shewhart

definié por primera vez la calidad como la bondad de un producto. En

este sentido, la calidad es “a la vez absoluta y universalmente

20



reconocible, una marca de normas sin cortapisas y de logros
elevados™. Como tal, no es posible definila con precision:

simplemente se reconoce cuando se ve.

e La Calidad basada en el Producto: esta definicion esta en funcion
de una variable especifica y medible, y que las diferencias en calidad
reflejan diferencias en el valor de algun atributo del producto. Esto
implica que los niveles o cantidades mas elevadas en las
caracteristicas del producto serian equivalentes a una calidad mayor.
Como resultado, a menudo se supone errbneamente que la calidad
esta relacionada con el precio: cuanto mas elevado sea el precio,
mayor sera la calidad; lo cual no necesariamente se puede

generalizar.

e La Calidad basada en el Usuario: esta definicion se basa en el
supuesto de que la calidad se determina por lo que desea el cliente.
Las personas tienen necesidades y deseos diferentes y, por lo tanto,
normas distintas de calidad. Ello define a la calidad como la
adecuabilidad para el uso pretendido, es decir, lo bien que el producto

se comporta al llevar a cabo su funcién pretendida.

e La Calidad basada en el Valor: esta definicion se basa en el valor,
esto es, la relacion de su utilidad o satisfacciéon con el precio. Desde
esta perspectiva, un producto de calidad es aquel que es tan atil como
los productos de la competencia y que se vende a un precio inferior, 0
aquel que, teniendo un precio comparable, ofrece una utilidad

superior o una satisfaccién superior, por lo que uno pudiera adquirir

* David A. Garvin. Gerald F. Smith, “El significado de la Calidad” Total
Quality Management. 1993.
21



un producto genérico en lugar de uno con marca registrada si
funciona tan bien como el producto de marca registrada, pero a un

precio inferior.

e La Calidad basada en la Manufactura: esta definicién se basa en el
resultado deseable de una practica de ingenieria y de manufactura, es
decir, del cumplimiento de las especificaciones. Las especificaciones
son metas y tolerancias determinada por los disefadores de los
productos y de los servicios. Las metas son los valores ideales que
debe conseguir la produccion; se especifican tolerancias, porque los
disenadores reconocen que es imposible cumplir con las metas de
manufactura todas las veces. Por tanto, tener especificaciones de la
manufactura es una definicién clave de la calidad, ya que nos da una
manera de medirla. Sin embargo, ningun sentido tendrian si no

reflejan atributos importantes para el consumidor.

De las anteriores definiciones se puede observar que no existe un consenso
sobre una definicion en particular de la palabra calidad, pero aun asi, las
definiciones dadas ofrecen un marco conceptual del uso y significado de
dicho término, en lo referente a: cualidades, caracteristicas, producto,
servicios, consumidor, necesidades, costo, precio, satisfaccion,

requerimientos, sociedad, lo cual da una idea de su importancia y alcance.

Por tanto, para que la calidad sea la correcta, es necesario definir un
conjunto de caracteristicas inherentes que se ajustan a determinados
requisitos dados por el cliente, para llegar a cubrir sus necesidades y
expectativas, dandolo asi por satisfecho.

Como el término calidad ha sufrido numerosos cambios y ha ido
evolucionando histéricamente, en la Tabla 02 se describe el concepto que se

tenia de la calidad y cuales eran los objetivos a perseguir en cada etapa.

22



Tabla 02: Evolucion del Concepto de Calidad

costo o esfuerzo necesario
paraello

Etapa Concepto Finalidad
Hacer las cosas bien . .
. . Satisfacer al cliente
independientemente del .
Artesanal Satisfacer al artesano

Crear un producto unico

Revolucion Industrial

Hacer muchas cosas sin
importar la calidad

Satisfacer unagran demanda
de bienes
Obtener beneficios

Segunda Guerra Mundial

Asegurar la eficacia del
armamento sin importar el
costo

Garantizar la disponibilidad de
un armamento eficazen la
cantidad y el momento
preciso

Posguerra

Hacer las cosas bien ala
primera (Japoén)
Producir, cuanto mas es mejor

Minimizar costos mediante la
Calidad

Satisfacer la gran demanda de
bienes causada por la guerra

Control de Calidad

Técnicas de inspeccion en
Produccion

Satisfacer las necesidades
técnicas del producto

Aseguramiento de la

Sistemasy procedimiento de
la organizacion para evitar los

Satisfacer al cliente
Prevenir errores

satisfaccion de las
expectativas del cliente

calidad
productos defectuosos Reducir costos
Teoria de la Administracion . .
. Satisfacer al cliente externo e
. empresarial centradaen la I
Calidad Total interno.

Mejora continua.

Fuente: Administracion y Control de la Calidad. Evans. Lindsay. 2000

Elaboracion: Propia

Esta evolucidén ayuda a comprender de dénde proviene la necesidad de

ofrecer una mayor calidad del producto o servicio que se proporciona al

cliente y en definitiva a la sociedad y cémo poco a poco se ha ido

involucrando toda la organizacion en la consecucion de este fin.

2.2 POKA YOKE

Poka yoke es una técnica de calidad desarrollada por el Ingeniero japonés

Shigeo Shingo en los anos 1960°s, que significa "a prueba de errores". Esta
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técnica se utiliza para evitar los simples errores humanos en el trabajo, y su
objetivo es alcanzar los cero defectos y, eventualmente, eliminar las
inspecciones de control de calidad. Diariamente, observamos que algunas
tareas suelen ser repetitivas, dependen de la memoria, o simplemente
salieron mal; por tanto, cada dia hay mas oportunidades para cometer
errores que resultaran en productos defectuosos. Los defectos son
despilfarro y, si no se descubren, frustran las expectativas del cliente sobre

la calidad.
2.2.1 Defecto y Error
Conocer la diferencia entre Defecto y Error es parte fundamental del POKA

YOKE, partiendo de que el objetivo de esta técnica es evitar los errores ya

que éstos generan defectos en los productos.

2.2.1.1 Defecto

Los defectos son resultados de los errores. A continuacion se muestra una

clasificacion de los Defectos en la Tabla 03, comunmente detectados.

Tabla 03: Clasificacion de Defectos

Defectos Defectos Primarios Defectos Secundarios

Omisiones de Proceso Errores de Ajuste

Defectos de Proceso Omisién Operacion

Errores de Proceso
Montaje erréneo de pieza

Omision de Piezas Pieza de trabajo errénea

Defectos de Materiales Montaje incorrecto de equipo

Piezas equivocadas Otros

Fuente: Poka-yoke. Mejorando la calidad del producto. Nikkan Kogyo
Shimbun.

Elaboracién: Propia
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2.2.1.2 Error

Los errores son desviaciones de lo que se debe hacer. A continuaciéon se
presenta una tabla de los errores humanos que generalmente originan

defectos, en la Tabla 04.

Tabla 04: Tabla de errores humanos

Clases de Emores Descripciéon

Olvidos Personal se oiMda cosas cuando no esta atento

Personal comete equivocaciones cuando llega a

Emores debidos a desconocimiento  |conclusiones erréneas antes de familiarizarse con una
situacién

Personal juzga mal una situaciéon porque la revisa demasiado
rapido o esta lejos para verla bien

Personal comete errores que se deben a la falta de
experiencia

Errores de identificacion

Errores de inexperiencia

Ermores voluntarios Personal decide ignorar las reglas bajo ciertas circunstancias

Personal esta distraido y comete equivocaciones sin darse
cuenta de lo que ocurre

Personal comete errores cuando las acciones se ralentizan
por retrasos en el jucio.

Erores debidos a falta de estdndares |No hay instrucciones apropiadas o estandares de trabajo
Ocurren cuando el equipo opera de forma diferente a lo que
se espera

Emores intencionales Personal comete erores deliberadamente.

Ermores por inadvertencia

Enores debidos a lentitud

Errores por sorpresa

Fuente: Poka-yoke. Mejorando la calidad del producto. Nikkan Kogyo
Shimbun.
Elaboracién: Poka-yoke. Mejorando la calidad del producto. Nikkan Kogyo
Shimbun.

2.2.1.3 Relacion entre Defecto y Error

Los defectos y errores estan relacionados fuertemente, ya que los errores en
el proceso generan productos defectuosos. A continuacion, se presenta la

conexién entre los errores humanos y defectos, en la Tabla 05.
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Tabla 05: Conexiones Causales entre errores humanos y defectos.

Errores humanos

Amateurs
Voluntario
Lentitud

O|0[0|®|0(0|®|O(No Supervision

O|®|0|®

Olvido
Sorpresa

® Oo|® O|O|O|No Identificacion
O| [O|®|0|10|®|0
® |©|®0] [®|O0

@EIOI0IPIEILIGI®|G

Intencional
Inadvertido

Causas de Defectos
Proceso Omitido
Errores de Proceso
Errores de Montaje de Piezas en maquina
Piezas omitidas
Piezas Equivocadas
Proceso de Pieza Equivocada
Operacion Defectuosa
Error de ajuste
Equipo no montado apropiadamente
Utiles y plantillas mal preparados

Oo[®|0

O| |©|®|0|0|®|0O|No Comprendido

O [O|®|®|10|®(®

O|O[0|I0®|®|0|®|0|®

® Conexion Fuerte
O Conexion

Fuente: Poka-yoke. Mejorando la calidad del producto. Nikkan Kogyo
Shimbun.
Elaboracion: Poka-yoke. Mejorando la calidad del producto. Nikkan Kogyo
Shimbun.

2.2.2 Métodos Poka Yoke

Los métodos Poka Yoke, se clasifican segun la funciéon reguladora que van a

realizar:

e Métodos de Control
Estos son los métodos en lo que, cuando ocurren anomalias, paran las
maquinas o las bloquean para parar las operaciones, previniendo la

ocurrencia de defecto en serie. Tales métodos tienen una funcién reguladora

mas poderosa que las del tipo “aviso”.
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e Meétodos de Aviso

Estos métodos llaman la atencion de los trabajadores cuando ocurren
anomalias activando un zumbador o una luz. Como los defectos continuaran
ocurriendo si los trabajadores no advierten estas senales este enfoque

provee una funcién reguladora menos poderosa que los métodos de control.

En los casos en los que se llama la atencion de los trabajadores por medio
de una luz, las luces intermitentes pueden atraer la atencién mejor que las
luces planas. Ultimamente, este método es efectivo solamente cuando los
trabajadores advierten la anomalia, y el aspecto pasivo de las senales
luminosas hace necesario regular su emplazamiento, luminosidad y color,
etc. Por otro lado, los sonidos pueden llamar activamente al personal, pero
no seran efectivos si se enmascaran por otros ruidos en el area de trabajo,

siendo necesario regular su volumen, tono e intermitencia.
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CAPITULO Il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa en estudio inicié operaciones en el ano 1992, se dedica a la
produccion de Placas Grabadas para Control Patrimonial. En el 2002, se
inicié la etapa de modernizacién con la adquisicion de nuevos equipos, lo
cual ha contribuido a la disminucién de los tiempos de produccion. Este
incremento de actividades ha causado la focalizacién en las unidades y la
disminucién de los controles de calidad, que se ha reflejado en reclamos del

cliente. La evolucion se muestra en Figura 04 (VVer Anexo B).

Figura 04: Evolucion de Reclamos de Clientes

Porcentaje de Reclamos

30 0%
2308
200%

150%

1008
SON I
m.-llllllll

1992 1994 1995 1998 1999 2000 2001 202 2000 2004 2005 2000 2007 2008 2009

1993 1996 1997 19 9 2010

u Patentayje de Recamos

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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Dada la cantidad de reclamos durante el ano 2010, se realizd una
caracterizacion de los defectos encontrados por el cliente, que se resumen

en 5 puntos importantes en la Tabla 06.

Tabla 06: Listado de Defectos encontrados por el Cliente

Descripcion de los Defectos Encontrados por el Cliente
Defecto Descripcién
Ausencia de texto o texto defectuoso Se presentan placas sin texto, con texto ilegible o con texto al revés
Ausencia de componente Se presentan placas sin adhesivo, sin biselado, placas faltantes, etc.
Componente erado Se presentan placas conadhesivodiferente, placa diferente, texto
P diferente.
Se presentan placas con adhesivo defectuoso, placa mal cortada,
Componente defectuoso placa deforme, adhesivo mal pegado, mal colocado, rajado, roto,
grabado no uniforme.
Placa manchada o tono ligeramente diferente | Se presentan placas con particulas extraitas, manchadas, o de color
alestandar diferente al estdndar.

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
En base a esta tabla, se realiz6 el seguimiento de cada reclamo y se
caracterizaron las placas reclamadas, como se muestra en la Tabla 07 (Ver

Anexo C).

Tabla 07: Cantidad de placas reclamadas segun defecto

2010

Defecto Total

Ausencia de texto o texto defectuoso 2821
Ausencia de componente 759
Componente errado 804
Componente defectuoso 1178
Placa manchada o tono ligeramente diferente al estandar 284
5846

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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En base a estas cantidades, se concluye que aproximadamente el 70% de

los productos defectuosos se deben a 2 defectos particulares — 20%- (Figura
05).

Figura 05: Grafica de Defectos identificados durante el 2010

Defectos Identificados - 2010

3000 2821
2500
2000
g
2
5 1500 1178
c
2 1000 759 804
Total
00 254
0
Placa manchada o tono Ausencia de Componente errado Componente Ausencia de texto o
ligeramente diferente componente defectuoso texto defectuoso
al estandar
Tipo de Defecto

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Asimismo, se ha elaborado una Diagrama de Causa Efecto (Figura 06) para

detectar la raiz de los defectos.

Figura 06: Diagrama Causa Efecto de las Placas Defectuosas

Disefio Fotomecanica |
Los diseilos no corresponden » Emulsién no esta uniformemente —b-
ala Orden de trabajo distribuida \
Los fotolitos tienen defectos - [ Las placas son grabadas
\ al revés
-\_.\ "\I. .
e r » Placa Defectuosa |
/ / L —
/ Las placas tienen adhesivo
Las placas tienen puntos blancos  _ / . . ' equivocado
y manchas » Las pbcasdti::et:z:t::vwmlones _ _.j

Placas con diseiio
.-"‘ diferente

/
Las placas tiene texto ilegible »/
/ Placas faltantes >

Grabado | [ Acabado
Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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El diagrama muestra que existen problemas en el Disefo, ya que no se
estan elaborando las artes correctamente; en Fotomecanica, ya que no hay
un meétodo correcto de trabajo; en Grabado, se detecta que las placas
presentan unos defectos que en operaciones anteriores pudieron ser
observados; y en Acabado, se observa que las tareas no se estan realizando

en orden y los métodos de trabajo son deficientes.

Asi también, se identificé la cantidad de los defectos originados en cada

subproceso de fabricaciéon del producto, que se muestran en la Tabla 08.

Tabla 08: Defectos relacionados a los subprocesos de fabricacion

Diseio Foton‘necénicalI Grabado Acabado

Unidades defectuosas 2058 2551 0 1237

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

La tabla muestra que los defectos se concentran en 3 subprocesos: Diseno,
dado que las artes no fueron disefadas al 100%, un texto no fue
considerado, un texto fue mal escrito y/o disefiado; Fotomecanica, ya que la
emulsién mal distribuida no permite un buen insolado — y, en consecuencia,
un buen grabado-, la placa insolada fue de otra orden, la placa insolada esta
danada y/o presenta manchas; y en Acabado, se presenta confusién de

adhesivos, placas sin adhesivos, placas sin biselar, adhesivos dafados, etc
De esta forma, se plantea resolver mediante el presente informe las causas

relacionadas con los productos defectuosos, proponiendo mecanismos de

ayuda Poka Yoke.
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3.1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

:De qué manera se pueden reducir los productos defectuosos en la

produccién de placas grabadas?

3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucién identificadas para dar solucién al problema
enunciado son: Poka Yoke y Control estadistico de Procesos, que a

continuacién se describen.

3.2.1 POKA YOKE

Método desarrollado por el Ing. Shigueo Shingo que tiene como finalidad
ayudar al operador a evitar errores que son causados por olvidar alguna

parte del proceso o bien por instalar una parte errénea.

Estos sistemas son comunmente llamados sistemas a prueba de errores, ya
que se verifica el proceso antes de llevarlo a cabo y estan basados en
conocer el error que causa un defecto. Por lo tanto, el poka yoke se enfoca
en disefar dispositivos para prevenir la recurrencia de errores, no de

defectos.

3.2.2 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Walter Shewhart, de Bell Telephone, en 1931 estudi®é la manera de
conseguir la mayor cantidad de informacién sobre la calidad de los productos
a partir de la menor cantidad posible de datos de inspecciéon, asi como
establecer un método de representacion de los datos de forma que facilite la
deteccion de anomalias. Para ello, Shewhart desarrollé unas herramientas

estadisticas, basadas en leyes de probabilidad; mediante las cuales
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distinguia las fluctuaciones aceptables (limites de especificacidén y limites de
control), de aquellas variaciones que claramente indican la existencia de
algun problema o anomalia. Este tipo de control, se implementa mediante
muestreo de caracteristicas fisicas del producto (longitud, peso, diametro,
etc.), o de variables del proceso (temperaturas, presion de inyeccién, etc.).
Por tanto, el C.E.P. no conseguira eliminar por completo la fabricacion de

unidades defectuosas, pero si separar el producto defectuoso encontrado.

3.3 MATRIZ DE EVALUACION DE SOLUCIONES

Para la seleccién de la alternativa de solucion, se utilizé el concepto de
Ventaja Competitiva (Porter, 1985). La ventaja competitiva de una empresa
puede provenir de: a) su habilidad para disminuir costos mediante alta
eficiencia; b) el firme suministro de productos de alta calidad; c) la correcta
respuesta a las necesidades del cliente; y d) la innovacioén. Estos pueden
considerarse como los cuatro bloques o dimensiones principales de
formacién de ventaja competitiva y, a su vez, son el producto de las

habilidades, recursos y capacidades de una organizacion.

e Eficiencia

Una empresa es un instrumento para la transformacion de insumos en
productos. La eficiencia se mide por el costo de los insumos necesarios para
generar determinado producto. Cuanto mas eficiente sea una organizacion,
menor es el costo de los insumos requeridos de crear cualquier producto.
Por consiguiente, la eficiencia ayuda a que una empresa logre una ventaja
competitiva de bajo costo. Una de las claves para lograr alta eficiencia

consiste en utilizar los insumos en la forma mas productiva posible.
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e (Calidad

Los productos de calidad son bienes y servicios confiables en el sentido de
que desempenan la funcién para la cual se disefaron y la ejecutan bien. El
impacto de la alta calidad de un producto sobre la ventaja competitiva es
doble. Primero, suministrar productos de alta calidad genera una reputacion
de marca para los productos de una compania. A su vez, esta reputacion
incrementada permite que la empresa cobre un mayor precio por sus
productos. El segundo impacto de la calidad en la ventaja competitiva
proviene de la mayor eficiencia, y por consiguiente menores costos unitarios
originados por una mayor calidad del producto. En este caso el mayor efecto
lo constituye el impacto de la calidad en la productividad. Una mayor calidad
del producto significa que se pierde menos tiempo por trabajador realizando
productos defectuosos o suministrando servicios fuera de lo normal, y se
emplea menos tiempo corrigiendo errores. Esto se traduce en mayor
productividad por trabajador y menores costos por unidad. En consecuencia,
la alta calidad de producto no so6lo permite que una compania establezca

mayores precios, también disminuye los costos.

¢ Innovacién

La innovacion puede definirse como algo nuevo o novedoso con respecto a
la forma como una empresa opera o sobre los productos que ésta genera.
Por consiguiente, la innovacion incluye adelantos en los tipos de productos,
procesos de produccion, sistemas administrativos, estructuras
organizacionales y estrategias desarrolladas por una organizacion

La innovacién es quiza el bloque aislado de ventaja competitiva mas
importante. Esta exclusividad puede permitir que una compania se diferencie
de sus rivales con un precio superior a su producto. En forma alternativa,
ésta puede permitir que una empresa reduzca sus costos unitarios mucho

mas que sus competidores.
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Ampliamente, hay muchos ejemplos de organizaciones que han sido
pioneras de nuevos productos y han obtenido importantes compensaciones

por sus creaciones.

e Capacidad de satisfaccion al cliente

A fin de lograr la aceptacion por parte del cliente, una comparfia debe
proporcionarles exactamente lo que desean en el momento que lo requieran.
En consecuencia, una empresa debe hacer todo lo posible para identificar
sus necesidades y satisfacerlas. Entre otras cosas, lograr una superior
capacidad de corresponder al cliente implica proporcionarle el valor de lo
que pago. Las medidas emprendidas para mejorar la eficiencia del proceso
de produccibn de una compahia y la calidad de su produccién son

consistentes con esta meta.

Ademas, satisfacer las necesidades del cliente puede requerir el desarrollio
de nuevos productos con caracteristicas que no poseen productos
existentes. En otras palabras, alcanzar eficiencia, calidad e innovacion
superiores en conjunto hace parte del logro de una gran capacidad de
aceptacion por parte del cliente.

Otro aspecto de la capacidad de corresponder al cliente que ha originado
creciente atencion es el tiempo de respuesta al cliente, el lapso que se
emplea en la entrega de un bien o prestacion de un servicio. Para un
fabricante de maquinaria, el tiempo de respuesta es el lapso que emplea en

despachar los pedidos de los clientes.

Todos estos factores incrementan la capacidad de conformidad del cliente y
permiten que una compaiia se diferencie de sus competidores que ofrecen
una menor aceptacion. A su vez, la diferenciacion posibilita que una
empresa genere lealtad a la marca y establezca un precio superior a sus

productos.
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En base a estos factores, se determinaria qué alternativa aporta mas al
establecimiento de una Ventaja Competitiva. Previamente se establecieron

los pesos equitativamente, segun la Tabla 09.

Tabla 09: Pesos asignados a los Criterios de Seleccién

CRITERIOS PESO
Calidad 0.25
Eficiencia 0.25
Innovacion 0.25
Capacidad de Satisfacer al cliente 0.25

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia

Las reglas de calificacion, se elaboraron en conjunto con la Supervision y

Administraciéon de la empresa y se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Reglas de Calificaciéon de los Criterios

EFECTO SOBRE LA VENTAJA COMPETITIVA CALIFICACION
Baja 1
Moderada 2
Alta 3
Muy Alta 4

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Luego del proceso de calificacion, se obtuvieron los siguientes resultados
(Tabla 11).

Tabla 11: Resultados de la Calificacion de las Alternativas de Solucion

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
POKA YOKE CEP
~ Criterio = [Peso| calificacion | Resultado | Calificacion | Resultado
Calidad 0.25 3 0.75 2 0.5
Eficiencia 0.25 3 0.75 2 0.5
Innovacion 0.25 2 0.5 1 0.25
Capacidad de Satisfacer al cliente | 0.25 3 0.75 1 0.25
TOTAL 2.75 15

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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De esta forma, se concluye que la alternativa de solucion elegida es Poka
Yoke.

3.4 PLANES DE ACCION PARA DESARROLLAR POKA YOKE

Poka es una palabra japonesa que significa error inadvertido y Yoke significa
prevencion; de esta forma Poka Yoke es entendida por Toyota como
implementacion simple de bajo costo que permite detectar situaciones
anormales antes de que éstas ocurran, o parar la linea de producciéon
cuando dichas anormalidades ya han ocurrido con el proposito de evitar la

generacion de defectos.

3.4.1 Implementacion de Mecanismos Poka Yoke

El desarrollo e implementaciéon de este tipo de mecanismos se llevara a cabo

siguiendo los pasos descritos a continuacion:

3.4.1.1 Capacitar a todas las personas involucradas en los principios
basicos de Poka Yoke, sus caracteristicas y beneficios

fundamentales.

La capacitacion para la aplicacion de Poka Yoke debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:
e Objetivo General de la Capacitacion
Dar a conocer Poka Yoke como mecanismos para la prevencion o correccion

agil de errores, permitiendo eliminar los defectos en los productos

elaborados y posibilitando la comprension de sus caracteristicas.
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e Objetivos Especificos de la Capacitacion
—Entender el significado de Poka Yoke

—ldentificar los objetivos y caracteristicas de Poka Yoke

—Identificar, conocer y comprender los métodos (Control y Aviso)
Poka Yoke

—Conocer los beneficios de Poka Yoke

—Propiciar la aplicacion de los conocimientos adquiridos sobre
Poka Yoke en las anomalias y defectos detectados en la linea de

produccion.

e Metodologia

La capacitacién de Poka Yoke se desarrolla de la siguiente forma:

—Documento Previo: Para el desarrollo de la capacitacién a cada
uno de los participantes recibe previamente un documento para
su estudio, donde se incluye: Poka Yoke: ;Qué es?, objetivos,

caracteristicas, métodos, tipos y beneficios. (Anexo D)

—Capacitacion en Poka Yoke: Se realizara una sesion teérico-
practica donde se desarrollaran los conceptos y conocimientos
mediante ejemplos, para ello se desarrollaran en la sesién

mecanismos que faciliten el control del defecto. (Anexo E)

3.4.1.2 Establecer el Alcance de la Herramienta

Teniendo en cuenta las caracteristicas de Poka Yoke, es factible determinar

que se puede aplicar a lo largo de la linea de produccién.
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Por lo anterior, se establecen como areas prioritarias para iniciar la

aplicacion de Poka Yoke, son las siguientes:

e Diseno

e Fotomecanica

e Acabado

Posteriormente es posible estudiar el uso de mecanismos Poka Yoke, en
otras areas de la linea de produccién de acuerdo a los resultados obtenidos

en las primeras pruebas piloto.

3.4.1.3 Redactar el objetivo de Poka Yoke, en términos de la empresa

en estudio y asociacion de los procesos y sus beneficios.

Tomando como punto de partida el objetivo general de Poka Yoke, resulta
necesario redactarlo, haciendo los ajustes y modificaciones necesarias y
convenientes de tal forma que se adecue y se entienda en términos de los
procesos de la empresa en estudio. Teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas actuales de la organizacion este objetivo puede adaptarse de

la siguiente forma:

“Prevenir errores y defectos que pueden llegar a pasar inadvertidos a
lo largo de la linea de produccion de la empresa, permitiendo también
que los defectos que lleguen a generarse resulten obvios y faciliten la

realizacion de acciones correctivas y preventivas.”

% Elaborado por la Gerencia de la Empresa
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Una vez que se ha clarificado el objetivo a nivel general de la linea de
produccién, es necesario que cada equipo de trabajo lo adecue a las

condiciones y defectos que se han detectado.

Igualmente es necesario especificar el beneficio principal que se pretende
obtener mediante la aplicacién de Poka Yoke al area de trabajo respectiva,
para permitir orientar las diferentes acciones hacia el cumplimiento y mejora
de lo que se busca lograr. En la Tabla 12, se encuentran los beneficios

principales que podrian alcanzarse en las areas.

Tabla 12: Beneficio obtenido con la Aplicacion de Poka Yoke

Area Beneficio Principal
Diseio Asegurar la inspeccion del 100% de los productos elaborados
Fotomecéanica |Asegurar la inspeccion del 100% de los productos elaborados

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccion

Acabado

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

En esta tabla, se mencionan los 3 subprocesos generadores de productos
defectuosos: en Diseno y Fotomecanica, debemos asegurar que no se
cometan errores para no mandar productos defectuosos al siguiente
proceso; y en Acabado, por ser el ultimo subproceso, se debe disminuir la

cantidad de defectos para no enviarlos al cliente.

3.4.1.4 Definir con claridad los errores y defectos que pueden ser

generados en los diferentes puntos de la linea de produccion.

El equipo de trabajo debe determinar los defectos que se presentan con
mayor frecuencia en los diferentes puestos de las areas de trabajo en la que
se pretende aplicar Poka Yoke.

En este punto se pretende centrar la atencién en un defecto especifico que

se esta generando desde un area determinada de trabajo para que a partir
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de ello continuar el proceso de desarrollo de los mecanismos Poka Yoke. La
identificacion de defectos se ha realizado con el personal involucrado
utilizando el Diagrama de Causa Efecto (Figura 06), y se muestra en la Tabla
13.

Tabla 13: Defectos encontrados en el Proceso

Descripcién de los Defectos Encontrados en el Proceso
Proceso Defecto Descripclén
D . Se realizaban los disefos, sin embargo al verificar las especificaciones del
] Disefo no corresponde } . .
= mismo, éstas no correspondian a lo fijado.
N Fotolito con defectos Se realizaban los fotolitos sin embargo estos presentaban algunos defectos
fo) como puntos blancos, manchas, rayas, etc
F
o . . . .
u Irregulandad en la superficie, alteracion de la Se prodw;n un oons!derable numerp de placas defeqmsas cuya pelicua
uniformidad de la emuisién de emusion era vanada. La emusién se agregaba directamente por el
o operador y la cantidad era determinada por la intuicion del mismo.
M
E
Cc
A Se realizaba el grabado, colocando el fotolito encima de la placa, pero
N Placas son grabadas al rewés ocasionalmente el proceso procedia, a pesar de un montaje defectuoso
! 9 sobre la placa. Esto originaba placas defectuosas para los siguentes
e procesos.
A
G
R La causa de los puntos blancos esta determinada por el fotolito ya que las
A ) : S .
Placas con puntos blancos, texto ilegible, placas son una copia del fotolito Asnm;mq. sg da por un insolado pobre
B ma N dado que la emusion no se ha distribuido uniformemente.
A Las placas con manchas provienen del proveedor o de un mal tratamiento en
D el area.
o
Placas tienen dimensiones diferentes a las | Las dimensiones son variadas, ya que dependen del expertiz del trabajador
requeridas luego del corte del Cortado.
A
[} Placas con adhesivo equivocado Los rollos de adhesivos son confundidos yaque legan al area con la misma
A presentacion.
B
A Enun proceso se trataban una variedad de érdenes en bajos volumenes. Por
D Placas faltantes tanto, se creaban seros problemas cuando las placas de una orden se
fo) mezclaban con las de ofra orden .
Al final del proceso se detectaba que faltaban algunas placas. Por tanto, se
Placas con disero diferente tenia que identificar cudntas y cudles son las placas faltantes e iniciar el
reproceso

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

En esta tabla se describe cada defecto encontrado en el Proceso, y el
método de trabajo realizado por el operador en cada actividad.
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3.4.1.5 Generar propuestas sobre los posibles mecanismos o ajustes a

realizar para la prevencion y eliminacion de cada uno de los

defectos detectados.

Una vez que esta definido con claridad el defecto o dificultad sobre la cual se

va a trabajar se realizé una reunion con todos los miembros del equipo de

trabajo y con personas relacionadas con el proceso. En esta reunién se

realizé el andlisis de los defectos, detectando el error “generador” del

defecto, utilizando la metodologia de los “5 Por qué” (Ver Tabla 14).

Tabla 14: |dentificacion de la Causa Raiz

IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ - 5 Por aua?
DISENO FOTOMECANICA GRABADO ACABADO
Irregularidad
enla Las placas
superficie, Placas con tienen
Problema Diseflo no Fotolito con | alteracién de Las placas L(funtos di lones Placas con Placas con
son g 3 N adhesivo | Placas faltantes diseio
corresponde defectos la ) diferentes a i
. . alrevés [texto ilegible, : equivocado diferente
uniformidad manchas las requeridas
de la luego del corte
emulsién
3 La superficie
Disefto no presenta " El operador
las caracteristicas ';unms ::smta de::cc::::m B fotolito es zpmva E] operador no colocod un Las placas no Son defectos
4 nilas ' calocado al utiliza guia y/o | adhesivo Que | estén ordenadas |que pravienen de
1° Por qué 8 letras borrosas, misma de
espedficaciones N revés durante | . regla para no y se corfunden | Diserio/Fotomec
c6digo de barras | cantidad de Disefo/Fotom .
que el cliente el Insolado realzar el corte. |corresponde a entre si. anca
olcith wregular emulsion en ecAreca 12 OT
s toda el 4rea
No se idertifican
. 3 . Se guia segun las placas por OT]|
2° Por qué El duna;\'f?e;um:t: Et disefio es Lz:::::;ﬂm Error del su expenerctia y| No observa la y no hay
T =d ofo z deficiente s va operarno. no observa la oT ubicacion para las
s oT placas
terminadas
No existe una No exsto
El dibujante no El dbuante medida akguna guia Error del
3°Porqué| comprendiala cm‘mma‘dedos‘i iér‘qusnmmﬁ:;m .y
solicitud def cliente. | realizar el disefio de emusion la colocacion opes
commecta
El dibujante no
o Ladatanoera comprendia la
#ghongus precisa. solicitud del
clients.
La datano era
o
5° Por qué precisa.
foessieng fogps Ausencia de . Falla Humana |Parametros de| Elementos de Falla Hunana
de calfficar los Tipo de X X 8 Parametros de
Error | disefos / No exdste e e herramienta ( UEED6 MEEETY Falla nmana = s Disefio no estan
medicion y s colocacibn de | estan bien | descalibredos / ohdo de placas ) o
una forma de feacs utiizada 3 defe Fala H o o bien defindos
verificar los disefos ) 2L L )

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia
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Asimismo se motivd la propuesta de mecanismos Poka Yoke que se deben
utilizar para realizar una verificacion del 100% de los productos (segun el
objetivo del Poka Yoke) y asi eliminar la presencia de anomalias en la linea
de produccién. Para esto se utilizé el esquema que se presenta en la Tabla
158:

Tabla 15: Registro y Organizacién de Mecanismos Poka Yoke propuestos

Defecto Eror Método Poka Yoke Mecanismo Poka Yoke
Implementar un Listado de verificacién de
o exste na forma de calificaros Cortrol especificaciones: “Check List de
D diseros "
especificaciones'
i Diserio no comesponde
s Implementar mecarvsmo de deteccion
No existe una forma de verificar los "
Awvso del error: “Lectora de Cédigo de barras +
E disefios o
N E Alama
(0] Fotolito con defectos Awanga de eler'nertqs de c ) Implementar L:'I Llstad_o de werificacion f!e
medicién y verificacion apariencia: “Check list de apariencia
F
o vegulandad en la superficie, Implementar un mecanismo de ayuda
T atteracion de la uniformidad de la Tipo de herramienta utihzada Cortro} dispensador para agregar la emusion a la
o emuision placa
M
E
Cc
A
N H nCo Implementar un mecarismo de
I Las placas son grabadas ai revés Falla Humara ( a Control prevencion modificacion de piezas para
colocacion de fotolito)
C garanbzar posicionamiento correcto
A
G
R
A
Placas con puntos blancos, texto | Pardmetros de Diseflo no estan .
ﬁ ilegible, manchas bien defirndos Control Inspeccionena fuerte
D
o
Las placas tienen dimensiones Elementos de medicion Implementar uy mecanismo de
diferentes a kas requendas luego descalibrados Control prevencién ura planblia para garantizar
del corte Falla Hunana posicionamiento correcto
A Implementar mecamsmo de prevenciérn
c Placas con adhesivo equivocado Falla humana Control Pintado de rollos de adhesivos (rojo y
A amarilo) y orden de trabajo
ﬁ Implementar mecansmos de prevencién
Despeje de Linea, Bandejas de
D Placas fattartes Fallad:ulr; i;: (eCnoerli\sll)?;églwdo Control Amacenamiento + etiquetas de
o P pr ) identificacién +Estante de Productos
terminados
Parametros de Disefo no estan
Placas con disefio diferente bien definidos Control nspeccionen la fuente

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

En esta tabla se encuentran la lista de defectos identificados en el proceso
(de la Tabla 13), con el correspondiente error identificado por el equipo de

trabajo bajo la metodologia de los “5 Por qué”, el método Poka Yoke (segun
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los tipos de Poka Yoke definidos: Control y Aviso) que deberia ser utilizado
para evitar el error; y finalmente el Mecanismo Poka Yoke a ser utilizado.

3.4.1.6 Desarrollar las propuestas generadas

Habiendo seleccionado la solucibn mas apropiada se procedera a
desarrollarla, es decir a adaptarla a la realidad del proceso, para determinar

su funcionamiento, como se muestra en la Tabla 16.

En este punto es necesario tener en cuenta que se le debe dar tiempo
prudencial a la propuesta, mientras que las personas se adaptan a su
funcionamiento y la linea de produccion adquiere un nuevo ritmo de trabajo;
esto quiere decir, que es necesario esperar a que la propuesta se adapte a
las condiciones de trabajo de la linea de produccién antes de evaluarlo o
rechazar los resultados que genera.

44



Tabla 16: Descripcion de Mecanismos Poka Yoke propuestos

(% Poka Yoke

Descripcién de la Propuesta

Beneficao

Implementar un Listado de venficacion de
especificaciones: "Check List de

Check List de especificaciones

Permitira realizar una
wverificaciéon metodolégica de las

D especificaciones” especificaciones del producto
1 . Ya que se trabaja con codigo de barras. Cada fotolito debe colocarse en la Se han eliminado los errores de
) d vnplamczmar mecanismo de deteccion lectora para verificar que la numeracion esté cormecta y la orden completa. Si et disefo debido a errores en la
el error. “Lectora de Cédigo de barras + X
E Alarma® cbdigo no corresponde a la msmeracion de la orden, la lectora hace que suene un elaboraciénde las artes y
N ambador filmado.
o Permitra realizar una
Implementar un Listado de venficacion de . verificacion metodoiégica de los
apariencia: "Check list de apariencia” Check list de apanencia parametros de apa?enaa del
producto
i S ré un di d la instro di utsion, de fo L b
o ) e compré un dispensador para la reserva y suministro de emutsion, de forma as mejoras se obtuvieron
W di:::::‘:::a;r‘; Zz:g:fe‘:uiﬁi 1| pudiese ﬁ!arse un valor numénco de aplicacién. Este cambio desde la sustituyendo la inhaicion
[o) placa intuicién a la fijacion numénica de la apicacién do emulsion, ha reducido los cwalitativa por métodos
M defectos numéncos
E
(o]
A Los emores de montaje se prevenian a través de la vigilancia de los trabajadores,
N mplementar un mecanismo de pero a veces oidaban cudi era la p ) comecia, los def Se Permitira evitar los errores de
1 prevencion: modificacién de piezas para |ha modificado el perfil de las placas y fotolitos, se ha cortado inpico enuna montaje
(¢ garantzar posicionamiento correcto esquina de la placa y del fotolito. El fotolito sélo puede montarse en la onentacion
A correcta
G Para mejorar esta situacion, se han elevado los estandares de aceptacion de
B fotolitos y placas
Los defectos se han eiminado e por una reak 6n plena de la .
S Inspeccién enla fuente inspeccion de fotoktos, ya que no se debe aceptar fototos con puntos blancos ni Par:;t::::l/eg:;::t?::: en
A placas con manchas. La distibucion no uniforme de la emulsion se ha mejorado Apariencia
D con 13 aplicacién de un Poka Yoke
o Estas soluciones van de acuerdo a la inspeccion en la fuente para eliminar la
causa de los defectos.
La implementacion de un calibre combinado - con marcas especificas para los
Implementar un mecanismo de tamaros definidos -. o . .
~ P realizar el corte con
prevencion \sa plantifia para garantzar |Estas dimensiones deben estar sefiatadas enla orden de trabap, y asimsmo se exactitud
posicionanuento comrecto deben colocar en un banco de trabajo que debera serinstalado en el area de
Cortado para que el operador no confunda las especificaciones
Se diferenciaran los rollos de adhesivos, pintando de color Rojo y color amarillo al
Implementar mecanismo de prevencién: |adhesivo de esporya y 0 p ,resp Permitra ewitar los errores de
Pintado de rofios de adhesivos (rojoy |Asimismo, en la Orden de trabajo se debe colocar una marca de color amarilio o
amarilio) y orden de trabajo de color rojo, para \ra fi 1pn y as el yador debe realizar montaje
una venfi 6n antes del p y comunicar si estan cometiendo efmores
Se ha aftadido un paso de “Despee de linea™ al procedimiento estandar. Ei
trabajador debe verificarlas maquinas para comprobar si hay placas sin procesar
A o procesadas, antes de iniciar ora orden en cada operacién del proceso. Este
2 Implementar mecanismos de prevencién p:so ifade 1s(lr:|'iar:a'elﬁer:|po total del proceso de 4 horas, pero los problemas
B Despeje de Linea, B fas de Se :;n habibtado unas ca@s para aimacenar placas en proceso o placas P ewtar las pérdi de
Almacenamiento + etiquetas de § . placas por confusién, caidas,
A . f 6n + Estante de Producios acabadas, las cuales deben tener una etiqueta de identificaciéon (Orden de ofc.
D identificaci trabajo, cantidad, proceso, observaciones), con el fin de evitar confusiones en el
o terminados proceso

Se ha habiltado un estante de productos terminados, donde el trabajador del
dtimo proceso (Corte) debe colocar las placas de acuerdo a la orden de trabajo

que ya

Inspeccién en la fuerte

Otra causa de los faktantes es provenente del Area de Disefio, ya que no
pn 1l i de que aplican a (a8 orden o faltaron inchsr ciertas
numeraciones.

Para mejorar esta situacién, se han elevado los estandares de aceptacién de
fotolitos

Los defectos se han eiminado P poruna 1plena de la
inspeccién de foto§tos, ya que no se debe aceptar 6rdenes incompletas. Se debe
realizar una inspeccién al 100% de los fotolitos que pasaran a Fotomecanica,
teniendo en cuenta su msmeracién y si la leclora reconoce el codigo
correctamente

Permitira detectar ei defecio en
la fuente. /Check Listde
Especificaciones

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

3.4.1.7 Realizar los ajustes necesarios a las propuestas desarrollados.

Una vez que la propuesta ha tenido el tiempo suficiente para regular su

funcionamiento de la linea de produccion se deben revisar los aspectos que
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no estén funcionando de la forma esperada y asi realizar los ajustes

necesarios que permitan un mayor acercamiento a los resultados esperados.

3.4.1.8 Verificar de forma constante el funcionamiento y los resultados

obtenidos

Una vez que las propuestas han sido adaptadas y modificadas para obtener
los resultados esperados se deben elaborar uno o dos indicadores que
permitan realizar una valoracion periddica para conocer el funcionamiento

que esta teniendo el mecanismo.

En este dltimo punto se pretende lograr una revision constante de las
propuestas desarrolladas de tal forma que constantemente se logre una
retroalimentacién de los resultados y se detecten posibles oportunidades de

mejoramiento continuo.

3.4.1.9 Impacto del Poka Yoke sobre los Defectos

El desarrollo y aplicacion de las propuestas impacta directamente en la
reduccion de los defectos que han sido asociados con la herramienta.
Explicitamente el caso de los defectos detectados en el trabajo se impactaria

de la siguiente forma:

Disefno

Al pensar en la elaboracion de un mecanismo que permita no obtener placas
defectuosas, se concluye que si se asegura que ningun disefio y/o fotolito
defectuosos llega a Fotomecanica, evitaremos placas defectuosas.
Utilizando un mecanismo que permita detectar los fotolitos que no cumplen

las especificaciones establecidas, se proporciona una herramienta que

genere advertencias y facilite la toma de decisiones o medidas correctivas
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cuando se presente. De esta manera el defecto no trasciende en la linea de

produccion y se entregan productos conformes al subproceso siguiente.

Lo primordial en este caso es lograr que ningun defecto del Disefio llegue

hasta Fotomecanica y menos aun al Grabado y Acabado.

Fotomecanica

La obtencion de placas defectuosas tiene causas diversas como son: la
irregularidad de emulsion en la placa, errores en el montaje fotolito/placa y
los defectos en el Disefio. Teniendo en cuenta dicha variedad de causas,
con la elaboracion de mecanismos que permitan: realizar una correcta
agregacion de emulsion se logra que la emulsion se distribuya
uniformemente en la placa evitando que algunas porciones no se logre
realizar el grabado correctamente; evitar los errores de montaje colocando
unas marcas de guia o que faciliten la identificacion de defectos en las etapa
previa de Disefio donde se utiliza el material indirecto mas importante del
proceso, se logra que las partes producidas sean inspeccionadas y en caso
de tener defectos se identifique en la misma area de elaboracion, se dé la
retroalimentacion de manera inmediata y se generen las acciones
correctivas para dicha pieza y las preventivas para evitar la ocurrencia

potencial.

Acabado

Con mecanismos Poka Yoke, orientados a prevenir un corte con
dimensiones fuera de los especificado haciendo uso de una plantilla para
garantizar las dimensiones especificadas por el cliente; proveyendo una
ayuda visual (adhesivos) haciendo evidente qué adhesivo utilizar, previendo
la confusion de placas durante el proceso, colocando e identificando las
cajas de almacenamiento y asegurando que en las etapas previas se realizd
una verificacion, se puede asegurar que las placas luego de ser cortadas
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con adhesivo llegaran a empaquetarse cumpliendo los parametros de

calidad especificaciones del cliente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 EVALUACION OPERATIVA

Los resultados de la aplicacién de Poka Yoke se muestran en la Tabla 17,
donde se compara el Estado Actual con el Estado Futuro en 2 fases de
aplicacion, tomando como referencia la reduccion de unidades defectuosas

por Fase.

Como se puede apreciar en la Tabla 17, el porcentaje de devoluciones y
reclamos del cliente debe disminuir a 6% en la segunda fase, debido a que
el proceso debe apoyarse en los mecanismos Poka Yoke.. Esta tendencia se
mantendra en el tiempo, si se comprende que éste es un proceso de mejora

continua.

Antes de la implementacién del Poka Yoke, la empresa tenia un 3.5% de
mermas; luego de la implementacién, el porcentaje de mermas disminuye a
0.73%.

Asimismo, el tiempo total dedicado a los reprocesos por encontrarse
productos defectuosos disminuyen en un 97%. Asimismo también
disminuyen los costos relacionados a la realizacion de reprocesos. Y el costo
de los reprocesos (por productos defectuosos) disminuye en un 95.88%.
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Tabla 17: Matriz de Comparacion del Estado Actual y Estado Futuro

Indicador/Afo 2010 2011 2012-) 2012-0
B § . Sélo se implementa Solo se implementa Séto se implementa
N i
Observacion 1 o hay mxn::!acxbn de Mecanismos Poka Yoke Fase | Mecanismos Poka Yoke Fase | Mecanismos Poka Yoke
e Disefio Fotomecanica Fase Acabado
Se i la i6ntotal | Se i fa reducciontotal | Se i la
Observacién 2 Se recolecta datos de defectos de defectos generados en de defectos generados en total de defectos
encontrados
Disefo F 9 en Acabad:
Unidades defectuosas a reducir por 2058 2551 1237
FASE '
Ordenes reclamadas después de
2 103 34 0
mejoras
% de O1s8 reclamadas * 28% 18% 6% 0%
Unidades das después de 3788 1237 0
mejoras *
% Mermas ° 35% 223% 073% 0.00%
Tiempo total por defectos * 1403 149 49 0
Valor total en defectos 96592 12168 3973 0
Eficiencla de Tiempo ° 826% 88.0% 95.8% 100.0%
Eficacia (unidades)® 96 6% 97 8% 99.3% 100.0%
Costos de fabricacién ' 36 32 32 32
Costos de envio a+b+ced a+b+c asb a
1 Segun el nismero por Fase, como elafo 2010
2 Se un pl de 300 por OP
3or /0t )= , s tomo el# de Ots J; durante el 2010
4 Se descuenta el nimero de undades defectuosas a reducir, segun el purto 1
5#L def n totales (segun datos obtenidos 2010)
6 # Unidades defectuosas x Tiempo de proceso
7 # Unidades defectuwsas x Costo unitario
8 Tiempo Tebrico / Tiempo real
9 Se considera eficacia al cumplimiento del objetivo de no generacion de mennas
10 El costo de fabricacion por unidad es de 3.6. El Costo de reat i el costo del rep
11 Los costo de emvo se dan si existen reprocesos

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Con la implementacién del Poka Yoke se incrementa la eficiencia (horas) en
un 13.2%, dado que el personal operario y las maquinas, no estan dedicadas
a los reprocesos sino a realizar nuevas ordenes de trabajo. Asi también, se

presenta que la eficacia se incrementa en un 2.7%.

También los costos de fabricacién, disminuyen en un 11%, ya que los
reprocesos disminuyen y no hay desperdicio de materiales. Y los costos de
envio, se reducen dado que ya no se realizan nuevos envios (unidades

respuestas), porque los reclamos han disminuido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente informe permitio establecer una pequena
guia metodoldgica en la que se estructuran de forma légica los pasos
a seguir para lograr una implementacién exitosa de Poka Yoke. Esto
posibilita que el modelo propuesto sea repetible en otras areas de la

empresa en estudio.

El trabajo en equipo con el personal de la empresa es indispensable
para poder desarrollar cada fase de la implementacion de Poka Yoke,
ya que aportan un conocimiento interno que permite obtener la
situacion actual de la organizacion y una visibn mas amplia del

proceso de la empresa.

En la fase de identificacion se identifica los principales defectos, para
ello se realiz6é un estudio de los datos histéricos con los que contaba

la empresa; entre ellas los reclamos de los clientes.

Se identificé que los operarios requieren de un apoyo en el tema de

orden, limpieza e instrumentos de medicion.
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Se disenaron los mecanismos Poka Yoke a utilizar, con los cuales se
busca obtener resultados con un alto grado de confiabilidad, lo cual

involucra precision, delicadeza y paciencia al momento de realizarlos.

De los defectos definidos un 70% estan relacionados con el proceso
de Fotomecanica, lo cual implica que los defectos a solucionar en

primera instancia, pertenecen a este subproceso.

Los defectos que sean identificados a lo largo de la linea de
produccién, deben definirse con claridad, de tal forma que no haya
lugar a dudas por parte de las personas que lo conozcan; es decir
que, la definicion que se realice debe evitar cualquier tipo de

divagacion o ambigtiedad.

Finalmente implementando los mecanismos Poka Yoke, se logro
reducir el porcentaje de productos no conformes e incrementar la

productividad de la organizacion.

RECOMENDACIONES

El proceso de implementacién de Poka Yoke requiere que todas las
personas tengan claro que este es un proceso de mejoramiento
continuo que requiere atencién constante; por tanto se considera
definir algunos responsables y desarrollar mecanismos de

retroalimentacion.

Definir el uso de insumos de impresién, dado que en ocasiones se

observo la utilizacion de otros tipos de marca en insumos.
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Realizar un Programa de mantenimiento de las maquinas y equipos
de apoyo, para asegurar el buen funcionamiento de ellos y evitar que

generen productos defectuosos.

Se recomienda continuar con los cursos de capacitacién al personal
para crear un ambiente de confianza y una mejor comunicacion entre

los colaboradores de la empresa.

Se recomienda realizar periédicamente encuestas a los clientes, asi
poder conocer sobre sus necesidades y obtener oportunidades de

mejora.

Todos los indicadores deben revisarse de forma perioddica y ajustarse
de acuerdo con los cambios que se presentan en la realidad. Esto
buscando la generacion de un proceso dinamico y de permanente

seguimiento y actualizacion de mecanismos.

Para la ejecucion de la etapa de capacitacion de Poka Yoke, resulta
fundamental que la persona encargada de realizarla conozca las
etapas planteadas en el modelo y siga los lineamientos
documentados en éste, pues de la capacitacion parte la motivacion
del personal para llevar a cabo los cambios en el proceso de

produccion.

Una vez se realicen las capacitaciones iniciales en cada herramienta,
se debe propiciar la creacion de una cultura de estudio de los grupos
de trabajo, para que los integrantes de dichos grupos propicien el

avance y las mejoras de sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Plazos de Entrega

Tiempos definidos para la entrega de productos al cliente.

Inspecciéon por muestreo

Inspecciones que requiere poco esfuerzo, ya que pueden realizarse
por medio de tamanos de muestras indicadas por los grafico de nivel
de calidad aceptable (AQL).

Limites de Control

Limites dentro de los cuales permanecen las operaciones normales
Limites de Especificacion

Limites de tolerancia exigidos por las funciones del producto

Reclamo

Exigencia o pedido contra algo, realizado con derecho.
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Anexo A
Fotos de Proceso productivo

Inspeccién de Fotolitos

Adicion de Emulsion




Insolado de placa

Lavado de Placa




Grabado de placa




Biselado de placa




Anexo B

Data Histérica de Reclamos de Clientes

% Reclamos

Ao :3;:?:::5 (Ordenes reclamadas / | Unidades reclamadas
Ordenes totales)
1992 3 0.9% 51
1993 3 1.0% 59
1994 6 1.8% 93
1995 6 2.0% 105
1996 6 1.8% 112
1997 6 1.8% 97
1998 9 2.8% 144
1999 15 4.0% 246
2000 6 1.7% 142
2001 9 2.5% 198
2002 27 6.8% 358
2003 42 10.9% 961
2004 54 12.9% 1424
2005 51 12.0% 1599
2006 77 17.1% 2073
2007 50 10.8% 2985
2008 96 18.9% 3034
2009 123 22.6% 3859
2010 159 28.0% 5846
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Anexo D

Documento Previo de Capacitacion en Poka Yoke

POKA YOKE
Sesion Teodrica

1. ¢ Qué es Poka Yoke?
Método que ayuda al operador a evitar errores en su trabajo causados por
olvidar alguna parte del proceso o bien por instalar una parte equivocada.

2. Objetivos del Poka Yoke
Disenar dispositivos para prevenir la recurrencia de errores, no de defectos.

3. Caracteristicas del Poka Yoke
Verifica el proceso antes de llevarlo a cabo
Conoce el error que causa un defecto

4. Mecanismos de deteccion usados en el Poka Yoke

Se dividen en los que contactan con la pieza a verificar y los que no contactan
con la misma.

Mecanismo de contacto

Los switchs de limite son los mecanismo de detecién mas frecuentes. Pueden
detectar la presencia de articulos tales como piezas de trabajo, uitles o
herramientas de corte y son muy flexibles. Los swtichs de limite pueden
emplearse para asegurarse de que un proceso no comience hasta que la
pieza de trabajo esté en ia posicion correcta.

Mecanismos sin contacto

Los sensores fotoléctricos pueden manejar objetos transparentes,
translucidos y opacos, dependiendo de las necesidades.

5. Cinco mejores Poka Yoke
Pines de guia distintos tamanos
Alarmas y deteccion de errores
Switchs de limites

Contadores

Listas de chequeo



Anexo E

Capacitacion en Poka Yoke

Poka Yoke
Sesion Teorica - Practica

+ Omisiones de proceso

EVITA ERRORES EN EL NUMERO |caysa g OMISION PASO
DE AGUJEROS TALADRADOS

DEL PROCESO

|mcvo

PROSLEMAS: DEMASWADOS POCOS AGUERQDS TALADRADOS

ANTES DE MEJORA

EL OFLAADOA TENA LA RESPONSASAIOAD OE
CONTAR EL NUMERO DE AGUWERCS TALADRADOS
A VECES EL CPERADOR SE EQUIVOCABA ¥
TALADRABA MENOS AGUJEROS DE LOS PREVISTOS

(CORAECTO) (WCORRECTO)

/ /

CESAUES Df vEIORA
SE MA MONTADO EN LA TALACRADORA UN
CONMUTADOR DE LATE PARA CONTAR €L

NUMBRO DE AGU/EROS TALADRADOS OTRO
OCOAMUTADOR DE LAATE SE HA MONTADO
EN LA ALANTLLA PARA DETECTAR CUANDO

ESTA PRESENTE UNA PEZA CE TRABAO
SUENA UN TIMBRE S3 SE RETEA LA
PEZA ANTES OF HABER TALADRADO EL

+ Errores de proceso

EVITAR DEFECTOS EN

ORET9S T ALADRADO AGUJEROS

causa oec ERRORES
OEFECTO: )E PROCESO

MONTAJE

FHOBLEMA: EN PROCESOS OE TALADAADO CON TALADRADORA, EL TALADRO A MENUDO SE RETRAIA ANTES
O COMPLETAR €L RECORRIDO LOS DEFECTOS DE TALADRO RESULTANTES CAUSABAN PROSLEIAAS ENE|

—————
ANTES OE MEJORA.

EL PROCECRMENTO CONSISTE EN MACER CESCENDER

EL TALAQAD MASTA TRASPASAR TODO EL ESPESOR

DE LA PIEZA A VECES EL TALADRO SE ELEVABA

DESPUES DE NEJORA:

SE MAN UONTADO DOS CONMUTADQRES CE LIMITE
SE ASVME QUE EL TALADRADO €S CEFECTUOSO S

€L CONMUTADOA 1 ESTA LIBRE MIENTRAS EL

ANTES DE ALCARZAA LA PRO
RESULTANDO AGLERCS DEFECTUOSOS. OEFENDA
DE LA EXPERIENCA € INTACION DE LOS
S FORDERAA CUANDO EL TALADAADO ERA
LOS AGUEROS DEFECTUOSOS NO SE
DESCUBRAN HASTA LA FASE DE UONTAE

2 CONTRNUA ABERTO €4 ESTE CASO
SUENA UNA ALARUA PARA AVISAR AL OPERADOR

(=)

LS/1; DETECTA CO-

MENZO TALADAKDO

L7 CONMRMA QUE UN

w AGUJTRO ESTA Ta-

LADRADG MASTA La
PROFUNDDAL DE-




+ Olvido de piczas

« Effores ¢n montaje piczas de
trabajo

{7 omero | | ossero T
| I'VIT:\R LA OMISION EVITAR DEFECTOS EN
| DE MANGUITOS ‘ TALADRADO DE AGUJEROS
VA FAOBLL A
oS TENUN QUE DURANTE EN PRCCESOS OF TALADRADO COMN TALADQACORA

LA FUNDICION. PERO A MENUOO SE OMMAN POR
ESTA RAZON SE PREVIO UN PROCESO ESPECAL DE
NSPECCION ¥ SE REVISABAN TO0OS LOS TEMS
PERO LOS CUENTES CONTINUABAN QUEJANCCSE OE
LA FALTA DE ARANDELAS

OESPUES DE MEJOAA

SE »A VONTADO UN SENSOR EN EL PROCESC 7€
DESBARIADO SGUENTE A LA FUNDICION,
INTERCONECTADO CON EL CIAQUITO O ENERGIA
OE LA PRENSA LA PRENSA NO OPERA SI SE

HA OMITIOO EL MANGUITO AL \ISMO TEMPO
SUERA UNA ALAAMA Y LUCE UNA LAMPARA

A VENUOO LA PIEZA SE POSICONABA AL REVES.
LO OUE PRODUCIA POSICIONES AS

TALADAADO LOS DEFECTOS NO SE DESCUBRiAN
HASTA EL UONTAKE.

DESPUES DE MEJORA.
SE HA MONTADO UN CONMUTADOR OF LMITE EN
LA PLANTILLA PARA OETECTAR RANURAS

CORTADAS EN DOS LADOS DE LA REZA DE
TRABAJO CUANDO LA PEZA DE TRABAJO ESTA
COLOCADA AL REVES. (L CONMUTADOR O€

UMITE SE ACTIVA Y LA MAQUINA NO PUECE
OPERAA SE MAN ELAVTMADD POR COMAETO
LOS DEFECTOS OF TALAORADO EN ESTE

PROCESO, CONSIGUIENDO EL CERO DEFECTOS

. Plaatillas inapropiadas. danadas
o pobremente disedadas
=

« Uso dc piczas equivocadas

ET0 T
EVITAR ERRORES DE MONTAJE
AL MONTAR RAILES DE CAJONES
EN LATERALES DE MUEBLES

CAUSA DEL oy aoNTILLAS INADECUADAS

PROGLEVA

EN EL PROCESO DE MONTAJE DE RALES DE CAJONES
EN LATERALES OF MUEGLES. OCURALAN ERRORES
CUANDO SE DESLLZABAN (AS uum'\us o€
UONTAJE. O CUANDO EL OLvoABA
INVERTIR (LAS PLANTRLAS DE WONTAJE CUANDO
CAMBIABA DEL LADO DERECHO AL IZOUERDO
DESPUES DE MEJORA

LAS PLANTALAS DE MONTAJE DE LOS ARAES

OF CAJONES SE SUJSETAN EN SU SINO OF FORMA
QUE NO PUEDEN DESLIZAASE AL 1ISMO NEMPO.

LA PLANTLLA S€ HA MOGHICADO DE FORWA QUE

ES MPOUBLE MONTAA LOS RALES OE CAJONES

SIN INVIATIAL LA PLANTHA PARA LOS LADOS
OERECHO £ ZOUEADO

LA PLANTRLA SE VOLTEA COMO LA FAGINA DF UN LIBAD

OBJETO
EVITAR EL M()NT:\JI‘ DE
PIEZAS ERRONEAS

MATURALEZA MONTAJE DE

DEL DEFECTO Egé !mg&;

PROBLEMA

N EL PROCESO OE MONTAJE. LOS MOOELOS
SE CAMBIABAN VARIAS VECES AL DA ¥

LOS OFERADORES MONTABAN A VECES LOS
ITEUS EQUIVOCADOS

DESPUES OE MEJORA:

SE WA UN ESTANTE

DE PEZAS. SOLO TIENE UNA VENTANA DE
SALDA CUANDO SE APRIETA EL BOTOM
ESPECIAICO DE UN MOOELO. SOLANENTE

QUEDAN LES LAS MEZAS

PARA ESE WODELO PARTICULAR OESOE LA
VENTANA DE ENTREGA ESTO HACE OPOSIBLE
INSTALAR PIEZAS ERRONEAS. MOLUSO
ONCIDENTALMENTE.




Anexo F

Check List de Especificaciones

Check List de Especificaciones

Nro. Orden: Cliente:
Frecuencia: Tamano de muestra:
Fecha:

Tipo de especificacion

Conforme

Especificaciones completas (Espesor, largo, ancho, color,
adhesivo, etc.)

Especificaciones entendidas (cantidad, paquetes)

Tamaiio especificado (ancho, largo, espesor)

Color especificado (azul, rojo, negro, verde)

Efectos especificados (lineas, puntos, etc)

Acabados especificados (biselado, adhesivo, empaque)

Cantidad especificada (cantidades definidas para cada disefo)

Observaciones




Anexo G

Check List de Apariencia

Check List de Apariencia
Nro. Orden: Cliente:
Frecuencia: Tamaio de muestra:

Etapa:

Fecha /Hora | Fecha /Hora

Fecha /Hora

Fecha /Hora

Fecha /Hora

Fecha Hora

Tipo de defecto

Ausencia de texto o texto defectuoso (sin texto, texto ilegible,
texto errado o sin texto)

Ausencia de componente (adhesivo, biselado, etc)

Placas fuera del tamaio estandar

Componente defectuoso (roto, mal pegado, rajado, mal
colocaldo, particulas extraias)

Placas manchadas o tonos diferentes al estandar

Observaciones




Anexo H

Despeje de Linea e Inicio de Operaciones

Despeje de linea e Inicio de Operaciones

Etapa:

Nro. Orden a procesar:

Nro Orden anterior:

Fecha:

Requerimiento

Conforme

Se han retirado los materiales del area con respecto al producto
anterior:

b) Documentos (orden, etiquetas de identificacion, check
list,etc)

Se ha verificado la condicion de limpio de los equipos a utilizar.

Se dispone de toda la documentacion del producto a procesar:
a) Orden de trabajo

b) Check List

c) Etiquetas de identificacion

Se ha verificado que el texto impreso corresponde a la Orden de
trabajo.

Verificado por:

Supervisor




Anexo |

Etiqueta de Identificacion

Identificacion

Producto:

orr:

Cantidad:

Observaciones:




Anexo J

Desarrollo de los Mecanismos Poka Yoke

Descripcion de la Propuesta Grafico

Check List de Espeoticacionos

tro Orden |Clemo

T
|F1emen’.n IT:-ufmaa muestra

I-ama

Tipo de espeaBicacién Conforme

Espeancacones compietas (Espesar. Rrg0 ancna coor
|aFaswo etc

IEwemm:nms entenddas (C3rb03a Faguetes!

Check List de especificaciones

TamaAo escecrcado (ancna arga esceso:

|Cuu especMcady (a2 u. 0fQ NBJTo. verds)

|Erectos especfizades tneas. puas, ec)

Iumams #speccacos (asalado adhesiva, empaque)

|Cm:.:m especricada (canwiades defindas Fara c3da aseo)

Obsenvacones

Ya que se trabaja con cbédigo de
barras. Cada fotolto debe
colocarse en la lectora para
verificar que la numeracién esté
correcta y la orden completa. Si el \
cédigo no corresponde a la
numeracion de la orden, la lectora
hace que suene un zumbador

[ LR [ lnu-l.u]lltu‘ﬂ- Foura tery | onw e
= s — I

l' Tpods drrcin

Check list de apariencia ey e s e g

Pums W e s (ahe s ST €3

Faas Lea ze ok sera

FETEIRTEANILE T T4 ST REs T8
EEEICS, re

P meeram o oros Sew s § KA

e

Se compré un dispensador para
la reserva y suministro de
emulsion, de forma que pudiese
fijarse un valor numérico de
aplicacion. Este cambio desde la
intuicién a la fijacibn numérica de
la aplicacibn de emulsién, ha
reducido los defectos.




Los errores de montaje
prevenian a través de la vigilancia
de los trabajadores, pero a veces
olvidaban cual era la posicién
correcta, causando los defectos.
Se ha maodificado el perfil de las
placas y fotolitos, se ha cortado
un pico en una esquina de la
placa y del fotolito. El fotolito so6lo
puede montarse en la orientacién
correcta.

Fotolto Placa de melal

La implementacion de un calibre
combinado - con  marcas
especificas para los tamanos
definidos -.

I YT

Estas dimensiones deben estar
senaladas en la orden de trabajo,
y asimismo se deben colocar en
un banco de trabajo que debera
ser instalado en el area de
Cortado para que el operador no
confunda las especificaciones

Clisnte:

HNestié

Fecha de entrega 05-sap

Canmidad

Ao Observacanes

S0

Placas en duminio anodzado de 04y S mm
Fondo: Negro

Texto: Metad

Adhesivo: Pano AmariBo

Dimensiones: Ver grafico adurto

Numeracion: 00001 - 00499

Se diferenciaran los rollos de
adhesivos, pintando de color Rojo
y color amarillo al adhesivo de
esponja y adhesivo transparente,
respectivamente.

Asimismo, en la Orden de trabajo
se debe colocar una marca de
color amarillo o de color rojo, para
una verificacion primaria, Yy
ademas el trabajador debe
realizar una verificacién antes del
proceso, y comunicar si estan
cometiendo errores.




Clente:

Orden de trabajo
003-0010880

Nesté

Fecha de entregs 03-eep

Conbdad

Articso

Observaciones

50

Placas en alsninio anodizedo de 0.4 y 0 5 mm
Fondo. Negro

Texto' Meta!

Adheavo: Plano Amarilo

Dmensones: Ver grifico edpsto

T

Numeracién. 00001 - 00489

Se ha anadido un paso de
"Despeje de linea" al
procedimiento estandar. El
trabajador debe verificar las
maquinas para comprobar si hay
placas sin procesar o procesadas,
antes de iniciar otra orden en
cada operacién del proceso. Este
paso afiade 10 mins a el tiempo
total del proceso de 4 horas, pero
los problemas de confusion se
han eliminado completamente.

Oespeje de linea e inkcio do Operaciones

Etapa

N0 Orden s procesa

N0 Orden antenor

Fecha

Requerinéento

Se han retrad0 0s matanales del 4rea Con r8specto al producto
ACLAIOr

Confam

b} Documentos (orden etiQuetas de identficacdn check
istotc)

Se ha venficado la condon de limpo da bs equipos 3 Wbhzar

Se dspane de tods 1a documentacon del productd 2 procesar
2) Qigden de trabag

b) CheckUist

c) Evquetas de denticacun

Se ha verificado que el texio impreso carresponde 8 1s Orden de|
25310

Verfcado por

Supemsor

Se han habilitado unas cajas para
almacenar placas en proceso 0
placas acabadas, las cuales
deben tener una etiqueta de
identificacion (Orden de trabajo,
cantidad, proceso,
observaciones); con el fin de
evitar confusiones en el proceso.

derttfhcacton




Se ha habilitado un estante de
productos terminados, donde el
trabajador del ultimo proceso
(Corte) debe colocar las placas de
acuerdo a la orden de trabajo que
ya identifico.




