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Definicion de Error

Un error es el resultado de una

actividad, mental o fisica, que se

desvia de lo que fue su intencidn
original.

El resultado de un error se convierte

en un defecto.




Fuentes de Errores

Equipos y Maquinas Recurso Humano

Errores ejecutando la
operacion del proceso:
*Trabajo incorrecto
*Trabajo no requerido
*Trabajo en la orden
Incorrecta
*Trabajo a un paso lento

Partes desgastadas
*Piezas rotas

*Perdida de calibracion
sPartes encajadas
Fallas mecanicas




Fuentes de Errores

Equipos y Maquinas

Prevencion del Error a través de la _
Errores que no se pueden predecir:

evaluacion/diagndstico constante del - -
Deteccion temprana y correccion

equipo y de programas comprensivos . _
inmediata
de mantenimiento

Meétodos y Dispositivos
a Prueba de Error




Fuentes de Errores

Recurso Humano
(Causas del Error)

Error Basado en
Conocimiento: Teoria
relevante para resolver el
problema

Error Basado en Reglas
de Control: Reglas para
resolver el problema

Error Basado en
Destreza

Uso de una buena Hipotesis preconcebidas
regla en la situacion dificultan la aceptacion
equivocada o uso de de evidencia

una mala regla contradictoria

Falta de atencion,

mala interpretacion,
falta de experiencia




Primer paso para eliminar
errores en su operacion...

Estar en el lugar adecuado y en el
momento adecuado para atrapar
los errores.

Para asi Retro-alimentar el sistema
v corregir el error.




Puntos y Niveles para Atrapar
Defectos y Errores

®
s $ $ $

Prevencion Deteccion Inspeccion Rechazos C | | ente
Antes que el Antes de finalizar la  Antes que el defecto Demasiado tarde;

defecto operacion del tenga un efecto en el pérdida del cliente

ocurra proceso cliente

Mientras mas temprano se identifica el error o defecto, el costo para
eliminarlo sera menor




e Enfoque Tradicional e Enfoque de prevencion

=*Inspeccion de las y deteccién de errores
caracteristicas del = |nspeccidn cercano a la
producto al final del fuente

Proceso " Elobjetivo es detectar
*El objetivo es y corregir

encontrar defectos = Basado en 100% de
"Usualmente se basa en inspeccion

inspeccion por muestreo = Usa técnicas a prueba
usando niveles de calidad de error

aceptables (AQLs)




Estrategias de Inspeccion

Inspeccién en Auto Inspeccion Inspeccién
la fuente Inspeccidn Sucesiva Final

Inspeccion Final: El inspector separa las piezas buenas de las malas

Inspeccion Sucesiva: Operador 3, revisa el trabajo del Operador 2
antes de hacer su trabajo u operacion

Auto-Inspeccion: Operadores verifican su trabajo

Inspeccion en la Fuente: Inspeccionar insumos del proceso
(materiales, herramientas)




Inspeccion Sucesiva

 Cada operador inspecciona 100% del trabajo del operador
anterior antes de hacer su propia operacion

* Problemas:
— Necesita limitar el nUmero de caracteristicas a revisar (2-3)

— Debe proveer una retro-alimentacion inmediata cuando el
defecto es encontrado

— Requiere detener la linea de transformacion para corregir el
problema

— Inicialmente aumentan los defectos
— Potenciales problemas entre operadores




Auto Inspeccion

 E| operador revisa el 100% de su trabajo. Los defectos son
descubiertos cuando ocurren, permitiendo retro-
alimentacion inmediata y acciones para correccion.

* Problemas:
— Los operadores no son siempre objetivos, algunas veces olvidan
— Necesita limitar el numero de caracteristicas a evaluar

Meétodos y Dispositivos a Prueba de Error
pueden trabajar con estos problemas




Inspeccion en la Fuente

e Se descubren los errores en condiciones que pueden
provocar el defecto y se toman acciones para corregir €l
error antes de producir el producto defectuoso.

* Fuentes de Error:
— Recursos humanos
— Material
— Miéquinas/equipos
— Métodos
— Informacion

Usar inspeccion en la fuente y los Métodos y
Dispositivos a Prueba de Error para agilizar la Retro-

alimentacion y correccion




Uso de Dispositivos y Métodos a Prueba
de Error en las Operaciones: Poka Yoke

e Diseno de dispositivos de bajo costo o métodos que

permiten inspeccionar 100% con el objetivo de |la
eliminacion del defecto.
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Sistemas de Regulacion

— Sistemas de Control: Detiene el proceso cuando el
problema ocurre, previniendo defectos adicionales.

e Método de mas poder
e Usar siempre que sea posible

— Sistema de Alerta: Se activa una senal o alarma cuando
el problema ocurre, pero los defectos continuan
sucediendo al menos que el operador tome alguna
accion.

e Usar cuando el impacto del problema es menor
e Usar cuando el sistema de control no es practico




Cuatro (4) Niveles de Aplicacion de los
Sistemas a Prueba de Error

Nivel 1 Indicadores visuales
Nivel 2 Senales visuales
Nivel 3

Nivel 4 Garantia en el diseno




Niveles de Aplicacion de dispositivos a
Prueba de Error

* Indicador Visual — Sin Poder

— Un Indicador Visual solo dice un mensaje; este no
tiene poder para lograr una accion especifica. La
accion es electiva; la decision es de la persona.




Niveles de Aplicacidon de dispositivos a
Prueba de Error

e Senal Visual — Algun Poder

— Una Senal Visual primero capta la
atencion, entonces entrega el
mensaje.





Niveles de Aplicacion de dispositivos a
Prueba de Error

e Control Visual — Poder
Significativo

— Un Control Visual estructura el
comportamiento a través de
tamanos, dimensiones y numeros.
Induce el comportamiento
previniendo |la generacion del

error.
E Barrera




Niveles de Aplicacion de dispositivos a
Prueba de Error

e Garantia del Diseno — Poder Absoluto

— Una Garantia del Disefio permite solo la respuesta
correcta, incorporando la informacion exacta en el
mismo diseno del proceso o producto.

B @




Meétodos para Disenar
Mecanismos a Prueba de Error

* Los métodos utilizados para disenar
mecanismos a prueba de error se pueden
clasificar de la siguiente manera:

O Caracteristicas fisicas

O Secuencia de proceso

O Valor constante




Caracteristicas Fisicas

|dentifica defectos detectando inconsistencias en las
caracteristicas fisicas de |la pieza. Estos errores pueden
afectar tamano, forma, orientacion, apariencia, presencia

O ausencia.

I

m Orientacion y colocacion m Dispensadores

B Delimitacion del espacio M Detector de presencia o
fisico ausencia
m Dispositivos “Go-no go” B Atributos fisicos no

usuales




Ejemplo: Error en la seleccion

Problema: |

Errores en la maquina al seleccionar el

U material de empague correcto, porque
varios empaques tienen la misma

forma y dimension (hechos con

U diferente grado de corrugado)

Solucion:
U Pequenas mellas (exagerado aqui)

——A fueron hechas en cada tipo de
H carton, permitiendo que la
- maquina a traves de un sensor
Identificara la caja y seleccionara
U el divisor correcto
I




Secuencia de Proceso

|dentifica defectos detectando inconsistencias en el orden de
los pasos del proceso. Determina si los pasos correctos han
sido completados y se han hecho con |la secuencia correcta.

La guard de seguridad

debe de cerrarse antes
de activar el equipo

Una hoja de cotejo es
forma simple de
utilizar este concepto

Tipicamente se
utilizan:
B Sensores

B “Switch” foto-
eléctrico

M Barreras

B Mecanismos de
recompensa




Ejemplo: Secuencia de Proceso

Seguro en la puerta del
bafio del avion. Primero
cierra la puerta e
Inmediatamente enciende
la luz

Al colocar la carta se
sube inmediatamente
la bandera




Valor Constante

Usado cuando un numero fijo de pasos necesita ser
completado. Los dispositivos cuentan el numero de veces que
algo debe ser hecho y permiten que el proceso continte silos

requisitos se completan.

counter
limit )
:  E] lights after
switch | \I welding head =
: 1 x5 hits Gimit
switch 6 times
welding head ’
moves up I Max
and down -
- Senal
de alerta Min
foot switch :
Al salirse del
parametro definido
se detiene

%



Ejemplo: Error en Conteo

Problema:
Ocasionalmente, el nimero
equivocado de “O-rings” son
empacados en la caja
Conteo Exacto
Solucion: Un dispositivo fue preparado

para aguantar los “O-rings”
despues de la ultima estacion de
manufactura. El largo de la
varilla ayuda a precisar el
nimero de “O-rings” a empacar
en la caja.




Los Sistemas a Prueba de Errory
el Diseiho

* |nicialmente los sistemas Poka-Yoke estaban
mas enfocados en evitar los defectos una vez
va estaba el disefo del producto y el proceso.

e La evolucion de este concepto ha sido hacia
trabajar con el disefio del producto/proceso
para prevenir que los errores sucedan.




Los Sistemas a Prueba de Errory

el Diseno

e Seis principios de Disefo:

V.

V.

Vi.

Eliminacion de tareas no necesarias

Reemplazo
Prevencion
Facilitacion
Deteccion

Mitigacion

Deteccion

e Prevencion

/
Ak

" Pitch between

holes altered so
cover only assembled
in proper arientation

Facilitacion




Los Sistemas a Prueba de Errory
el Diseino

* Principio Clave de Diseno: Incrementar la
capacidad del proceso dentro de las
especificaciones y tolerancias.

” -

|-\___ g ;_ l

-

|-\___ g l‘_ l

Ciclo de Servicio en Distribucion: Entrega en 48 hrs

SO T.rans.rrnswn/ Despacho de la Carga'de los Entrega
oh Validacion Orden Orden Camiones 48 hrs
s 12 hrs 20 hrs 36 hrs
Toma de Orden T.rans-rtusmn/ Despacho de la Carga'de los Entrega
oh Validacion Orden Orden Camiones 24-28 hrs
S— s 6 hrs-12 hrs 14 hrs 20 hrs =




Los Sistemas a Prueba de Errory
el Diseiho

* Principio Clave de Disefio: Considerar el
principio de Redundancia en el diseno.

O Para reducir al minimo la posibilidad de errores,
todo sistema necesita de mecanismos
redundantes.

O Este principio se aplica cuando existe un riesgo de
fallos por:

OEventos Naturales
OAccidentes

OFallos de Sistemas




Conclusion: Pasos para la Implantacion de
Sistemas a Prueba de Error

e |dentificar el problema
e |dentificar la causa del problema
e Determinar a qué nivel se puede inspeccionar el proceso

e Determinar el método usado como mecanismo para evitar
el error

e Determinar el nivel de regulacion

e Disefar e implementar (considerando los principios de
disefo)

 Hacer pruebas

e Adiestrar a usuarios

e Evaluar resultados
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