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PROLOGO

Cada vez existen mds tratados de libre comercio ¢n el mundo, y los mercados cada
vez se. vuelven més globalizados y competitivos. Las compafifas nacionales ¢
.~ internacionales buscan el liderazgo de su producto, ofreciendo una mayor calidad y un

" 'menor costo. Por esto las compaiiias ticnen la nccesidad de cmplear herramientas, que
puedan mcjorar sus procesos de manufactura.

México a crecido cn los tltimos afios en el ramo manufacturero y con esto la
necesidad de ser competitivo en el mundo.

Las compaiifas buscan cada vez mds a personas que tengan conocimientos de estas
herramientas de mejora continua, para que pucdan desarrollarlas en ellas; pero esto resulta
dificil por la escasa informacidn brindada en su preparacién profesional.

Este cs ¢l caso del sistema Poka Yoke, el cual trataré con mas detalle en el presente
trabajo y tengo como finalidad proveer de informacién concreta, el concepto, la
metodologia y el desarrollo del sistema para todas aquellas personas que estén interesadas
en conocer y aplicar cstc sistema. Asi como dar un panorama breve y sistematizado de esta
herramienta de mejora continua que cada vez se esta utilizando més en las compaiiias de
clase mundial y en vias de ser.

Las personas quc tengan como objetivo implantar este sistema en sus compaiifas,
deben de tomar en cuenta la importancia de trabajar en cquipo, asi como llevar a cabo
ordenadamente la metodologia; de esto dependera el grado de obtener resultados.



INTRODUCCION

Poka Yoke cs una técnica de calidad desarrollada por ¢l ingeniero Shigeo Shingo en
los affos 1960°s, como parte fundamental de Cero Control dec Calidad, el cual planted
formalmente en 1977 como parte de una cstrategia para conscguir cero defectos; que
significa * a prucba dec errores™. La idea principal es la de crear un proceso donde los
crrores sean imposibles de realizar.

La finalidad del Poka Yoke cs la de climinar los defectos en un producto ya sca
previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible.

Shigeo Shingo era un especialista en procesos de control estadisticos en los afios
1950's pero se desilusioné cuando se dio cuenta de que asi nunca podria reducir hasta cero
los defectos en su proceso. El muestreo estadistico implica que algunos productos no sean
revisados, con lo que un cierto porcentaje de crror siempre va a llegar al consumidor final.

. Un dispositivo Poka Yoke es cualquicr mecanismo que ayude a prevenir los errores
antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que cl trabajador se de cuenta y
lo corrija a tiempo.

Donde el marco de la Calidad Total, uno de los objctivos de la misma, es conseguir
¢l cero defectos, para lo cual, se ha dispuesto utilizar unos dispositivos a prucba de errores,
llamados Poka Yoke, mediante cl cual se realizan “inspeccioncs automiticas y muy
econémicas en la fuente” precisamente en el lugar donde se producen los crrores, con la
finalidad de detectarlos y evitarlos.

El sistema Poka Yoke, o libre de errores, son los métodos para prevenir ecrrores
humanos que se convierten en defectos del producto final

El concepto es simple: si los errores no se permite que se presenten en la linea de
produccién, entonces la calidad sera alta, el retrabajo poco y el desperdicio nulo. Esto
aumenta la satisfaccidn del cliente y disminuye los costos al mismo tiempo. El resultado, es
de alto valor para el clicnte. No solamente cs el simple concepto, pero normalmente las
herramientas y/o dispositivos son también simples.

Los sistemas Poka Yoke implica cl llevar a cabc el 100% dc inspeccién, asi como,
retroalimentacién y accién inmediata cuando los defectos o errores ocurven. Estos enfoques
resuelve la creencia que el 100% de la inspeccién toma mucho tiempo y el trabajo, por lo
que ticne un costo muy alto.

La prictica del sistema Poka Yoke se realiza més frecuentemente en la comunidad
manufacturera para cnriquecer la calidad de sus productos previniendo errores en la linea
de produccion.



1.- LOS GURUS DE LA CALIDAD Y EL PGKA YOKE

SHIGEO SHINGO

La idea bésica es frenar ¢l proceso de produccién cuando ocurre algin defecto,
definir la causa y prevenir que ¢l defecto vuelva a ocurir. Este es ¢l principio de Justo A
Tiempo. No son nccesarias las muestras cstadisticas. La clave es ir detectando los errores
antes de que se conviertan en defectos, ¢ ir corrigiéndolos para que no sc repitan. Como
error podenios entender 1o que hace mal el trabajador y que después hace que un producto
salga defectuoso.

En cualquier evento, no hay mucho sentido en inspeccionar productos al final del
proceso; ya que los defectos son gencrados durante cl proceso, todo lo que se esta haciendo
cs descubrir csos defectos. Sumar trabajadores a la linca de produccién como inspectores
no tiene mucho sentido, debido a que no hay manera en que se puedan reducir los defectos
sin la utilizacién de métodos en los procesos que prevengan en primer lugar que ocurran los
errores.

Para reducir los defectos dentro de las actividades de produccién, el concepto méis
fundamental es el de reconocer que los defectos son generados por el trabajo y que lo unico
que las inspecciones hacen es descubrir los defectos.

Desde que las acciones son afectadas por las condiciones de la operaciones,
podemos concluir que el concepto fundamental de la inspeccién en la fuente reside en la
absoluta necesidad de funciones de control, de quc una vez ocurridos los errores en
condiciones de operacién y ser descubiertos, s ¢l de resolver estor errores y prevenir que
se conviertan cn defectos.

Los trabajadores no son infalibles. El reconocer que las personas son humanos y el
implementar dispositivos efectivos de Poka Yoke de acuerdo a las necesidades, es uno de
los cuatro conceptos basicos para un Sistema de Control de Calidad de Cero Defectos. Los
dispositivos Poka Yoke también completan las funciones de control que deben ser efectivas
en influenciar las funciones de ejecucion.

De cualquier mancra en cl andlisis final, un sistema Poka Yoke ¢s un medio y no un
fin. Un sistema Poka Yoke puede ser combinado con las inspecciones sucesivas o con auto-
inspecciones, que puedan cempletar 1a necesidad de esas técnicas que proveen ¢l 100% de
inspeccion e iniciar la retrcalimentacién y accién.

Por lo que es imprescindible que la inspeccidn sea en la fuente y las mediciones con,
Poka Yoke deben combinarse si uno desea climinar defectos. Es la combinacién de
inspeccion en la fuente y los dispositivos Poka Yoke que hace posible el establecimiento
del Sistema de Control de Calidad de Cero Defectos.



Shigeo Shingo fue uno dc los ingenicros industriales en Toyota, quien cred y
formalizé el Control de Calidad Ccro Defectos. La habilidad para encontrar los defcctos cs
esencial, como dice Shingo “la causa de los defectos recae en los errores de los
trabajadores, y los defectos soun los resultados de i con dichos errores”.

JURAN Y GRYNA
Un proceso a prucba de crrores

Un elemento en la prevencidn, cs ¢l concepto de diseilar ¢l proceso para que no
tenga crrores a través de la técnica ** a prueba de crrores™.

Una forma de hacer cosas a prucba de errores cs diseiiar (o redisciiar) las miquinas
y herramicntas (el hardwere) de manera que el error humano sea improbable, o incluso,

imposible.

La scgunda forma mds importante de “a prucba de errores™ es la redundancia, que
requiere que ocurran cventos miltiples e improbables al mismo tiempo, antes de que se
pueda crear o pasar un crror. La preparacién de procesos importantes por lo general,
necesita varias operaciones.

Un tercer enfoque ayuda a los seres humanos a reducir sus propias fallas, Este
implica amplificar los sentidos y la fuerza muscular humana normal mediante la indexacién
programada con dispositivos, la amplificacién éptica, la observacién en un circuito cerrado
de televisidn, las scfiales simultancas de sensores multiples, etc. Por cjemplo, Las
ampolletas de medicamento pucden dejarse en un bafio con colorante durante toda la noche
para simplificar el descubrimiento de grietas en el vidrio. Aun en la revisién de documentos
ha surgido recientemente la idea de que existen dos tipos de revisién: la activa y la pasiva.
La primera requiere una participacién tan positiva, como leer un nimero, en el que es
indispensable la atencién completa, La revisién pasiva, como ver o escuchar en silencio, no
requiere de toda atencién.

NAKAJO Y KUME

En un ecstudio clisico, Nakajo y Kume (1985) estudian cinco principios
fundamentalmente para “a prucba de errores” desarrollados a partir de un anilisis de
alrededor de 1000 cjemplos, reunidos principalmente en las lineas de ensamble. Estos
principios son: eliminacién, reemplazo, facilidad, deteccién, mitigacién.

KIYOSHI SUZAKI

El Poka Yoke permilte a un operador concentrarse en su trabajo sin la necesidad de
poner atencién innecesaria en la prevencién de errores.



Uno de los compromisos en las actividades dc la manufactura, cs la responsabilidad
de entregar productos libres de defectos al siguiente proceso (nuestro clicnte). Si gastamos
tiempo buscando defectos y ocupindonos de cllos, el costo para la compailia es muy alto; y
si no controlamos nucstras pricticas bicn, la compailia no serd capaz de mantener su
posicién en el mercado.

Algunos pensaran que un departamento con una fuerte inspeccién es la mejor
manera de mancjar la situacién. Si pensamos en cllo con mis cuidado, de cualquicr manera,
nos damos cuenta que la inspeccién al final de la linca no nos puede ascgurar un 100% de
calidad. A menos que podamos desarrollar un método de bajo costo que nos asegure el
100% del producto, cl 100% de la calidad no podri ser posible.

Poka Yoke cs una palabra japonesa traducida como mecanismo de prueba completa.
Poka Yoke ayuda a los operadores a trabajar de manera ficil, y al mismo tiempo elimina
problemas asociados con los defectos, seguridad, errores cn opcraciones, sin el
requerimiento de la atencién de los operadores.

Aun si el operador comete un error, ¢l Poka Yoke previene los defectos o un paro de
linea. La clave para alcanzar ¢l 100% dc calidad cs, por lo consecuente, prevenir los
defectos desde la fuente y no entregar un producto defectuoso al siguicnte proceso. Esto
debe reducir significativamente los tiempos de inspeccién debido a que los inspectores no
tendrén que gastar tiempo inspeccionando productos ya garantizados.

Con el objetivo de beneficiarse de la aplicacion de Poka Yoke, se recomienda que
las idcas de Poka Yoke scan compartidos por muchos, especialmente entre aquellos con
operaciones similares. Estas ideas deben ser desarrolladas no solo por aquellos en al planta
sino también por aquellos en el drea de disciio. También las ideas de Poka Yoke deben ser
consideradas en al compra de una nueva maquinaria ¢ incorporadas a nuevos disefios dc
procesos. :

MOHAMED ZARI

Shingo cs uno de los pioneros del control de calidad con cero defectos,
fundamentalmente cn principios similares a los de Taguchi. Contrariamente a la creencia
generalizada, ¢l estrechamiento de las tolerancias no siempre aumenta los costos de
produccién de manera significativa,

Shingo ha enseilado sus conceptos de ingenieria de produccién a muchos directivos
japoneses, y sigue promoviendo el control de calidad con cero defectos argumentando que
es necesario climinar por comgleto los procesos de inspeccién o el uso de control
estadistico de calidad.

Shinge cree que la calidad debe -controlarse cn al fuente de los problemas y no
después de que estos se han manifestados. Por consiguiente recomienda que los inspectores
se incorporen al proceso c¢n ¢l que se ha identificado el proceso, para que se elimine ahf
mismo. Considera que ¢l control estadistico de calidad tiende a centrarse en el efecto



(crrores relacionados con los operadores) en vez de hacerlo_cn la causa, que se origina cn
las imperfecciones y anormalidades del proceso.

. Shingo ha desarrollado un concepto al que llama Poka Yoke ( a prucba de crrorcs).
Poka Yoke significa contar con listas detalladas de los puntos criticos de cada opcracion, de
tal manera que sc climine totalmente el error humano. Es similar al concepto de
automatizacion (Jikhoda) basado cn procesos automaticos de bajo costo, que suspenden la
operacién en cuando esta se ha completado cuando surgen crrores/ anormalidades.

Shingo recomienda los puntos descritos en la aplicacién de Poka Yoke.

1.- Control en ¢l origen, cerca de la fuente del problema; por cjemplo, incorporando
dispositivos monitores que advierten los defectos de los materiales o las anormalidades del

proceso.

2.- Establecimiento de mecanismos de control que ataquen diferentes problemas, de
tal manera que el operador sepa con certeza que problema debe climinar y como hacerlo
con una perturbacién minima al sistema de operacioén,

3.- Aplicar un enfoque de paso a paso con avances cortos, simplificando los
sistemas de control sin perder de vista la factibilidad econémica. Para usar el Poka Yoke de
manera cfectiva, es necesario estudiar con gran detallé la eficiencia, las complicaciones
tecnolégicas, las habilidades disponibles y los métodos de trabajo.

4.- No debe retardarse la aplicacién de mejoras a causa de un exceso de estudios.
Aunque cl objetivo principal es casi todos los fabricantes es la coincidencia entre los
parametros de disefio y los de produccién, muchas de las ideas del Poka Yoke pueden
aplicarse tan pronto como se hayan definido los problemas con poco o ningin costo para la
compaiifa. El Poka Yoke enfatiza la cooperacion interdepartamental y es la principal arma
para las mejoras continuas, pues las motiva las actividades de resolucién continua de

problemas.



2.- FUNCIONES DEL SISTEMA POKA YOKE

Las fuentes tipicas de defectos en la producciéon son procedimientos omitidos,
crrores de procedimientos, errores en la puesta en marcha, componentes faltantes,
componentes cquivocados y crrores de ajuste. Un buen disciio de proceso impide que
ocurran los defectos en gencral,

Shingo propone cl sistema Poka Yoke (a prucba de errores) para eliminar los
defectos totalmente. El concepto dc prucba de crrores es una serie de inspecciones al 100%,
humanas o basadas cn algiin mecanismo. Auto-chequcos o chequeos sucesivos para
detectar anormalidades cuando ocurren o mientras ocurren para corregirlos en la umdad de
produccién actual asi como en todo sistema.

Un sistema Poka Yoke posee dos funciones:

A través de una técnica de

inspeccion al
100%

Retroalimentacion inmediata y
accion tan pronto como el defecto
ocurra.

El sistema de Control de Cero Detectos de Shingo consiste de cuatro principios
fundamentales:

1.- Inspeccién en la fuente: verificando los factores que pueden causar errores, 'y
no el defecto como resultado.

2.- Inspeccion al 100%: el uso de la auto-inspeccién a 100% en la cual el operador
supervisa su propio trabajo, o en los dispositivos Poka Yoke pocos costosos revisan
automiticamente buscando errores o situaciones de operacién defeciuosas.
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3.- Accién inmediata: Dctener las operaciones instantineamente cuando sc comete
un crror y reiniciar opcraciones sélo cuando el error se haya corregido. La
retroalimentacion se consigue a través de verificaciones sucesivas, en las que la persona
que sigue dentro del proceso de inmediato devuelve informacién al operador suministrador
para detener la produccion y corregir el error,

4.- Dispositivos Poka Yoke: cstablecer dispositivos mecanicos o electrénicos
sencillos o complejos que incluyen en ¢l proceso productivo o trucos ingeniosos, cn el
disciio de productos o procesos para cvitar que se cometan errores.

En la figura 1 sc muestra el cldsico ciclo tradicional (largo) de detencién de
defectos.

Ciclo tradicional para
eliminar defectos

4
chequeo y
retroalimentacién

Ciclo largo

3
defectos

Resultados

Causas
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~~ En la figura 2 sc muecstra ¢l ciclo Shingo o ‘“ciclo corto™ para el sistema Cero
Defectos.

Inspeccién en la fuente

4
chequeo y
retroalimentacién

Ciclo largo

SN

3
defectos /

Resultados

Poka Yoke

Retroali-
mentacién y

Inspeccion Accibn
’ : inmediata

l Sistema de Cero Defectes i
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Se dcbe distinguir que la inspeccidon en la fuente de Shingo dificre de manera .
significativa de la mancra tradicional inspeccién final del producto, esta dltima es un
proceso de clasificacién del producto cn una “ruta larga". La inspeccién cn la fuente es un
proceso de *“‘ruta corta” de nionitorco de la produccién que ofrece una retroalimentacién en
tiempo real y envia informacioén hacia delante relativa a una accidn correctiva. Idealmente
una inspeccion perfecta cn la fuente eliminaria el desecho y el retrabajo.

Poka tiene en cuenta, en primer lugar, que los crrores se sitiian en dos estados:
o El estado anterior a la aparicién del error.
e El estado posterior, una vez que se ha producido el error.

Y plantea dos cuestiones:

e Prediccién del error: reconociendo que un error se encuentra en situacién de
aparecer.

e Detencién del error: reconociendo que se ha producido.
Para luchar contra estos errores y los defectos que provocan, la técnica Poka Yoke

cmplea una seric de funciones: de parada, de control y de aviso y una serie de detectores y
sensores, que tiencn la finalidad de encontrar dichos errores y defectos.



3.- TIPOS DE INSPECCION -

Para tener éxito en la reduccién de defectos dentro de las actividades de produccién,
deberemos de entender que los defectos son generados por el trabajo, y que toda inspeccion
pucde descubrir los defectos.

Ahora trataremos tres tipos de inspeccién de defectos:
e Inspeccién de criterio

s Inspeccién informativa
e [Inspeccion en la fuente

INSPECCION DE CRITERIO:

Inspeccién que d bre defect

e Los productos se comparan contra estindares y los defe son separados del
resto.

o La inspeccion por muestreo se utiliza cuando inspeccionar al 100% es
complicado.

En la actualidad, muchas fabricas realizan inspecciones de criterio; inspecciones

cuyo propédsito es clasificar los productos terminados como defectuosos o aceptables. *

Desde ¢l punto de vista de este tipo de inspeccion es evitar que los productos defectuosos
Ileguen a los clientes o procesos siguicntes, y en este sentido es una herramienta efectiva.
Sin embargo, puede ser un tipo de inspeccién “autopsia” , porque la fiabilidad y
profundidad como sc realice, no puede contribuir a reducir el indice de defectos en la
fabrica. Este tipo de inspeccidn, consecuentemente no ticne ningtin valor alguno si lo que se
desca cs precisamente reducir el indice de defectos.

Ademas, la cuestiéon de seleccionar y realizar las inspecciones de criterio, por
técnicas de muestreo o de inspeccion al 100% no tiene alguna relacién con la naturaleza
esencial del tipo de inspeccién de criterio. Atn cuando ¢l verdadero propésito de las
inspecciones de criterio es simplemente encontrar articulos defectuosos, muchas fabricas
establecen procesos de inspeccion independiente que también inspeccionan articulos que no
son defectuosos, ocasionando un despilfarro.

En muchas fabricas las inspecciones son automatizadas, significando solamente una
automatizacion de las inspecciones de criterio. Esto reduce costos de personal de
inspeccidn, pero no tiene efecto alguno en reducir ¢l indice de defectos en la fibrica.  *

La suposicion‘es acerca de la inspeccion de criterio son:

e Los defe son inevil
o Lu inspeccidn rigurosa “reduce’ la idad de pi defec
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INSPECCION INFORMATIVA:

Una inspeccién informativa es un inspeccioén en la que, cuando ocurre un defecto, la
informacién sobrc ¢l mismo sc retrotrac al proceso de trabajo implicado, ¢l cual entonces
adopta accién para corregir ¢l método de operacién. Esperindose de cste sistema de
inspeccionces cl efecto de reducir gradualmente los indices de defectos en la produccion,

Las inspecciones informativas que reducen defectos:

e Sistemas de Control de Calidad Estadistico (SQCS).
e Sistemas de Verificacién Sucesiva (SuCs).
e Sistemas de Auto-Chequeo (SeCS).

Sistemas de Control de Calidad Estadistico (SQCS):

Las caracteristicas de los denominados sistemas SQCS incluyen, ante todo, la
nocién de las inspecciones informativas, que emplean grificos de control, basados en la
estadistica, para reducir los defectos futuros, , retrotrayendo la informacién sobre los
defectos a los procesos afectados; los métodos de trabajo sc corrigen entonces cn
consccuencia. Es también caracteristico de los sistemas SQCS el uso de la estadistica para
fijar limites de control que distinguen entre las situaciones normales y las anémalas. El
nimero de muestras tomadas para detectar valores andmalos se determina —similarmente-
de acuerdo con la tcoria estadistica. Por lo tanto, el uso de principios estadisticos puede
considerarse como la condicidn esencial que identifica un método de inspeccién como

método SQCS.

Por ¢l lado positivo, en contraste con la vicja idea de las inspecciones que
distinguen entre articulos aceptables y defectuosos, un atractivo de la nueva y pionera
nocién de las inspecciones informativas es haber mostrado la posibilidad de las reducciones
del indice de defectos, lo que ha provocado ciertos desarrollos de considerable valor. En la
fase de planificacién de la direccidn, la aplicacién de técnicas analiticas tales como el
método de planificacién de experimentos y la determinacion de diferencias significativas ha
conducido a mejoras reales en el establecimiento de procesos estandarcs de trabajo y
procedimicntos operativos. Reconociendo también que la estadistica nos entrega un medio
altamente fiable para determinar tamaiios apropiados de mucstras para establecer limites de
control y para encontrar anomalias.

La suposicién de que no se puede realizar control de calidad sin dibujar graficos de
‘control, o que las inspecciones por muestrco son racionales porque se fundamentan en la
ciencia estadistica, llevan a la gente a olvidar que esos no son mds que métodos de
inspeccién modernizados y que no por cllo racionalizan garantizar la cantidad. Por lo que
no debe haber duda en que la confianza de tales personas en los poderes de la ciencia
estadistica ha sido un poco excesiva.

Ademas, el gran avance conceptual representado por las inspecciones informativas-

se ha oscurccido con la sombra de la estadistica inductiva, Como resultado las personas
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olvidan las mcjoras de la calidad en las inspecciones informativas, esto es, la realizacion de
chequcos al 100% o el incremento en la velocidad en la accidn correctiva.

Sist de ch ivo (SuCSs):

4

Una revision sucesiva ocurre cuando el trabajo de un operador es revisado por el
operador siguiente (sucesivo) del flujo productivo.

Un operador que inspecciona algo que ha hecho él mismo, pucde ser benevolente en
la calidad o, quiza inadvertidamente, ignorar defectos. Una inspeccion puede realizarse por
otro trabajador diferente al que ha hecho el proceso. Si esta tarca se encomienda a la
préxima persona, entonces tendremos un sistema de chequeo sucesivo de la siguiente clase:

1. Cuando A termina el proceso de un item, lo pasa a B en el proceso siguiente.

2. B primero inspecciona el item procesado por A y a continuacién realiza el proccso
que ticne asignado. Entonces pasa al item a C.

3. C primero inspecciona el item procesado por B y después realiza ¢l proceso que
ticne asignado. Cuando termina su trabajo, pasa el item a D.

4. De este modo, cada trabajador sucesivo inspecciona los items del proceso anterior.

5. Si se descubre un defecto en un item que procede del proceso previo,
inmediatamente se retroalimenta a dicho proceso anterior. Alli se verifica el item y
sc corrige el defecto. Se adopta accién para prevenir la ocurrencia de defectos.
Micntras se opera esto, la linca se para.

Este tipo de sistema supcra ampliamente las deficiencias dc los métodos SQCS
porque hace posible conducir inspecciones al 100%, se realizan retroalimentaciones y
acciones inmediatas, y las inspecciones se realizan por trabajadores distintos a los que han
ejecutado el proceso.

Usualmente atrapa cualquier error o defecto desapercibido durante la auto-
inspeccioén del primer operario.

Usualmente genera espiritu de cooperacion entre operarios y una solucién en equipo
de los problemas.

Este sistema alcanza el maximo de efectividad cuando se le aplican mecanismo
Poka Yoke. Por tanto, cstos métodos han conducido a reducciones verdaderamente
significativas en los {ndices de defectos.

Como los sistemas de grificos de control, este sistema de chequco sucesivo incluye
una variedad de inspecciones informativas. Con todo, seguramente este nuevo método
representa un avance conceptual sobrc los sistemas de grificos de control. Otra ventaja de
los sistemas de chequeo sucesivo es que pueden aplicarse incluso en casos en los que las
inspecciones sensoriales son inevitables.

Sin embargo, a veces, se consiguen pocos éxitos con la aplicacién de los sistemas de
chequeo sucesivo. Para tratar esios problemas hay que tener presentes los siguicntes puntos:
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Seleccion de objetivos de chequeo: Es inapropiado utilizar los chequcos sucesivos
para verificar demasiadas cosas. En un andlisis final, la verificacién de demasiados cosas
disminuird la ecfectividad del método y, o bicn crecerd el niimero de cosas que los
operadores olvidarian verificar o nada se verificard a fondo.

El hecho de que verificar precisa tiempo significa que , eventualmente, algunos
chequcos se descuidarin.

Por lo que es necesario extracr puntos principales de las estadisticas de los defectos
descubiertos en ¢l proceso final y limitar el niimero de puntos a verificar en cada proceso a
dos o tres. Consecuentemente se hace un examen de las cstadisticas dc defectos con ¢l
propdsito de seleccionar puntos importantes de verificacién, teniendo lugar cada dos o

cuatro semanas.

Sin embargo, los puntos importantes para la seguridad deben verificarse sicmpre y
deben verificarse los ultimos. Esto incluye partes tales como los frenos del automévil. En
los que los defectos pueden ser causa de accidentes.

Retroalimentacién y accién correctiva: Dos factores extremadamente importantes
en los chequeos sucesivos son la realizacién de chequeos al 100%, y la rdpida ejecucién de
la retroalimentacién y accién correctiva.

Las verificaciones sucesivas significan mucho mais que meramente verificar los
items en sucesion. Cuando los defectos se descubren, es critico que los operarios de lo
procesos previos reciban rapidamente aviso de forma que puedan reconocer los defectos en
cuestién y corregir las condiciones operativas en consecuencia. Los defectos nunca sc
reducirdn si los operarios implicados no modifican los métodos operativos cuando ocurren
los defectos. Con este fin, las lineas de proceso se paran mientras los mismos operarios
hacen las necesarias correcciones. Las lineas no se ponen en movimiento de nuevo hasta
que se han completado csas correcciones.

En general, los directores y operarios son reluctantes a parar las lineas, pero hay tres
razones para que tales medidas se adopten:

1. Parar una linea posibilita que los dircctores identifiquenle proceso afectado rapida y
claramente. Pueden entonces cjercitar un liderazgo efectivo de forma que pueden
implementarse ripida y efectivamente podcrosas mejoras.

2. Cualquier opcrario estard mucho mas atento a su tarea en el futuro por la
responsabilidad que siente ante las paradas de la linea.

3. Las perdidas incurridas por la parada de la linca serdn compensadas en exceso por el
hecho de que los defectos dejaran de generarse después de una parada temporal.

Fallar en pdrar Ia linea y tomar accién correctiva es justamente lo mismo que retrasar
los sintomas de una apendicitis ponicndo hiclo. El hielo actuara, pero el dolor volverd y ,
eventualmente, sc habra perdido un tiempo considerable. Es mejor cortar ¢l apéndice,
porque entonces los sintomas ya que volverdn. Por razones como éstas, es extremadamente
importante adoptar una accién correctiva basica y profunda cuando aparecen anomalias.
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Cheg b fos en inspecci sensoriales: En casos tales como los defectos
de rayado, calidad dc pintura, y temas andlogos cn los que las evaluaciones deben hacerse
por medio de inspecciones sensoriales, deben prepararse muestras de limites aceptables y
hacerse juicios sobre la base de comparacidn con esas muestras. Auin entonces, sin

embargo, seran dificiles de hacer las evaluaciones en el margen.

Categorias de defectos: Defcctos interproceso, que se descubren en al inspeccién
final de un proceso, y los defectos en ¢l proceso final que se descubren en la inspeccién
final de un proceso. En el periodo inicial, son casi sicmpre los defectos interproceso los que
aumentan. Esto es natural, pucsto que los defectos que pasaban inadvertidos en ¢l pasado
ahora se descubren. Sin excepcién, sin embargo, los defectos en ¢l proceso final se reducen
en un 80 o 90 por ciento después del primer mes. Conforme procede la implantacién, los
defectos interproceso también bajan gradualmente,

En gencral, 1a implantacién de los chequcos sucesivos procede como sigue:

1. En los primeros 10 dias mas o menos después de la implantacidn, los defectos
interproceso  sc incrementan, pero los defectos del proceso final bajan
aproximadamente un tercio respecto al nivel anterior.

2. En los 10 dias siguicentes, los defectos interproceso bajan hasta aproximadamente la
mitad de su nivel previo y los defectos del proceso final se reducen
aproximadamente a una quinta parte.

. 3. En los 10 dias siguientes (p.e. después de un mes), los defectos interproceso se
reducen a una quinta parte y los defectos del proceso final a un décimos de los

niveles perevios.

Por lo tanto, el incremento inicial de los defectos interproceso deberia ser causa de
satisfaccidén porque esto significa que los defectos que pasaban inadvertidos ahora se
encuentran.

Consideracion a los operarios: Es imperativo conseguir una plena aceptacién y
comprensién por parte de los operarios en la implantacién de los chequeos sucesivo. El
fallo de esto profundizari las relaciones interpersonales en ¢l taller crecando un atmésfera en
la que cada operarios siente como si sicmpre estuviese siendo criticado por el operador del
proceso siguicnte. Por lo tanto es necesario que cada uno entienda que los errores humanos
inadvertidos son mas ficilmente detectados por otros y que los operarios s¢ ayuden el uno
al otro verificando el trabajo de cada uno.

Sin embargo, muchos cperarios prefieren los chequcos realizados por el operador
que le siguc en las linea porque tienc la impresidn de que ¢s como tener un amigos que les
exigen ser cuidadosos, a recibir quejas -realizadas por inspectores especializados. Los
operadores dicen a menudo que es mejor que sc les avise inmediatamente que escuchar
quejas mucho tiempo después de haber realizado el trabajo. Apoyan los chequcos sucesivos
porque confian en que la identificacién de los defectos permite mejoras inmediatas y la
reducicién de los problemas.




. _Sedtales. a los directives: Es importante que los dircctivos asuman un liderazgo
técnico en la capacitacién y en la implementacién de acciones efcctivas para la reduccion

de dcfcc;os. :

Una reduccion en el ni 0 de articul, lados para correccion final:
Usualmente cuando se utiliza una inspeccidn final y las reparaciones se realizan al final; el
acumulamiento hace una mezcla de articulos no terminados. El uso de chequeos sucesivos,
por otro lado, significa que los defectos sc traten entre procesos. No se manticnen los
articulos en ¢l final del proceso y no ocurren problemas de mezcla o desajustes de
cantidades. El sistema consiguc ¢l resultado adicional de que una caida en el indice de
defectos significa un incremento cn ¢l nimero de unidades producidas.

Casos en los que los chequeos no pueden hacerse en el proceso siguiente: Aunque
en principio los sistemas de chequeo sucesivo exigen que los chequeos se hagan en el
proceso siguiente, pucde ser que esto no sea posible en algunas operaciones. En tales casos,
no se tiene otra eleccién que realizar los chequeos en el proceso siguiente mds cercano

posible.

Sin embargo, cuando los defectos se descubren, ¢s imperativo parar la linea. Los
artfculos defectuosos se Ie deben mostrar al operario donde se han originado. Una vez que
este operario reconoce ¢l problema, puede mejorar los métodos de proceso.

Adicionalmente, la verificacién de las piezas importantes deben realizarse no
solamente por ¢l operario del proceso siguiente, sino también por el operario del proceso
posterior al siguicnte. Este método de la inspeccién doble es muy efectivo.

Cuando la correccién de los defectos requicre mucho tiempo, un trabajador de
reparaciones “fuera de linea” puede hacer el trabajo necesario después de que el operario
donde se ha originado el problema ha revisado las circunstancias bajo las que ha ocurrido el
defecto.

Puedc también ser necesario, realizar chequeos sucesivos seleccionado un articulo
cada cinco (o uno cada dicz) cuando el ciclo operativo es demasiado rapido.

Principios bdsicos que fund tan los métodos de cheq sucesivo:

1. Conducir siempre inspecciones al 100%.

Las evaluaciones sobre defectos se hacen objetivamente por una tercera persona.

3. Cuando ocurre un defecto, la informacién sobre el mismo se retroalimenta al
operador en el que sc ha originado el defecto. Este operador tomas entonces cuenta
de la situacién y adopta la accidn correctiva.

4. Con esto, el proceso cesa de gencerar defectos.

Si de autu-cheq (SeCS):

Una auto-chequeo ocurre cuando el operario que efectiia el trabajo lo revisa antes de
pasarlo al siguiente proceso.
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Aunque_son posibles reducciones aceleradas en los indices de defectos con los
sistemas de chequeos sucesivos, la naturaleza de la inspeccidn informativa continiia siendo
que es deseable una ripida retroalimentacién y una accién inmediata. Por csto seria ideal
que cada opcrador implicado rcalizase inspecciones al 100% para verificar los defectos.
Como he dicho antcriormente, sin embargo, durante mucho tiempo se ha sostenido que hay
que tomar dos inconvenientes: los operarios pucden ser proclives a hacer juicios sesgados
cuando inspeccionan las piczas que cllos mismo han trabajado y, ocasionalmente, ticne
alguna tendencia a obviar u olvidar hacerse chequcos a si mismos.

Si fuese posible guardarse contra estos inconvenicntes, entonces un sistema de auto-
chequeo scria superior a un sistema de chequeo sucesivo. En los casos ¢n los que son
posibles las inspecciones fisicas, con preferencias a las sensoriales, pueden instalarse
mecanismo Poka Yoke en los cxtremos del proceso, de forma que, cuando ocurran
anomalias, la informacién se ha retroalimentada inmediatamente al operador implicado.
Esto posibilita 1a accién correctiva inmediata, puesto que permite descubrir las anomalias
dentro de los procesos en los quc ocurren, mas bien que en los procesos siguientes. Esta
clase de sistemas de auto-chequeo representa un enfoque de mads alto nivel que ¢l sistema
de chequeo sucesivo, y su utilizacién puede reducir el indice de defectos aun mas.

Esto ha sido probado por los resultados en muchas compailias, quiza en parte
porque las personas ticnen una resistencia psicolégica menor a descubrir las situaciones
anémalas por si mismas quc a scr scilalados por otro. Adicionalmente, teniendo la
posibilidad de ver Ia realidad de una situacién anémala por los propios ojos, se permite que
uno mismo cnticnda las verdaderas causas, y pueden determinarse ¢ implementarse
contramedidas mas efectivas y apropiadas.

Con los chequcos sucesivos puede haber casos en los que las circunstancias
asociadas a la generacién de defectos se hayan desvanecido ya si la retroalimentacioén de la
informacién por el operador del proceso siguiente se retrasa algo de tiempo. Entonces las
contramedidas pueden ser inadecuadas si los hechos tienen que confirmarse por el operador
afectado mediante conjeturas.

En cualquier caso, el uso de métodos de auto-chequeo hace posible conseguir, de
una forma extremadamente rapida indices de defectos mas bajos que con los métodos de
grifico de control.

Sin embargo los métodos de auto-chequeo tienen el defecto de que son dificiles de
utilizar cuando la deteccidn de anomalias depende de métodos sensoriales. Aun asi, los
métodos de auto-chequeo pueden emplearse cn un sorprendente nimero de casos si
hacemos esfuerzos para o bien (1) adoptar técnicas de deteccion de alto nivel para items
que precisan absolutamente inspecciones sensoriales, o bien (2) seleccionar condiciones
operativas bdsicas que pueden medirse fisicamente, Esto significa que, mdis bicn que
permanecer cogidos c¢n las circunstancias presentes, es preferible, con mucho, considerar
los problemas desde mucho dngulos y estudiar activaimente modos de adopcién de sistemas
de auto-chequceo. . .



INSPECCION EN LA FUENTE:

1 i que eliminan los

dafect.

Las inspecciones en la fuente estin basadas en el descubrimiento de crrores que
originan defectos,

Las inspecciones en la fuente pucden ser descritas como métodos de inspeccién que,
mds bien que estimular la retroalimentacién y la accién inmediata a los defectos, sc basa en
la idea de descubrir errores en las condiciones que originan los defectos y realizar el
“feedback” y la accién en la fase errénca de forma que se evite que csos crrores se tornen

cn defectos.

Los sistemas de Cero Control de Calidad pucden establecerse combinando estas
inspecciones al 100% y retroalimentacidén y acciones inmediatas. En términos de las
medidas practicas para alcanzar este fin, ¢l uso de mecanistnos Poka Yoke ¢s
extremadamente cfectivo. En consecuencia, son los mélodos Poka Yoke los que hacen
posible realizar el cero defectos.

Inspecciones en la fuente verticales y horizontales
Las inspecciones en la fuente caen en dos categorias: verticales y horizontales:

¥ verticales: La idea fundamental cs llevar el control a los procesos
*“aguas arriba™ en los casos en los que estos contienen las causas de los defectos.

Inspecciones horizontales: Se refieren a un método de inspeccién basado en la idea
de detectar las fuentes de los defectos dentro de los procesos y entonces conducir
inspecciones para evitar que los crrores se conviertan en defectos.
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4.- DEFECTOS VS. ERRORES

El primer paso para lograr “*Ccro Defectos™ es distinguir entre errores y defectos.

“ERRORES Y DEFECTOS NO SON LA MISMO”

s DEFECTOS: son resultados.

¢ ERRORES: Son las causas de los resultados.

CAUSA ——»

ERROR —»

EQUIVOCACIONES —————

RESULTADO
DEFECTOS

EL PRODUCTO ESTA:
- INCORRECTO
-DANADO
- INCOMPLETO

La filosofia de Cero Defectos empieza con esta crucial distincién entre errores y

defectos.

ERROR: Acto mediante el cual, debido a la falta de conocimiento, deficiencia o
accidente, nos desviamos o fracasamos en alcanzar lo que se deberia de hacer.

A continuacién se muestra tres ejemplos de distincion:

El Error es:

El Defecto es:

1.- No seleccionar el tiempo

apropiado del tostador

2.- Colocar “al revés” el original en
la copiadora

3.- Usar ¢l impresor de un cédigo de
fecha sin tinta

1.- Pan quemado
2.- Muchas piginas en blanco

3.- Falta de cédigo de flecha en el
producto
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Un’ Error: s ‘cuando : cualquiera de las condiciones necesarias para el proceso
. correcto, esta equivocada o ausente.

Los Dicz Errores mis comunes (Causas de Defectos):

1 dmisidhés de préccso.
2.‘?{Errorés xil procesar,
3, ‘ Error al colocar las piezas a procesar (en la maquina).
4. Omisiones del ensamble (partes faltantes).
5. .Inclusién de partes equivocadas.
6. Pieza para trabajar equivocadas.
" 7. Errores de operaciones.
8. Errores de gjuste, medida y/o dimensidnales.
9. Error en el mantenimiento del equipo.

10. Error en la preparacién de aditamentos y herramentales.
. Tipos de defectos

Existen dos tipos principales de defectos:
e Defectos de procesamiento: son todos aquellos defectos resultado del proceso.

o Defectos en materiales: son todos aquellos defectos resultado de la materia prima.

Dentro de estos tipos puede haber:
e Defectos aislados o defectos que sélo se presenten por condicidn de error tinica.

e Defectos seriados o defectos que se presentan con condicién de error recurrente.
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Categorias de Defectos Comunes

1. Partes/ producto daiiado.

2. Partes/ producto Invertido.

3. Materia cxtraila presente.

4. Partes mal cmpatadas.

5. Partes desalineadas.

6. Dimensiones equiv;)cadas.

7. Imposible de ensamblar.

8. Resultados inconsistentes de prucbas.
9. Materia prima defectuosa.

10. Materiales o partes equivocadas.

11. Otros...

Algunos Defectos de Manufactura Comunes Ordenados
por su Error/Causa

1. Errores de procesamiento

Defectos:
e Placa deforme
Flecha insertada del lado incorrecto
Agujeros en posicion cquivocada
Partcs dobladas al revés
Cable de calibre irregular
Material extrafio cn el cable - . -
Partes si terminar
- Espaciamiento de botoncs irregular

2. Errores de ensamble

Defectos:
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.. Orden de articulos incorrecto

- Cubiertas montadas al revés

Agujeros de montaje faltantes

Materiales procesados de distinto tamano
Brackets montados al revés

Tarjetas de circuitos intcgrados montadas al revés

3.- Errores de montaje

Defectos:

Partes al revés

Rayaduras
Desalincamiento de partes
Partes mal empatadas
Partes flojas

4.- Inclusién de partes equivocadas

Defectos:

Soldadura mal aplicada
Ensamble fuera de dimensiones
Producto no funcional

5.- Errores de operaciones

Defectos:

Capa de pintura insuficiente

Inserciones en agujeros equivocados

Insercién de tarjeta de circuitos integrado al revés
Agujero mas profundo que especificado

6.- Omi

i de E ble (partes faltantes)

Defectos:

Disco no gira
Botador no regresa

7.- Omisiones de proceso

Defectos:

Avellanadu omitido
Cuiiero omitido
Desbaste insuficiente
Agujero omitido
Soldadura omitida
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8.- Errores dimensiénales

Dcfectos:

Agujeros mal ubicados
Cables dc arnés cortos
Contenedores no llenos

9.- Otros...

Defectos:

Partc pintada equivocada
Grasa en lugares cquivocados
Cantidad de partes equivocada

Errorcs humanos

En cualquicr fabrica el ingredientc esencial es la gente. La gente comete
equivocaciones. Las equivocaciones pueden producir defectos. No importa qué tanto nos
empefiemos en evitar las equivocaciones, tarde o temprano cometeremos una. \

Existen basicamente dos actitudes ante el error humano:

Los errores son inevitables: la gente siempre cometc cquivocaciones.
Mientras tendemos a aceptar las equivocaciones como algo natural,
culpamos a la geite que las hace.

Con este tipo de actitud, més bien se nos escapa como van ocurriendo los
defectos en produccion, y sélo son detectados por la inspeccion final o, peor
aun, por el cliente.

Los errores pucden ser eliminados: Cualquier tipo de equivocacién de la
gente pucde reducirse y hasta eliminarse. La gente comete menos errores si
son apoyados por un sistema de produccién basado en el principio que
considera que los errores siempre pueden evitarse.

Algunos tipos de errores humanos

1.

2.

Oividus

A veces olvidamus cosas al no concentrarnos.

Por cjemplo, el jefe de una estacién olvida bajar la barra de alerta en un
cruce.

Errores debido a falta de entendimiento
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En ocasiones cometemns equivocaciones al concluir algo crrénecamente

antes de familiarizarnos con la situacién.
Por cjemplo, una persona no acostumbrada a un auto con transmisién

automatica pisa el freno pensando que es el clutch.

3. Errores en identificaciéon
A veces evaluamos una situacion incorrectamente debido a que la vimos

muy rapido o desde Icjos.
Por cjemplo, una moneda de $1.* la confundimos con una de $2.°°

FYO Y

4. Errores hechos por princiy
En ocasioncs nos equivocamos debido a nuestra falta de experiencia.
Por cjemplo, un nuevo operario no conoce aiin la operacién o apenas se esta
familiarizando.

5. Errores voluntarios

A veces los errores ocurren cuando decimos que podemos ignorar las reglas

bajo ciertas circunstancias.
Por cjemplo, cruzar una calle cuando esta la sciial de “no camine” debido a

que no vemos autos ¢n cse momento.

=)

. Errores inadvertidos
En ocasiones nos cquivocamos sin darnos cuenta,
Por ejemplo, alguien que esta perdido trata de cruzar la calle sin percatarse
que esta la seial de “*no camine™.

7. Errores debido a la lentitud
A veces nos equivocamos debido a que nuestras acciones se hacen lentas por
nuestros retrasos en juzgar algo.
Ejemplo: una persona aprendiendo a conducir se tarda en pisar el freno,

. Errores debido a falta de estindares
Algunos errores ocurren cuando no hay instrucciones adecuadas o estandares
para cl trabajo.
Ejemplo: una medida se deja al criterio del operario.

-]

9. Errores sorpresivos
En ocasiones los errores ocurren cuando ¢l cquipo corre diferente de lo

esperado.
Ejemplo: una maquina falla sin ningtin aviso. .

10. Errores intencionales
Desafortunadamente,  algunas  personas comenten  equivocaciones
deliberadamente, en un intento de sabotaje. Estos son los menos comunes y
deben tratarse como casos especiales. .
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N Las cquivocaciones pasan por muchas razones, pero casi todas pueden evitarse si
* tomamos ¢l tiempo para identificar cuindo y por qué pasan, y utilizamos métodos Poka
Yoke para protegernos de cllas,

Condicién propensa al error (Bandera Roja)

Una condicién propensa al error es aquella condicién en el producto o proceso que
contribuye a , 0 permite la ocurrencia de crrores Hamada “Bandera Roja”. Ejemplos tipicos
de condiciones propensas al error son:

1.- Ajustes
Definicién:

Ajustes significan los movimicntos necesarios para colocar las partes,
herramientas o dispositivos en la posicién relativa corrccta, Cuando, por
cjemplo, sc posiciona un buril cn relacién a la picza a maquinar, se alinean
las piczas entrc ellas y las referencias necesarias. Como resultado, la
herramienta maquina la pieza cxactamente. Micro-ajustes significa que
necesitamos hacer muchas adaptaciones pequeiias o alincamientos.

Bandera Roja:

Muchas veces hacemos ajustes de acuerdo a lo que nos parece o “sentimos”
correcto. Con frecuencia, confiamos en la memoria o cn nuestra propia
opinién subjetiva (intuicién) sobre cémo colocar una picza, herramienta o
aditamento. Si tenemos la suficiente habilidad, tiempo y paciencia, ¢l
resultado serd correcto. De otra forma, pucden resultar errores por ajustes,
seguido por defectos. La posibilidad de errores por ajustec aumenta junto con
el mimero de ajustes.

2.- Herramientas/ Cambios de herramental

Definicién:
Herramental se reficre a cualquier parte de trabajo de una maquina. El

herramental sc¢ requicre cambiar con cierta frecuencia debido a fallas y
desgaste, 0 a que sc requicre hacer otra funcién o especificacién diferente.

Bandera Roja:
Un herramental roto o desgastado puede producir piezas defectuosas, pero
- mucho muchas veces no nos percatamos de tal estado del herramental, y los

defectos se producen. Otros .emores suceden al cambiar herramientas,
Podemos, por ejeinplo, seleccionar la herramienta equivocada o instalarla de
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forma incorrecta. En la mayorfa de los casos, tardamos mucho tiecmpo
ajustandola. Cualquicr cambio pucde conducir a crrores, y éstos a defectos.

3.-Di i / Especificaciéon/ Condicién critica

Definicin:

Una dimensién cs una medida (o coordenada) usada para determinar una
posicién espacial precisa, o localizar una parte u operacion. Las dimensiones
incluyen: 1) altura, 2) ancho, 3) longitud y 4) profundidad.

Ademas de csto, las especificaciones o condiciones criticas incluyen
temperaturas, presion , velocidad, tensién, asi como cantidad y volumen.

Bandera Roja:

El trabajo requicre dimensiones o especificaciones exactas deja poca
posibilidad de variacién, y por los tanto, poco espacio para ¢l error. Pero los
errores suceden relacionados, por cjemplo, con el nivel de habilidad de
operario, caracteristicas de la mdiquina y del material, asi como de las
condiciones de operacidn.

4.- Muchas partes/ Partes mezcladas
Definicién:
Muchas operaciones requieren un amplio rango de partes y, con frecuencia,

en diferentes cantidades. La necesidad de partes mezcladas y de muchas
partes cs especialmente frecucnte en dreas de ensamble y subensable.

Bandera Roja:

Cuando trabajamos con muchas partes y partes mezcladas, es crucial la
scleccién de la parte correcta, en la cantidad correcta. Esto puede ser
especialmente dificil, cuando, por cjemplo, las partes son muy parecidas
entre si o estan ocultas, durante el ensamble, por otras partes. Siempre existe
la posibilidad de error (tipo y cantidad de partes), y no nos percatamos si
alguno ya sucedié. De esta forma, los errores producen defectos.

5.- Pasos miultiples
Definicién:
Pasos multiples significa que existen muchas operaciones pequeflas en el

curso del trabajo que deben realizarse. Frecuentemente, estos pasos deben
seguirse estrictamente en un orden preestablecido.
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Bandera Roja:

Cuando hay muchas partes de algo, la oportunidad de errorcs aumenta. Esto
cs aun mas cicrto cuando sc deben cjecutar muchos pasos. Unas veces, se
olvida uno de los pasos, otras, la sccucncia se altera, o sc repitc un paso
innccesariamente.

6.- Produccién poco fre

Definicién:

Produccién poco frecuente significa que no se fibrica esa picza o no sc
realiza esa operacion de mancra regular. Por cjemplo, las é6rdenes de
temporada cn un taller, tales como fabricacién de calentadores domésticos
dc ambiente, que sélo sc producen en otofio y principios de inviemo, o los
mucbles de jardin, que se fabrican en primavera y verano. Algunos pedidos
pucden requerir procediniicntos tinicos que quizds no se repitan nuevamente.

Bandera Roja:

El hecho de que cicrta parte no se produzca regularmente, aumenta la
posibilidad de olvidar las especificaciones, ¢l procedimiento correcto y
cémo hacerlo; como resultado, suceden errores.

7.- Falta de estandares (o inefectivos)

Definicién:

Los procedimicntos estindares son métodos confiables que describen la
manera correcta o mas efectiva para hacer algo.

Un método confiable se compone sélo de aquellos elementos que, si no se
siguen, resultan en un defecto o desperdicio predecible.

En compaiiias altamente competitivas, cstos métodos existen para todos los
niveles de operaciones, como resultado de pruebas y desarrollos cuidadosos,
usualmente lievados a cabo con el involucramiento activo de los empleados
que los usaran. En otras compailias, sin embargo, los procedimientos no se
desarrollan, ni documentan o no se comparten ni s¢ hacen efectivos.

Bandera Roja:

En la ausencia de procedimientos estandares establecidos o cuando los
establecidos no son efcctivos, los opcrarios tiendein a hacerlo al paso,
buscundo manejar la situacién. Como resultado, los errores, variaciones y
descuidos son comunes. Cuando no hay estidndares, los operarios nunca
pueden estar seguros si un error ha ocurrido, y cudl es el resultado de
calidad.
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8.~ Simetria
Definicién:

Simetria significa correspondencia en forma, tamaiio y posicién relativa de
partes cn lados opuestos, respecto a una linca divisoria, csto es, los lados
opucstos son o parecen idénticos (imagen de un espejo).

Bandcra Roja:

En algunas operaciones, la simetria puede causar confusién, si por ejemplo,
el lado A y B dc una pieza son idénticos, pero solo cl lado B sc debe
maquinar, es ficil que se maquine ¢l lado equivocado. En otros casos, dos
lados pareceran idénticos sin serlo, siendo dificil notar la diferencia a simple
vista, y entonces pucde ocurrir un error.

9.~ Asimetria
Definicién:

Asimetria significa que los lados opuestos de una parte, herramienta o
dispositivo pueden parecer idénticos, pero no lo son. Son diferentes y
pueden no corresponder exactamente. Estas diferencias pueden percibirse
facil o dificilmente.

Bandera Roja:

Cuando las diferencias son pocas y por tanto dificil de notar en partes o
herramientas, las confusiones y equivocaciones pueden ocurrir, El extremo
“X" de una flecha, por gjemplo, debe ser maquinado, pero parece idéntico al
extremo “Y", provocando que sea éste el maquinado (por error). Después,

cuando otro operario intenta ensamblar la flecha por el extremo “X”, se
percata del error, y la flecha sc envia a la chatarra.

10-- Repeticion rapida
Definicién:

Repeticién significa exactamente la misma accién u operacién una y otra
vez. Cuando afadimos el término RAPIDA, significa que la operacidn se
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repite con prontitud, independientemente de que sca manual o por una
mdquina.

Bandecra Roja:

La produccion ésta liena de cjemplos de opceraciones repetitivas. Cuando se
maquinan 100 placas de metal por hora, por ecjemplo, buscamos que sca
ripido y cxactamente de la misma manera. Con frccuencin, no notamos un
error si la operacién es muy rapida. Aun > una maqui j la
operacién. La repeticién puede incrementar la posxblhdnd dc error

draméticamente.

11.- Alto volumen/ Muy alto volumen

Definicién:

Alto volumen significa que no sélo es la misma operacién repetida
ripidamente, ademas, la cantidad es muy grande. Muy alto volumen se
aplica, por ¢jemplo, a la produccidn de latas, botellas y papel.

Bandera Roja:

En operaciones de alto volumen, la presién por producir (alcanza las cuotas
de produccion) puede haber dificil el seguir los procedimicntos correctos y
evitar defectos. Ya sea producido por una persona o por una méiquina, la
salida de alto volumen incrementa las posibilidades de errores y de que éstos
escapen a la detencién.

12.- Condiciones Ambiental

Definicion:

Las condiciones ambientales son circunstancias fisicas dentro del lugar de
trabajo y sus alrededores, que pueden influenciar la calidad y a la mano de
obra. Incluyen iluminacién, ventilacién, limpieza, direccién y densidad del
trafico, incluyendo el trifico relacionado con el manejo de materiales.

Bandera Roja:

Los fuctores ambientales pueden disparar crrores (habitos de limpieza
pobres, pobre iluminacién y ventilacién o presencia de materiales extrafios
tales como recbabas, vapores, polvos o aceites dentro o cerca del lugar de
trabajo o del cquipo). La transportacién excesiva puede producir también
errores o dafios al producto.
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S.- TIPOS DE SISTEMAS POKA YOKE

Los sistemas Poka Yoke van a estar en un tipo de categoria reguladora de funciones
dependiendo de su propdsito, su funcion o de acucrdo a las técnicas que se utilicen. Estas
funciones recguladoras son con ¢l propdsito de poder tomar acciones correctivas
dependiendo de el tipo de crror que se cometa.

Funciones reguladoras Poka Yoke

Existen dos funciones reguladoras para desarrollar sistemas Poka Yoke:

o Métodos de control
o Métodos de advertencia

Métodos de control

Existen métodos que cuando ocurren anormalidades apagan las maéquinas o
bloquean los sistcmas de operacién previniendo que siga ocurriendo el mismo defecto.
Estos tipos de métodos tiencn una funcién reguladora, mucho més fuerte, que los de tipo
preventivo, y por lo tanto este tipo de sistemas de control ayudan a maximizar la eficicncia
para alcanzar cero defectos.

No en todos los casos que se utilizan métodos de control es necesario apagar la
mdiquina completamente, por ejemplo cuando son defectos aislados (no en serie) que se
pueden corregir después, no es necesario apagar la maquinaria completamente, se puede
disefiar un mecanismo que permita marcar la pieza defectuosa, para su ficil localizacién; y
después corregirla, evitando asf tener que detener por completo la miquina y continuar con
el proceso.

Métodos de advertencia

Este tipo de método advicrte al trabajador de las anormalidades ocurridas, llamando
su atencién, mediante la activacién de una luz o sonido. Si el trabajador no se da cuenta de
la seiial de advertencia, los defectos seguirin ocurriendo, por lo que este tipo de método
ticne una funcién reguladora menos podcrosa que la de métodos de control.

En los casos donde una luz advierte al trabajador; una luz parpadeante puede atraer
con mayor facilidad la atencidn dcl trabajador que una luz fija. Este método es efectivo solo
si el trabajador se da cuenta, por o que s niccesario colocar la luz en otro sitio, hacerla mas
intensa, cambiar de color, etc. Por otro lado el sonido puede atraer con mayor facilidad la
atencion de la gente, pero no cs efectivo si existe demasiado ruido en el ambiente que no
permita escuchar la sefial, por lo que en este-caso es necesario regular el volumen, tono y
secucncia.

31



En muchas ocasiones es mas cfectivo ¢l cambiar las escalas musicales o_timbres,
que ¢l subir ¢l volumen dcl mismo. Luces y sonido se pueden combinar uno con ¢l otro
para obtener un bucn método de advertencia.

En cualquier situacién los métodos de control son por mucho mis efectivos que los
métodos de advertencia, por lo que los de tipo control deben usarsc tanto como sean
posibles. El uso de métodos de advertencia se debe considerar cuando el impacto de las
anormalidades seca minimo, o cuando factores técnicos y/o ccondémicos hagan la
implantacién de un método de control una tarca extremadamente dificil.

Clasificacién de los métodos Poka Yoke

1. Métodos de contacto: son métodos donde un dispositivo sensitivo detecta las
anormalidades en el acabado o las dimensiones de la picza, donde puede o no haber
contacto entre el dispositivo y el producto.

2. Método de valor fijo: con este método, las anormalidades son detectadas por medio
de la inspeccién de un niimero predeterminado de veces.

3. Mélodo del paso- -movimiento: estos son métodos cn ¢l cual las anormalidades son

das inspeccic do los errores cn movimientos estindares donde las

operaciones son recalizadas con movimientos predeterminados. Este extremadamente

efectivo método ticne un amplio rango de aplicacién, y la posibilidad de su uso dcbe de

considerarse siempre que se este planeando la implementacién de un dispositivo Poka
Yoke.
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6.- MEDIDORES UTILIZADOS EN EL SISTEMA
POKA YOKE

Los tipos de medidores pueden dividirse en tres grupos:

e Medidores de contacto
Mecdidores sin-contacto
Medidores de presion, temperatura, corriente cléctrica, vibracién, mimero de ciclos,
conteo, y transmisién de informacién.

Medidores de contacto

A continuacién presentamos explicaciones simples de las funciones de varios
medidores de contacto:

Interruptor en limites, micro-interruptores: Estos verifican la presencia y posicidn
de objctos y detectan herramientas rotas, ctc. Alguno de los interruptores de limites estdn
equipados con luces para su ficil uso.

El micro-interruptor de limite es un instrumento altamente versatil que combina cl
tamafio compacto y economia con la facilidad de uso, seguridad y fuerza de un interruptor
de limite. Ideal para maquinas de proceso de montaje automatico, maquinas de proceso de
montaje alimentos, miquinas de empaquetar y otras miquinas para la industria, asi como
para otras aplicaciones en el drca del equipo de ahorro de cnergia que requicran tamaiio
compacto, peso ligero y facilidad de uso. El tipo de palanca corta, ficil de usar, estd
especialmente bien ajustada a situaciones en las que el espacio de montaje es limitado.
Ademais, en desarrollo simultineo hay un conmutador tipo-sin contacto de dimensiones
anilogas para responder a los cambios hacia equipo electrénico y sus accesorios mecénicos.
Estos ultimos pueden montarse para un rango de usos mis amplio que nunca.

Las lamparas pequcilas pueden ser de gran valor

Considerables tiempos y problemas estan implicados donde la vida operacional de
un interruptor de limite estd conectada con accidentes scrios y especialmente, en los casos
en los que los interruptores de limite estdn montados cn lugares elevados, o fuera del punto
de actuacidn del trabajador.

En tales casos ‘entra en jucgo el tamafio compacto, la precision, el peso ligero la
efectividad, la econemia y otras caracteristicas de los micro-interruptores de limite y sus
posibilidades de uso se amplian aun mds por su habilidad para verificar movimiento y con
la adicién de una lampara para un mantenimiento facil.
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Caracteristicas:

1.- Lampara dc neén de 100v/200v alta intensidad, uso dual . La cficiencia reflectora
del portalimparas se ha incrementado, de forma que incluso con 100V, la estructura
cortada en rombo de la porcién de lentes, permite difundir la luz rindiendo una
intensidad suficiente. Adicionalmente, las ldmparas de neén son de larga vida, con
20,000 horas o mis.

2.- Los destellos pueden indicar bien la presencia o la ausencia de movimiento. No
obstante su construccién compacta, cl casquillo portalaimparas lanza destellos con un
simple movimiento. Meramente cambiando la direccion de montaje del casquillo, la
lampara puede indicar bien ¢l movimiento o su ausencia.

3..- Envoltura estanca de la seleccién de lampara. Una estanqueidad superior se provee
moldeando lente y cubicrta simultaneamente y empastando la cabeza.

4.- No sc precisan conexiones especiales para los circuitos de lamparas. El uso de un
método de conexién con resorte helicoidal significa que las conexiones con los circuitos
de lamparas no toman tiempo o producen problemas.

Interruptores de tacto: Sc activan al detectar una luz en su antena receptora, este
tipo de interruptores pueden detectar la presencia de objetos, posicién, dimensiones, etc.,
con una alta sensibilidad.

Esta caja ligera tipo-control es capaz de controlar en tres modos mecanismos
externos. Exhibe cvaluaciones tipo *“paso o fallo” mediante luces rojas, blancas o verdes y
al mismo tiempo ectiva un relé intemo para enviar scilales si/no.

Por tanto se¢ emplea en una miquina clasificadora, puede activar solenoides para
abrir o cerrar compuertas de salida, y en consecuencia clasificar automdticamente objetos
de tres modos. Adicionalmente, puede controlar dimensiones haciendo mediciones
continuas de materiales laminados y, si los cspesores del material exceden los limites,
cnviar scfiales a zumbadores o alertar a los trabajadores para parar las méquinas o alterar
las distancias entre rodillos. Aparte de esto, puede medir objetos que estan sobrepasando las
dimensiones especificadas. Es también capaz de controlar el movimiento de tablas y

puestos de herramientas en maquinas herramientas,

Transfe dor diferencial: cuando se pone en contacto con un objeto, un
lransformador diferencial capta los cambios en los dngulos dc contacto, asi como las
diferentes lineas en fuerzas magnéticas, csto es de gran ayuda para objetos con un alto
grado de precision.

Trimetron: Un calibrador digital cs 1o que forma el cuerpo de un trimetron, los
valores de los limites de una picza pueden ser ficilmente detectados, asi como su posicién
rcal. Estc es un dispositivo muy convenientc ya que los limites son secleccionados
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elecirénicamente, permitiendo al dispositivo detectar las medidas que son aceptadas, y las
piczas que no cumplen son rechazadas.

En instrumentos de medicién que emplean calibres, micrémetros y calibres de dial,
la medicién no sc puede automatizarse o facilitarse al maximo. Para automatizar los
mecanismos dc medicion, hay que emplear un instrumento quc pueda proveer un output
clectrénico de los resultados de las mediciones. Como mecanismo de esta clase, cl
trimetron es un calibre de aguja sensitivo que incorpora contactos eléctricos (p.c.
interruptores). El mecanismo es capaz de un amplio rango de mediciones automdticas y de
funciones de control de maquinas. En respucsta a los tamafios de los objctos que se miden,
los contactos eléctricos s¢ torman cn posicion abicrto o cerrado y cnvian sciiales a
accesorios externos. Estas seilales pueden hacer destellar lamparas, indicando si las
dimensiones de los objetos estin o no dentro de las tolerancias permitidas. También pucden
abrir o cetrar compuertas de salida para scparar automaticamente los productos accptables
de los defectuosos. Otras funciones incluyen parar las maquinas autométicamente cuando
los objetos procesados superan las dimensiones especificadas y controlar las acciones de las
miquinas leyendo ¢l movimicnto cn tablas de maquinas herramicntas o puestos de

herramientas. :

Por tanto, el trimetrén es un indicador de seflales con contactos montados para
enviar sefiales que discriminan en tres clases las condiciones medidas.

Caracteristicas:

o Construccién impermeable, duracién a prueba de polvo
" o Concxién con una caja de luces que permite evaluaciones del tipo paso o fallo que
se leen por medio de luces de tres colores rojo, blanco, verde sin necesidad de leer
una escala
e Aguja a prucba de golpes
o Contactos capaces dc alta resolucién para medidas de un micrén

Aplicaciones posibles del trimetrén:

s Puede incrementar la rapidez y reducir el esfuerzo en las inspecciones de gran
nimero de piezas

o Seleccién automética de tres fases

e Mecanismos de auto-parada de alta precisién combinan el mecanismo de medicién
automdtica con motor reversible

e Ajustes de velocidad en tres pasos (gran velocidad/baja velocidad/parada) en
respucesta a las dimensiones del mecanizado en torno autométicos .

e Verificacién continua y mecanismeos de alarma (zumbadores, lamparas, etc) .

e Mecanismo. de verificacion multipunto chequea simultincamente en difercntes
localizaciones

¢ Puede incorporarse en maquinas especializadas .
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Relevadores de niveles liquidos: Este dispositivo puede detectar niveles de liquidos
usando flotadores.

Medidores sin-contacto

S es de proximidad: Estos sist responden al cambio en distancias desde

objetos y los cambios cn las lincas de fucrza magnética. Por esta razén deben de usarse en
objetos que scan susceptibles al magnetismo.

Los sensores de proximidad, actian por induccién al acercarles un objcto metalico,
generando de estd forma una seilal que pucde ser utilizarse cn sistemas de control
microprocesados. Son de estado sélido, y no requieren de contacto directo con ¢l material a

sensar,

Sus aplicaciones tipicas son: control de cintas trasportadoras, control de alta
velocidad, detencién de movimiento, conteo de piczas, ctc.

Interruptores  fotoeléctricos  (transmisores y  reflectores): Interruptores
fotoeléctricos incluyen el tipo transmisor, en el que un rayo transmitido entre dos
interruptores fotoeléctricos cs interrumpido, y el tipo reflector, que usa el reflejo de las
luces de los rayos. Los interruptores fotoeléctricos son comiinmente usado para piezas
ferrosas, y los de tipo reflector son muy convenientes para distinguir diferencias entre
colores. Pueden también detectar algunas 4reas por la diferencias entre su color.

Sensores de luces (transmisores y reflectores): Este tipo de sistemas detectores
hacen uso de un rayo de electrones. Los sensores de luces pueden ser reflectores o de tipo

transmisor.

Sensores de fibras: El funcionamiento clectrénico es igual a cualquier otro sensor
fotoeléctrico, con la diferencia que la luz cmitida y recibida es transportada a través-de una
fibra 6ptica, que tienc una terminacién muy pequciia y de formas variadas y puede ser
instalada lejos del circuito electrénico.

Sensores de dreas: La mayoria de los sensores detectan solo interruptores en lineas,
pero los sensores de dreas pueden detectar alcatoriamente interrupciones en alguna area.

Sensores de posicion: Son un tipo de sensores que detectan la posicién de la pieza.

S s de di ion: Son sensores que detectan deformaciones, grosor y niveles
de altura. #

Sensores de metales: Estos sensores pueden detectar cuando los productos pasan o
no pasan por un .Jugar, también pueden detectar la. presencia de metal mezclado con

material sobrante.
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Sensores: de’ colores: Estos scnsores pucden detectar marcas . de colores, 0
diferencias - entre " colores. A diferencia de los interruptores fotoelécetricos  estos no
necesariamente tienen que ser utilizados en piczas no ferrosas,

Sensores de vibracion: Estos scnsores cstdn disehados para detectar los pequeiios
incrementos de desplazamiento lineal que tienen lugar cuando las cstructuras o los
materiales vibran; pueden detectar cuando un articulo esta pasando, la posicidn de dreas y
cables dafiados. Estos sensores son Gtiles en una amplia variedad de aplicaciones, como
ensamblajes de discos duro, equipos de inspeccién y procesos de microelectronica, andlisis
de componentes y materiales y diseiio de midquinas

Sensores de piczas dobles: Estos son scnsores que pueden detectar dos productos
que son pasados al mismo tiempo.

Sensores de rosca: Son sensores que pueden detectar maquinados de roscas
incompletas.

Fluido de elementos: Estos dispositivos detectan cambios en corrientes de aire
ocasionados por la colocacién o desplazamiento de objetos, también pueden detectar brocas
rotas o dailadas.

Medidores de presi6n, temperatura, corriente eléctrica, vibracién, ndimero de
ciclos, conteo, transmision de informacién.

D de bios de presién: El uso de calibradores de presién o interruptores
sensitivos de presion, permite detectar la fuga de acceite de alguna manguera.

Detector de cambios de temperatura: Los cambios de temperatura pueden ser
detectados por medio de termémetros, termostatos, coples térmicos, ctc. Estos sistemas
pueden ser utilizados para detectar la temperatura de una superficie, partes electrénicas y
motores, para lograr un mantenimiento adecuado a la maquinaria, y para todo tipo de
medicién y control de temperatura en ¢l ambiente industrial.

Detector de fluctuaciones en la corriente eléctrica: Relevadores métricos son muy
convenientes por ser capaces de controlar las causas de los defectos por medio de la
deteccidn de corriente eléctricas.

Detectores de vibraciones anormales: Miden las vibraciones anormales de una
maquinaria que pucden ocasionar defectos, es muy conveniente el uso de este tipo de
detectores de vibracién.

Detectores de conteo anormal: Para cste propdsito se deben usar contadores, ya
sean con ielevadores o con fibras como sensores.

Detectores de tiempo y cr trajes: Cronémctros, relevadores de tiempo,
unidades cronometradas, ¢ interruptores d= tiempo puedcn usarse para este propdsito.
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Medidores de anormalidades en la transmision de informacidn: Pucden usarse luz
o sonido, en algunas dreas cs mejor un sonido ya que capta mds rapid la atencién de
trabajador ya que si este no ve la luz de advertencia, los crrores van a seguir ocurriendo. El
uso de colores mejora de alguna manera la capacidad de llamar la atencién que la luz
simple, pero una luz parpadeante es mucho mejor.

Es importante observar que conforme a la aplicacion se toma mds tecnolégica, cl
costo también sc incrementa, por lo que cs nccesario hacer es encontrar la solucién al
problema, no justificar la compra de un dispositivo muy costoso.
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7.- METODOLOGIA PARA DESARROLLAR POKA
YOKE

El ciclo de Mejora

Para llevar acabo un ciclo de Mejora, es importante scguir los pasos ordenadamente,
y la participacién de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo. Sc debe de contar
con el apoyo de los dircctivos, y siempre mantenerse los enfoques de la mejora.

A continuacién se describen los 4 pasos para cl ciclo de mejora:

Paso 1.- Adherencia

Empezamos por apegarnos a los procedimientos actuales o a la forma de hacerse las
€Osas en esc momento.

Paso 2.- Anilisis

Analizamos qué estamos haciendo y los resultados que estamos obteniendo.-Aquf se
identifica las causas y consecuencias de los defectos.

Paso 3.- Mejora
Basados en nuestro andlisis, tomamos accién de mejora.
Paso 4.- Estandarizacién

Implantamos y estandarizamos las mejoras exitosas y continuamos el ciclo

El Ciclo de Mejora
ADHERENCI

ESTANDARIZACION 1 | _ . ANALISIS

MEJORA
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Método para desarrollar Dispositivos Poka Yoke

Paso 1: Describe cl defecto
Muestre cl indice de defectos
Forme un equipo para la prevencion de defectos

Paso 2: Identifique los lugares donde:
-Sc descubren los defcctos
-Se producen los defectos
-Identifique piezas por sus caracteristicas:

Por pe;o:
Establezca estandares de peso. Use bdsculas para identificar piezas

defectuosas.

Por dimensiones:
Establezca cstandares para longitud, ancho diametro, ctc.
Identifique diferencias del estandar usando topes, swith limites, etc.

Por dimensién o forma:

Establezca estindares por caracteristicas dimensidnales tales como
angulos, depresiones, curvaturas o posicién de agujeros. Identifique
variaciones del estindar con switch limites, pcmos de localizacién,

escantillones.

Paso 3: Detalle los procedimientos/ elementos estandar de la operacién donde se
producen los defectos.

Método de ia de pr

El siguiente trabajo no puede scr realizado si la mano de obra o las
operaciones de la maquinaria durante un proceso no sigue los
procedimientos estandar de trabajo.

Método de secuencia proceso-proceso:
Las operaciones no pueden scr realizadas si uno de los procesos de la
linca se ha omitido y/o los procedimientos normales se han seguido.

Paso 4: Identifique los errores o desviaciones de los estédndares en la operacion donde
se producen los defectos. .

Usandc un contandor: .
Un mimero fijo, como cl nimere de operaciones o partes ¢s usado como
referencia. Si el nimero actual difiere del niimero de referencia, se

enciende una alarma.
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o Método de sobrantes:
Cuando un ntimero de partes cnsamblan un lote, s¢ prepara ¢l nimero
cxacto de partes necesarias; cuando el lote sc completa, las partcs

sobrantes son sciial de crrores.

e Deteccién de condicién critica:
Una condicién critica de manufactura como presion, corriente eléctrica,
temperatura o ticmpo es medida. El trabajo no puede continuar, si el
valor no esta dentro de un rango predeterminado.

Paso 5: Identifique las condiciones de Bandera Roja donde ocurren los defectos.

Investigue (analice) las causas de cada error/ desviacion,
Pregunte por qué sucede ¢l error hasta identificar 1a fuente del error o la causa

raiz.

Paso 6: Identifique el tipo de dispositivo Poka Yoke que se requiere para prevenir el
error o defecto.

Enliste alternativas, métodos/ ideas, para eliminar o detener cl error.

Paso 7: Elabore un dispositivo Poka Yoke.

Uso de tarjetas en la grafica Poka Yoke
Se usan tres tipo de tarjetas en la grifica de Poka Yoke.

1. Tarjeta de Elcmentos (rosa)--- Paso 3:
Para anotar cada elemento de la operacidn donde se producen los defectos.

2. Tarjetas Error/ Causa (amarillo)---Paso 4-5:
Para anotar los errores especificos, desviaciones de los elementos estandar u otras

posibles causas del defecto.

3. Tarjetas de ldeas (azul)--- Paso 6:
Para anotar ideas para prevenir defectos y que pueden conducir a crear dispositivos

Poka Yoke.
Guia para escribir las tarjetas de errores ¢ ideas
1.- Eseribir s6lo el elemento, causa o idea por tarjeta.
2.- Sca especifico y concreto
3.- Utilice ideas completas, una o dos palabras no son sulicientes.

4.- Anote su nombre y la fecha en la tarjeta.
5.- Utilice letra legible.
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8.- ALGUNAS APLICACIONES Y EJEMPLOS.
Aplicaciones de dispositivos Poka Yoke:

Aplicacion 1:

Descripcion del proceso: Cuando una reproductora de casscttes se inspecciona, el
inspector utiliza una serie de cintas para verificar la ¢jecucién de la unidad. Es importante
realizar la inspeccién en la sccuencia adecuada, y que todas las prucbas se realicen.

Antes de la mejora: Un contenedor ranurado sc usaba para guardar las cintas. Si una
de las cintas se colocaba accidentalmente en la mesa de trabajo o era sacada, el inspector
podia confundir el avance de la inspeccién. Los errores ocurrian cuando el inspector asumia
que algunas inspecciones esenciales ya se habian realizado, y las pasada por alto.

Restriccion de secuencia: Una secuencia cs el seguimiento de una cosa después de
otra en un orden pre-determinado. Cuando el orden es importante, cualquier cambio u
omisién dcl orden puede resultar en errores costosos. Por lo tanto, encontramos maneras
concretas para restringir la secuencia tal que sélo pueda seguir ¢l orden pre-determinado. El
orden es con frecuencia un factor clave para doblar, empacar, ensamblar ¢ inspeccionar.
Los dispositivos para restriccién de secuencia garantizan que las operaciones se sucederin
sélo en el orden pre-determinado.

. Después de la mejora: Sc desarrollo un despachador de “primeras entradas,
primeras salidas”, que alimenta las cintas sélo er el orden apropiado para las pruebas.
-Cuando una cinta se saca para su uso, la siguichte cinta cae, lista para usarse. Cuando una
cinta ha sido usada, el inspector la coloca en la partc superior del despachador,
manteniendo asf, el orden correclo. Los errores en la secucncia de prueba se eliminan
completamente .
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Aplicaci6n 2:

Descripcién del proceso: Las palancas de control de una reproductora de casscttes
son ensamblados.

Antes de la mejora: Las palancas A, B, C y D se ensamblan por separado. Es dificil
diferenciarlas sin una atencién considerable, y los defectos ocurren cuando las partes se

confunden.

AN

Palancas A-D

Después de la mejora: las cuatro palancas que cran confundidas cuando se
manejaban por separadas. Las palancas se combinan en una unidad por medio de un
acoplamiento. Después de ensamblar las palancas en la reproductora, el acoplamiento se
retira, eliminando todos los errores de ensamble. Ahora sélo se requiere un nimero de parte
en vez de cuatro, y se ha reducido el tiempo de mangjo.
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botones

Acoplamiento

Aplicacién 3:

Descripcién del proceso: Unas flechas se¢ soldan a bujes en una soldadora
automatica. A veces, la soldadora no solda las partes por una razén. Los bujes sin soldar
deben ser separados de las partes soldadas antes de ensamblar,

Un trabajador fue asignado especialmente para quitar los bujes no soldados. Atin
asf, en ocasiones no se¢ detectaron, produciendo ensambles defectuosos. Se han recibido

quejas de los usuarios.

de ia soldadora automatica

= @ canaleta

flecha omitida

saldada correctamente

portador ;lnu“"" proceso
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Deslizador de deteccion y entrega: Un deslizador de entrega sirve para enviar piczas
a un lugar pre-determinado por gravedad. Dcbido a que todas las piczas pasan por el
deslizador, ¢ste puede utilizarse como medio de inspeccidén de todas las piezas. Haciendo
pequeiias modificaciones al deslizador, Este puede seleccionar y scparar las piczas
defectuosas antes que lleguen a la siguicnte operacion, Estos deslizadores de deteccion -
puecden utilizarse solos o combinarse con instrumentacion especial (sensores, switch limite,
ctc.). .
Después de la mejora: Usando cl hecho de que un buje sin soldar no tiene flecha, se
desarroll6 un selector mecdnico que saca las piczas defectuosas del deslizador.

de la soldadora automatica

~a canaleta

.

brazo selector destizador

1
— L

x
sigulente proceso
bujes sin soldar plezas buenas

deposito do recuperacién

Aplicacién 4:

Descripcion del proceso: Los procesos anteriores y posteriores a un prensado estan
eslabonados por un transportador por gravedad. En el proceso siguiente, las piezas se
montan en la misma posicién en que llegan. Por tanto, las piezas que llegan invertidas a 1a
prensa, la dafiaran al tratar de ser procesadas.

Antes de la mejora: Los trabajadores deben observar las piezas alimentadas
cuidadosamente y sacar de la linea las piezas incorrectas, algunas piczas siempre se
escapan.
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lado correcto

pleza al revés

Después de la mejora: Se instalé un punto de inspeccién en un deslizador de
entrega que automdticamente saca las piezas que vienen en posicién invertida. El punto de
. inspeccién tiene una muesca que hace que las piezas invertidas caigan en una caja, Las
piczas correcta pasan libremente.

posicién correcta
!
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Ejemplos donde sea aplicado el sistema Poka Yoke:

1.- Los discos de 3.5 plg. Para computadora no pueden scr insertados al revés
gracias a que no son cuadrados y esto no permite su entrada. Al ser inscrtados al revés, la
esquina empuja un dispositivo en la computadora que no permite que el disco cntre, fo que
evita que este sca colocado incorrectamente.

2.- Algunos archiveros podian cacrse cuando se abrian 2 o més cajones al mismo
tiempo, esto sc corrigié colocando un candado que solamente permite abrir un cajén a la

vez.,

3.- A el drea de llenado de gasolina se le adaptaron algunos dispositivos a prucba de
crrores como lo son ¢l tamaiio menor del tubo para evitar que se introduzca la pistola de
gasolina con plomo; se le puso un tope al tapén para cvitar que se cierre demasiado
apretado y un dispositivo que hace que ¢l carro no sc pueda poner en marcha si el tapén de
gasolina no esta puesto.

4.- A los automéviles con transmisién automadtica se les colocé un dispositivo para
que no se pueda retirar la.llave a menos que ¢l carro csté en posicién de Parking. Ademds
no permite que el conductor cambic de posicién la palanca de velocidades, si la llave no
esta en encendido.

5.- Las luces dc advertencia como puerta abicrta, fluido de parabrisas, cajuela, etc.
Se colocaron para advertir al conductor de posibles problemas.

6.~ Los seguros eléctricos de las puertas tienen 3 dispositivos: Asegurar que ninguna
pucrta sc¢ quede sin seguro; Ascgurar las puertas automiticamente cuando el carro
excede de 10 km/hm. El seguro no opera cuando la puerta esti abierta y ¢l motor
encendido.

7.- El sistema de frenos antibloqueo (ABS) compensa con los conductores que
ponen todo el peso del pie en el freno. Lo que antes era considerado error de manejo ahora
es el procedimiento adecuado de frenado.

8.- Las nuevas podadoras requicren de una barra de seguridad en la manivela que
debe de ser jalada para encender ¢l motor, si se suclta la barra la navaja de la podadora se
detiene en 3 segundos o menos. Esta es una adaptacién del *dead man switch” de las

locomotoras.

9.- Los interrupiores de los circuitos eléctricos que previcnen incendios al cortar la
corricnte eléctrica cuando existe una sobrecarga.

10.- Los lavamanos cuentan con un orificio cerca del borde superior que previene el
derramamiento del agua fuera del lavamanos,
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. 11.- Algunas planchas sc apagan automiticamente cuando no son utilizadas por
unos minutos, o cuando son colocadas en su base sin haber sido apagadas antes.

12.- Las secadoras y las lavadoras de ropa sc deticnen automdticamente al abrir la
puerta.

13.- Los apagadores de luz en los bailos de los niflos sc encienden automatic
Cuando el bafio ha sido desocupado por algunos minutos la luz sc apaga automaticamente.
Esto climina el error de olvidar apagar la luz.

. 14.- La sccadora dc cabello montada sobre la pared cuenta con dos botones cn
.ambos lados de switch. La montura cn la pared cucnta con dos extensiones que al ser
montada en su base la sccadora se apaga automaticamente si el usuario no lo hace.

15.- Los estacionamicntos techados presentan advertencias de la altura al entrar,
para asegurar que ¢l carro que cntra al estacionamiento sea de la altura apropiada estos
seflalamientos cuentan con una lamina que al ser golpeada por ¢l carro se mueve para evitar
que este se dafie lo quc ocurriria al pegar con el carro 1a orilla de concreto.

16.- Algunos lavamanos y mingitorios cuentan con un scnsor de luz. Estos sensores
de luz aseguran que cl correr del agua se detenga cuando no estén en uso.

17.- Un batiscafo e¢s un submarino de aguas profundas utilizado para explorar las
partes mas profundas del océano. Esta disefiado para funcionar eléctricamente. Una vez
sumergido si la bateria o cl sistema eléctrico fallara la mejor opcién scria regresar a la
superficie. Los disefiadores lograron que esto ocurriera deteniendo el contrapeso con fuerza
clectromagnética. Cuando la encrgia se pierde, el contrapeso se suelta autométicamente y el
submarino empicza su ascenso.
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CONCLUSIONES

Para las compaifiias los crrores sc convicrten cn defectos y los defectos en
reclamaciones del cliente; teniendo la nccesidad de emplear herramientas de mejora
continua como es ¢l caso del sistema Poka Yoke.

El sistcma Poka Yoke es una herramienta para la mejora continua de los procesos,
cuya finalidad es la de eliminar los defectos en un producto o scrvicio ya sea previniendo o
corrigiendo los errores que sc presenten lo antes posibles.

Las compaifiias cada vcz se enfrentan al reto de ofrecer productos y servicios de
mayor calidad y un menor costo. Tenicndo un mercado globalizado y competitivo; debido a
estds circunstancias se enfocan a mejorar los procesos manufactureros y no manufactureros.

Los procesos quc buscan las compailias son robustos; csto quicre decir que scan
flexibles, sencillos y confiables. Procesos “‘a prueba de errores”, en donde se lleva a cabo
una metodologfa para la identificacién de errores en la fuente, ver que lo ocasiona y buscar
una solucién. Al tener la solucién hay que crear un dispositivo Poka Yoke que no nos
permita volver a cometer ¢l mismo error. Estos dispositivos o mecanismos deben ser
sencillos, baratos, flexibles y en el lugar donde ocurre el error.

El sistcma Poka Yoke posee dos funciones principalmente; una es a través de una
técnica de inspeccién al 100%, y la retroalimentacién y la accién tan pronto como el
defecto ocurra.

La inspeccién no debe llevarse a cabo por muestreo, porque los defectos se
presentan en cualquicr momento del proceso e incrementa el riesgo de tener reclamaciones
de los clientes.

Errores y defectos no son lo mismo; los errores son las causas de los resultados y los
defectos son resultados.

Es importante fomentar y apoyar a la gente para que las equivocaciones y errores
puedan ser evitados y eliminados, empleando métodos de control y advertencia. La gente se
siente motivada y los procesos de produccién son mas efectivos y eficientes; basado en el
principio *“los errores sicmpre pueden cvitarse”.

Para ¢! desarrollo de Poka Yoke cs importante la participacién de los integrantes del
cquipo de trabajo' y scguir los pasos ordenadamente, y siempre mantener enfoques de
mcjora. :

Poka Yoke debe ser implantado como una filosofia de mejora continua, en donde se
vuelva una forma de vida para todo el personal de 1a empresa.
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