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INTRODUCCIÓN

En 1945 los conceptos y técnicas del moderno control de la calidad se introdujeron de Estados Unidos a Japón, inmediatamente después de la segunda guerra mundial se creía entonces que los métodos estadísticos utilizados en las actividades del control de la calidad eran muy útiles y de hecho indispensables para la reconstrucción y desarrollo de las industrias japonesas.

Aunque la aplicación de los métodos estadísticos a los procesos de fabricación e inspección produjeron resultados extraordinarios en la década siguiente  a la segunda guerra mundial. Muchos directivos e ingenieros Japonenses empezaron a pensar que estaban llegando a un punto muerto y que necesitaban dar un salto adelante, en cual fue dado por muchos ingenieros japoneses entre ellos Shigeo Shingo. Aunque Shingo es tal vez uno de los menos conocidos filósofos de la calidad, su impacto en la industria japonesa, incluso en la estadounidense ha sido muy grande. Desarrollo un conjunto de innovaciones llamadas “el sistema de producción de Toyota”.En cierta compañía, Shingo fue responsable de reducir el tiempo de ensamble de cascos de cuatro meses a dos meses. Sus contribuciones son caracterizadas por que dio un giro enorme a la administración, haciendo varios cambios en ella, ya que sus técnicas eran todo lo contrario a las tradicionales. Los que estudian sus métodos de una forma superficial, piensan que sus teorías no son muy correctas, pero la mejor prueba de que si lo son, es el nombre “TOYOTA” que respalda a una de las más grandes empresas automotrices a cargo de Shingo. 
En la siguiente investigación desarrollaremos las aportaciones que hizo Shigeo Shingo en  el tema  el control estadístico de la calidad.

Las aportaciones de Shigeo Shingo son:

1.- Sistema de Producción “Toyota”

2.- Poka-Yoke

3.- Just in Time

4.- El Sistema de Jalar (Push)

5.-  El SMED (Cambio rápido de dados en un minuto)

6.- Técnica Japonesa de las 5 "S´s".
I. SHIGEO SHINGO

(El padre del cero control de calidad y Poka Yoke)


Fuente:http://images.google.com.mx/images?hl=es&q=Fotografia%20de%20shigeo%20shingo&spell=1&sa=N&tab=wi

Shigeo Shingo era un ingeniero industrial de la Toyota, a quien se le acredita el haber creado y formalizado Cero Control de Calidad (ZQC), un enfoque del Control de Calidad que resalta mucho la aplicación de las Poka Yoke, un sistema de inspección en la fuente. 

Según Shigeo Shingo, este tipo de inspección es aquella que determina antes del hecho, si las condiciones son las adecuadas para que exista un alto nivel de calidad. Por ello, es el método ideal ya que obtenemos la información de calidad antes de que se lleve a cabo el siguiente paso del proceso. 

Generalmente se lleva a cabo a través de sofisticadas técnicas mecánicas o electrónicas, siendo sus versiones más rudimentarias los auto-chequeos o chequeos sucesivos. Algunas Poka Yoke son inspecciones en la fuente.

Durante la década de los 40´s, Shingo estudio y aplicó el Control Estadístico de la Calidad. En 1961, luego de una visita en Yamada Electric, Shingo comenzó a introducir instrumentos mecánicos sencillos en los procesos de ensamblaje, con el objetivo de prevenir que las partes sean ensambladas erróneamente, entre otras que daban señales de alerta cuando un operario olvidaba una de las partes (Poka Yoke).

En 1967 mejoro estos instrumentos, introduciendo inspección en la fuente y haciendo más sofisticados los Poka Yoke, reduciendo la utilidad del control estadístico de la calidad, ya que no se daban errores.

En 1977, luego de una visita a la planta de la división de máquinas de lavar de Matsushita en Shizuoco, donde se consiguió un mes entero sin defectos en una línea de ensamblaje con 23 operarios. Shingo llegó, definitivamente, a la conclusión de que el Control Estadístico de la Calidad no era necesario para conseguir cero defectos, sino que bastaba la aplicación de Poka Yoke e Inspección en la Fuente, siendo esto la base del Cero Control de Calidad.

Entre las aportaciones de Shingo podemos encontrar: 


· El Sistema de Producción Toyota 
· El Poka Yoke
· El sistema Justo a tiempo
· El sistema de Jalar vs. Empujar
· El Sistema de Control Visual
· El SMED (Cambio Rápido de Datos en un Minutos)
· Las 5 S's


I. EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN TOYOTA

Los gigantes en la manufactura Japonesa y Coreana deben su éxito no a una mejor administración, no a una labor mas barata, no a una forma de gobierno favorable a la industria y no a una industria mejor financiada, si no que deben su éxito a una mejor tecnología de manufactura y el sistema de producción Toyota es uno de los cuales les ha dado esa ventaja competitiva en el mercado mundial. 

El sistema de producción Toyota, es un revolucionario sistema adoptado por las compañías Japonesas después de la crisis petrolera de 1973, la compañía Toyota lo empezó a utilizar a principios de los años 50´s y el propósito principal de este sistema es eliminar todos los elementos innecesarios en el área de producción (que incluye desde el departamento de compras de materias primas, hasta el de servicio al cliente, pasando por recursos humanos, finanzas, etc.) y es utilizado para alcanzar reducciones de costos nunca imaginados y cumpliendo con las necesidades de los clientes a los costos mas bajos posibles. 

II. POKA YOKE

El Poka Yoke consiste en la creación de elementos  que detecten los defectos de la producción. Es un enfoque que combina Mistake-Proofing (A prueba de errores) con detección de errores (auto-chequeos), e Inspección en la Fuente.
Poka Yoke se plasma en dispositivos mecánicos o electrónicos sencillos o complejos que se incluyen en el proceso productivo o trucos ingeniosos en el diseño de productos o procesos para evitar que se cometan errores.

Para conseguir menos errores, se debe considerar los siguientes aspectos:

· Hacer más difíciles las acciones equivocadas o erróneas

· Hacer posible que las acciones erróneas sean revertidas (corregidas)

· Evitar las acciones que no puedan ser corregidas o hacerla imposibles

· Hacer más fácil la detección de errores

· Convertir las acciones erróneas en acertadas.

Los auto-chequeos y los chequeos sucesivos (mecánicos o electrónicos) son utilizados para proveer retroalimentación rápida sobre los resultados (output) de un proceso. Son un tipo rudimentario de inspección en la fuente, que se utiliza cuando la posibilidad de desarrollar un dispositivo más sofisticado no es posible o cuando no se entiende suficientemente el proceso para desarrollarlos.

Shigeo Shingo, identificó tres tipos de inspección: 

Inspección de Juicio: es aquella que consiste en separar los productos defectuosos de aquellos aceptables en base a juicios de valor.

Inspección Informativa: es aquella en la se utiliza información obtenida de la inspección de los procesos para prevenir los defectos.

Inspección en la Fuente: es aquella que determina antes del hecho, si las condiciones son las adecuadas para que exista un alto nivel de calidad.

Con lo anterior Shigeo Shingo propone el concepto de inspección en la fuente para detectar a tiempo los errores, para reducir defectos dentro de las actividades de producción, el concepto más importante es reconocer que los mismos se originan en el proceso y que las inspecciones sólo pueden descubrir esos defectos.

Los sistemas del control de calidad total consisten en el involucramiento de todo el personal de la organización, en la prevención de errores a través de los círculos de calidad cero.

La principal diferencia entre los enfoques del control de calidad son el tipo de defectos hacia los que se orientan: 

Shigeo Shingo propone enfocar la aplicación del control de calidad en los siguientes puntos: 

· Operaciones manuales donde es necesario vigilar al operario.

· Cuando pueden darse errores de posición equivocada.

· Cuando se requiere ajustar algo.

·  Cuando se requiere sentido común y no sólo motivación.

·  Cuando es difícil o imposible aplicar SQC.

·  Cuando lo importante son los atributos y no las mediciones.

·  Donde los costos de entrenamiento y la rotación de personal son altos.

·  Cuando existen modelos de producción mixtos.

·  Cuando los consumidores pueden cometer errores y culpar al proveedor.
Cuando los costos de errores externos son superiores a los de errores en el proceso.

El proceso de dirección de una empresa se basa en acciones individuales y la conjunción de estas actividades de grupo dentro de las categorías de dirección ejecutiva.

 Es necesario incluir  un Poka-Yoke durante la fase operativa y prevenga la ocurrencia de errores. Un sistema de chequeos sucesivos, asegurar la calidad del producto en el  origen  y es más efectiva para lograr cero defectos.

Es interesante advertir que los sistemas Poka-Yoke, al utilizar dispositivos que evitan la aparición de defectos, obvian la necesidad de medición. En general, los sistemas Poka-Yoke comprenden dos fases: el aspecto de detección y el aspecto de regulación. La detección se puede realizar de diferentes maneras: contacto material, interruptores de fin de carrera, células fotoeléctricas, interruptores sensibles a la presión, termostatos, etc. La regulación se puede producir mediante una alarma (una luz intermitente, el zumbido de una sirena), o asumiendo el control (prevención, para automática de una máquina), o ambas cosas a la vez. 

Shingo hacía una distinción entre “errores” y “defectos”, y consideraba que los primeros eran los desencadenantes de los últimos. Admitía que la gente comete fallos, por una diversidad de motivos, pero que esos errores no tienen que producir necesariamente defectos. Su método es interrumpir el proceso siempre que se produzca cualquier error y determinar la fuente del error mediante una inspección, para luego evitar que se vuelva a producir. De hecho, los dispositivos Poka-Yoke ofrecen una inspección del 100%, pero durante el proceso, cuando la prevención es posible y no después de que se producía el defecto, cuando ya es demasiado tarde. Utilizando el concepto de Shingo del Control de Calidad Cero, se puede conseguir un nivel de cero defectos. 

Existen varios niveles de prevención Poka – Yoke , estos se pueden poner en práctica en diferentes niveles.
 

Nivel cero. Este es un nivel en donde los trabajadores nunca saben cuando han contribuido al éxito de la empresa, pero por lo general siempre se les informa cuando su trabajo esta mal, casi no recibe información, y solo se establecen estándares que ellos deben de seguir.

 

Nivel 1. Aquí por el contrario se informa a los trabajadores cada vez que su trabajo ayuda a lograr las actividades de control, para que cada uno vea que su desempeño es necesario.

 

Nivel 2. En este nivel se informa al trabajador de los estándares y métodos para que cada uno pueda identificarlos en el momento en que ocurren, así como una lista de defectos que pudieran surgir.

 

Nivel 3. Hacemos estándares dentro de su propio ambiente de trabajo, con sus propias herramientas y materiales, se les explica cual es la mejor manera de hacer las cosas, de una forma fácil de comprender.

 

Nivel 4. Instalar alarmas es muy buena idea, para hacer más rápido el tiempo que tarda un trabajador en darse cuenta que algo anda fuera de control, así como encenderse una luz cuando los insumos no sean suficientes o cuando alguien necesite ayuda.

 

Nivel 5. Un sistema de control visual nos ayuda a eliminar cualquier tipo de anomalía que se pudiera presentar, y así se descubren las causas y se busca la manera de impedir que se repitan.

Los sistemas de control visual, monitorean el estado de la línea y el flujo de la producción. Con sistemas muy sencillos, por ejemplo, algunas luces de diferentes colores que indiquen algunas anormalidades en la línea de producción. Algunos otros controles visuales como hojas de operaciones, tarjetas de KANBAN, displays digitales, etc.

Sistema KANBAN, Es un sistema de información que controla la producción de los artículos necesarios en las cantidades necesarias, en el tiempo necesario, en cada proceso de la compañía y también de las compañías proveedoras. Establece un sistema de producción en el cual los productos son jalados por la siguiente estación, los productos no pueden ser empujados por la primera estación. Los productos son jalados al ritmo que se necesitan (sistema llamado PULL).  La última estación es la que marca el ritmo de producción. 

Nivel 6. Este nivel es a prueba de errores, se verifican los productos al 100% y se garantiza que la anomalía no se vuelva a repetir. 

Los sistemas Poka-Yoke mejoran la eficacia del proceso, evitan desperdicios y reducen costes; factores críticos para la medición y mejora de cualquier organización. En 1969, mientras trabajaba para Toyota, Shingo concibió un sistema conocido como Cambio de Troquel en Un Minuto o SMED, en el acrónimo inglés con que se conoce en la industria. Esta metodología de mejora reduce de un modo similar los desperdicios. El propósito del SMED es: minimizar la cantidad de tiempo que se gasta cuando se realizan cambios de utillaje, reducir los períodos de inactividad, aumentar la flexibilidad de la producción, evitar la necesidad de largos procesos de fabricación y de grandes lotes. Las existencias de materiales se pueden reducir espectacularmente y hay menos necesidad de mantener grandes existencias de productos terminados para cubrir las interrupciones de producción. 
En Toyota, el tiempo de preparación de una prensa de 1.000 toneladas era de cuatro horas, el doble de lo que tardaban en Volkswagen, en Alemania Occidental. En el plazo de seis meses, Shingo redujo en Toyota el tiempo de preparación para el funcionamiento a una hora y media. A continuación de este éxito inicial, se fijó un nuevo objetivo de ¡tres minutos! y Shingo lo consiguió a los tres meses siguientes.

Otros ejemplos nos hablan de tiempo de preparación reducidos de seis horas a seis minutos y las existencias de trabajos en grupos reducidas a un 90 por ciento. El tiempo de preparación esta compuesto por dos elementos que se puede medir por separado: el tiempo de preparación interna, cuando la máquina se debe parar, y el tiempo de preparación externa, durante la cual no es necesario parar la máquina. 
El proceso de optimización implica convertir la mayor cantidad posible de tiempo de preparación externa y luego, implacablemente, ir mejorando ambos aspectos. Las mejoras se realizan mediante una gran variedad de métodos de simplificación y desespecialización: plantillas, abrazaderas, sujeciones de desenganche rápido, normalización de medidas, etc. 
Cuando las interrupciones de la producción se redujeron espectacularmente gracias a la aplicación de las técnicas SMED y cuando los resultados/productos pudieron estar prácticamente garantizados por la producción de cero defectos, se hicieron posibles los métodos operativos just - in - time (JIT) y los sistemas de producción Kanban y sin existencias.
Shingo fue uno de los principales precursores de la introducción de estos enfoques en varias compañías y en el sistema de producción de Toyota en particular. Shingo obtuvo la Condecoración de la Cinta Amarilla en 1970 por los servicios prestados  para mejorar la producción. Escribió más de 14 libros importantes, varios de los cuales se han traducido al inglés y otros idiomas europeos. Shigeo Shingo falleció en 1990.
Aunque Shingo es tal vez uno de los menos conocidos filósofos de la calidad, su impacto en la industria japonesa, incluso en la estadounidense ha sido muy grande, desarrollo un conjunto de innovaciones llamadas 

“el sistema de producción de Toyota”.

 

En cierta compañía, Shingo fue responsable de reducir el tiempo de ensamble de cascos de cuatro meses a dos meses.

Hay dos características muy importantes para el proceso Toyota, que son el orden y la limpieza, por que es más difícil trabajar bien, cuando el lugar de trabajo esta desordenado y sucio, así que debemos de ver que es necesario y que no, poner un lugar para cada cosa, y siempre mantener ordenado, y hacer de esto un habito para que siempre este limpio y ordenado

III. JUSTO A TIEMPO

Justo a Tiempo ó Just in Time fue desarrollado por Shigeo Shingo en la en la compañía de Toyota, inicialmente para después trasladarse a muchas otras empresas de Japón y del mundo, ha sido el mayor factor de contribución al impresionante desarrollo de las empresas japonesas. Esto ha propiciado que las empresas de otras latitudes se interesen por conocer como es esta técnica. 

La primera razón que está detrás de este concepto, es que puede reducir inventarios, tiempos y costos de producción, así como mejorar la calidad de los productos y servicios. 

Justo a Tiempo es el intento de establecer un  alineamiento cliente - proveedor automático e inteligente teniendo los procedimientos en el producto preprogramados. 

La idea básica del Justo a tiempo es producir un artículo Justo a tiempo para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estación de trabajo en un proceso de manufacturas. 

Debido a que el inventario es considerado la raíz de muchos problemas en las operaciones, este debe ser eliminado o reducido al mínimo. 

Se le ha dado el enfoque principal de disminuir inventarios lo cual ha llevado a varias empresas a tener faltantes tanto de materias primas como de productos terminados en el  momento en que se necesitan. Analizando esta metodología, algunos opinan que su enfoque esta dirigido a disminuir el desperdicio (en tiempo, dinero, trabajo y esfuerzo) y obviamente donde es muy fácil encontrar que sobra algo es en inventarios. Para que esta metodología funcione hay que apoyarse en algunas otras del desarrollo organizacional.

El Justo a Tiempo puede reducir la necesidad de inventarios lo bastante para reducir las fuentes de incertidumbre o diseñar un sistema más flexible para enfrentar las necesidades de cambio. De ahí que la orientación del Justo a Tiempo sea diferente de los sistemas tradicionales. 

Para reducir inventarios y producir el artículo correcto en el tiempo exacto, con la cantidad adecuada, se requiere de información acerca del tiempo y el volumen de los requerimientos de producción de todas las estaciones de trabajo. 

El Justo a Tiempo suministra esta información, no a través de un caro y sofisticado sistema de cómputo, sino a través del uso de una orientación de "pull" (orientación de jalar) en lugar de la orientación convencional de "push" (de empujar). 

IV. EL SISTEMA DE JALAR (PUSH)

Se refiere que uno no debe producir una pieza para la línea siguiente, si esta no lo necesita.
La orientación "push" comienza con una orden en el centro de trabajo inicial. Una vez que el trabajo es completado en la primera estación de trabajo, este se mueve al siguiente centro de trabajo, este proceso continua hasta el final de la estación de trabajo. Como puede advertirse, el trabajo es disparado al completarse el trabajo de la estación precedente y no en relación a las necesidades de la siguiente estación de trabajo. 

Por el contrario, en la orientación "pull" o de jalar, las referencias de producción provienen del precedente centro de trabajo. Entonces la precedente estación de trabajo dispone de la exacta cantidad para sacar las partes disponibles a ensamblar o agregar al producto. Esta orientación significa comenzar desde el final de la cadena de ensamble e ir hacia atrás hacia todos los componentes de la cadena productiva, incluyendo proveedores y vendedores. De acuerdo a esta orientación una orden es disparada por la necesidad de la siguiente estación de trabajo y no es un artículo innecesariamente producido. 

La orientación "pull" es acompañada por un sistema simple de información llamado KANBAN que es una tarjeta que es pasada de una subsecuente estación de trabajo hacia su precedente y esta señala una corrida de producción. Así. la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se ve reducida por el empalme ajustado de la etapa de fabricación. Esta reducción ayuda a sacar a la luz cualquier pérdida de tiempo o de material, el uso de refacciones defectuosas y la operación indebida del equipo. 

Con el Justo a Tiempo, el ensamblado general de producción dicta el ritmo y los requerimientos de producción para los procesos precedentes. 

No obstante, la programación del ensamble debe ser tan "suave" y repetitiva como sea posible. Cualquier fluctuación en la mezcla de artículos producidos en el proceso general, podría crear variaciones en los requerimientos de producción de las estaciones precedentes. Variaciones grandes en cualquier centro de trabajo, necesitan indeseables grandes inventarios en proceso o capacidades productivas que permitan enfrentar los picos de demandas. 

V. EL SMED (CAMBIO RÁPIDO DE DADOS EN UN MINUTO)

Cambio rápido de modelo (SMED)

SMED significa "Cambio de modelo en minutos de un sólo dígito", Son teorías y técnicas para realizar las operaciones de cambio de modelo en menos de 10 minutos. Desde la última pieza buena hasta la primera pieza buena en menos de 10 minutos. El sistema SMED nació por necesidad para lograr la producción Justo a Tiempo. Este sistema fue desarrollado para acortar los tiempos de la preparación de máquinas, posibilitando hacer lotes más pequeños de tamaño. Los procedimientos de cambio de modelo se simplificaron usando los elementos más comunes o similares usados habitualmente. 

Objetivos de SMED

· Facilitar los pequeños lotes de producción 

· Rechazar la fórmula de lote económico 

· Correr cada parte cada día (fabricar) 

· Alcanzar el tamaño de lote a 1 

· Hacer la primera pieza bien cada vez 

· Cambio de modelo en menos de 10 minutos 

· Aproximación en 3 pasos

VI. TÉCNICA JAPONESA DE LAS 5 "S´S"

1. Seri (Selección): distinguir lo necesario de lo que no es. 

2. Seiton (Orden): un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. 

3. Seiso (Limpieza): métodos para mantener limpio las áreas de trabajo. 

4. Seikutsu (Estandarización): métodos que sean fáciles de seguir. 

5. Shitsuke (Mantenimiento): establecer mecanismos para hacerlo un hábito. 

CONCLUSIÓN

Hasta nuestros días son bastantes las  metodologías inventadas para el control de la calidad, algunas sin cambio original aparente otras modificadas y mejoradas; los gurús de la calidad no se bastan de sus propios conocimientos y experiencias sino se apoyan entre sí, como lo hizo Shigeo Shingo quién utilizó herramientas  utilizadas por sus antecesores en la rama de la calidad total logrando así incorporarlas a sus propios logros, usamos perfectamente este termino puesto que después de medio siglo sus técnicas siguen implementándose en la empresa Toyota.

En la investigación dimos a conocer algunos motivos por los cuales se originó el control de la calidad pero podemos deducir que el más acertado es el referido a la crisis :”el hombre en situación de riesgo es maximizador de su propia función de utilidad la cual depende no sólo de su personal inclinación o aversión al riesgo, sino de también de su concreta situación de fortuna o preparación ante el infortunio”, Rafael Termes,1984.Es utópico el pensar que por la demografía de un país se pueda tener mayores logros en materia de calidad como lo citan varios autores al referirse a la adopción de esta herramienta en sus empresas, si esto fuera verdadero México no tendría problema alguno en ofrecer productos de calidad optimizando sus costos, puesto que somos uno de los países con mayor densidad demográfica.

La mejora en la calidad podemos clasificarla teniendo en cuenta distintos factores: 

Por países: existen técnicas de control de calidad en Japón, Estados Unidos, China, entre otros países desarrollados; los países subdesarrollados no tienen controles de calidad fundamentados sino que ellos adoptan las técnicas establecidas por los gigantes de la economía antes mencionados.

Por los productos o servicios: No se aplicará una misma técnica para un producto de primera necesidad que para uno industrializado ni para los servicios.

ANEXOS

Medidores utilizados en Sistemas Poka Yoke
Comparación en la aplicación de distintos tipos de dispositivos contra errores

La siguiente figura nos indica los tipos de dispositivos contra errores que existen actualmente, quien los emplea, el costo clasificado en bajo, medio, alto o muy alto, cuánto mantenimiento requiere y la confiabilidad del dispositivo.

	Tipo
	Fuente
	Costo
	Mantenimiento
	Confiabilidad

	Físico / mecánico 
	Empleados
	Bajo
	Muy bajo
	Muy alta 

	Electro / mecánico
	Especialistas
	Más alto
	Bajo
	Alta

	Electrónicos
	Poco especialistas
	Más alto
	Bajo pero 

especializado
	Alta
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