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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"

MODULO lil: MEDIR

r:_’?—': ’ )
gl
“Lo que puedes medir, sequramente lo puedes
mejorar”
Shingeo Shingo
&, Toyota Motors ;
) :‘%
--w'. :_”1..’”)
s LT ‘;l'x‘::mjj)))), TN Rt -TO¥ ) 1T

Pasos del Descubrimiento Six Sigma

Definir »| Paso 1 - Seleccione ia caracteristica de Salida
\Q L dentifique Variables de Entrada/Salida del Procesc
:‘,\\ Paso 2 - Defina las Normas de Desempefio
; Medir aso 3 - Valide el Sistema de Medicién
\ = Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso
é\\ |_Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuacion
i Analizar F= Paso 6 - identifique las Fuentes de la Variacion
‘\. Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales
\\_ Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables
\ . . Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales
§m "| Paso 10 - Valide el Sistema de Medicion
& Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso
Controlar = Paso 12 - Implemente Controles de Proceso 5
oy Y 2 iy
& ';m))))un... - Rl Y 31
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aaaa

o g aw e ey g Y - gt P My pe————

" Definicion del Proyecto preguntas a contestar

§ + ;Qué es un enunciado de problema de un

proyecto?

+ ¢ Cuadles son algunos atributos de un buen

% objetivode un proyecto?

§ + ¢ Qué es una definicion operacional ?
\

b
4z =

=
ATy
@ . -‘-:f'.’:‘:-f"-.'-){:-‘-’,{-%y;;u, raan Rt TIS TR

B e e e e S S B i’:‘@;} :..nO\J‘l
Secuencia de Desarrollo

,\Los Clientes tardan mucho en pagarnos (95 dias en promedio)
..,\§£rimera Revision

%15% de nuestros Clientes XYZ toman mas de 65 dias a partir de la
Xfecha final de pago para pagarnos.

%’Segunda Revision

E Del 45% de nuestros Clientes XYZ que toman mas de 65 dias para
g\ pagar, 68% de ellos se retrasan debido a discrepancias entre la
"?-‘»‘ior%n de trabajo y el cobro. P

A -

{r o«

e,

S :"{‘{.}
Mg -‘:E{E‘oiﬁmjfj,’)) YW ~rd Dt
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4
w3

[+92

i(ﬂlﬂ}\
o

Definicion Operacional

UnaDescripciéon Precisa:

» Define el Critico a la Satisfaccién, como
cuando el Cliente diria que es libre de defecto.

* Incluyeloquées algoy como mediro.

* Se usa para eliminar ambigledad; todos tienen
el mismo entendimiento.

W\

s

Provee una manera clara de medir las
caracteristicas de salida.

i

o,
il

o
;
[ ]

by
)
~ LU EIENL ﬁ

\ ,‘@-‘!
R
v
AN

N

\

v

\

-::,":'-'::.l . [:‘2?;5 @

Alcance del Proyecto

nnnnn

o

¢ Qué debera lograrse con este proyecto?

\: ¢ Qué recursos estan disponibles para mi y mi equipo?

& ¢Cudles son los limites del proceso que vamos a mejorar?
X ¢El punto de partida? ¢ El punto final?

¢ ;Necesito a otros en este proyecto? ¢ Son los miembros los
adecuados en el equipo, para su funcionalidad y
responsabilidad?

@i

+ ¢ Qué pasara si algo esta fuera del alcance para miy mi equipo?

P

¥+ ¢Bajoqué restricciones debemos trabajar mi equipo y yo?

Ny * ¢ Cudles el compromiso de tiempo esperado de los miembros del
_'g::;-sgggupo? ¢Como vamos a programar el tiempo de los miembros
., del'equipo? =]

et 20 —
. . '-'!,".':_v,‘:ﬂ:e):-‘:)‘:,) .A))j_)))) 22 s s S L1} AN

"
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d R

-------- . NN
e L Deleming & Atenes @ J HP
\ Use el Enfoquede los 5 Por qué’s

§ o iho | Porqué? | Powerto | Porque? | e

‘\\\ tiempo la informacion la provee

%. Nivel A Nivel B NivelC [ 5, qué?
§' oo | Porque? | Pe | Porqué?| wamee

g\ U entrenamiento 1rabajobl'10 se

N _ .

“:Nivel de Proyecto Nivel E Nivel D C
Y T EE e, r S TET

.
o0

- -
. ! 3@

e

enamientastidicionales

Herramientas Adicionales para determinar el
alcance del proyecto:

1. Mapa de Proceso (Fase de Definicion)

2. Matriz de Causa & Efecto (Fase de Medicién)

'_!l

¥

i

e .
e 'ﬂb}l t
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&

e

" Definicién del Proyecto Lecciones Aprendidas

» Et Enunciado de! Problema y la Descripcion del
Proyecto apropiadamente definidos son criticos

La respuesta deseada debera ser cuantificable y
debera estar ligada con los CTS's identificados.

« El método de medicion y las fuentes de datos
potenciales deberan ser identificadas y, si_es
necesario, crearlas.

proe
-y

Los Objetivos y Metas del Proyecto deben

v

??’\‘:i*« relacionarse con el Enunciado del Probiema. )
"I-""‘.-s !
Po, E:

. ';4&3:;{‘3’:-):’::-‘?:’:*«-’.—:24‘)/)/))4,.““ R I

Alcar'\céﬂaérﬁroyecto

+ Identificarlas Variables de Entrada y Salida det
Proceso:

— Desarrollar un mapa de proceso retacionado al
proyecto.

— ldentificar variables clave de entrada y salida del
proceso

— Evaluacién inicial de los métricos del proceso

T
Ay

‘Iﬁf

Iy
3

-

=

{
P

e -~
. J'{:w:;:"?.{?:'?)!f) ﬁf-)j)))))_)Jj AR s a R SO T
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| [Acancelde Ricy.ecto N,

Paso 1 - Seleccione la caracteristica de Salida

L4

Medir

Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuacion
Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variacion

S Analizar

Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales
Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables

?] Mejorar

T

&

-ldentifique Variables de Entrada/Salida del Proceso
Paso 2 - Defina las Normas de la Actuacién
Paso 3 - Valide el Sistema de Medicion
Paso 4 - Establezca |la Capacidad del Proceso

Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales
Paso 10 - Valide el Sistema de Medicién
Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso

o,

Controlar

> Paso 12 - Implemente Controles de Proceso

AV} FEL

A 0 s snss s e

by
,_~“’-%
I NI

S

o

R

12

R} ArS
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RN
o rﬁl@

Mapeo del Proceso Preguntas a Contestar

¢ Cual es la definicion de un proceso?

¢Qué es un mapa de proceso?

¢ Cuando usa un mapa de proceso?

¢, COmMo preparas un mapa de proceso?

¢ Qué debe incluirse en un mapa de proceso?
£ Cémo usas un mapa de proceso?

) ¢ Cémo esta encadenado un mapa de proceso a las
Ny préximas etapas del proyecto?

L2141

:’.»
vz

.ﬁ’r;
Ty %}JJ})J}J Aaaa ~ LUErE R

|

f:'iﬁ?;

Definicion de Proceso

Un Proceso es:

Un Grupo o Serie de Actividades y Tareas

- relacionadas l&gicamente, involucrando Gente,

Procedimientos, Maquinas, Computadoras vy
Documentos necesarios para  transformar

Materiales y/o Informacién en Productos, Servicios
o Informacién significantes parael cliente

T
i 9
)
ﬁ
..‘i-.

}"

-
Rzt
00000, PRI n‘:‘ﬁ‘ﬁﬂ&%
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» Un mapa de proceso es una_ilustracion grafica del

proceso actual
» Esta herramienta se usa siempre e identifica:

—Los pasos del proceso que agregan valor y
los que no agregan valor.

—Todas las entradas y salidas claves del
5r<t>ceso y Jos gunios de recoleccion de
atos.

—Todas las salidas que necesitan_medirse y
hacérseles un estudio de capacidad.

Gz =\

2

i/

x, Fy!
‘MJ) d
nrits, '
M"".’-"J g
Q“!:WJJJJJ_‘““L ™ S

Descripcion del Mapa de Proceso

* Un mapa de proceso también proporciona un
convenio en el punto de partida para la actividad del
equipo.

— Evaluaciones del sistema de medicion (MSE)

— Evaluacion inicial de la capacidad del proceso

— Oportunidades para redespliegue de pasos que no agregan
valor

— Estima los métricos del proceso en cada paso de_éste.

,
'..74

ot el :-1
=) =

i ;"i"-‘z‘??m,uu,“ ——_— Rl NSy
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i e

Beneficios Adicionales

Flexibilidad en el nivel de preparacion de un mapa de
proceso.

- Exige verificacion y objetividad, exposicidn a las
actividades reales.

+ |dentifica ciclos de retrabajo y redundancia.

* Ayuda a adentrarse en los cuellos de botella, tiempos de
ciclo e inventarios.

« Una herramienta de entrenamiento vy orientacion.

+ Ayuda a identificar cuando y doénde recolectar
informacion.

* Identifica en donde diferentes equipos de trabajo usan
diferentes _procesos.

- ]
s, o
-2 )
T :_’)_) .
Wit T - LT
Estructura Basica y Simbolos !
7 .
N Desperdicio
Malo
Maio
D O Bueno D O
Bueno
Pasos operacionales - cuadros blancos []
Puntos de decisién - diamantes azules @ {}
Puntos de medicién/inspeccién - circulo amarille O
Cuello de botella (refraso) - figura roja
Almacén - triangulo amarillo N /
*3% = Transporte, flujo de material - flecha amarilla @ Almacén § 7 .
P 4 .-'4# ..]
. Tats 22s e
. P .') N
T, Rt ST ITA
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J

P

Petidbm ¢ pueses
€0 eapera para
revisiém

* Checklist incomplein
* 1din- 21 diza

i
\ Gerente Cont Gerente Cont. preparp Petici
\ revisa productos peticion a Depta. De mn:nnd:'- depto.
L ¥ preelos con Precioys pars precio De precios para —
\\Cllcnlr eapeciai Teglstraris

* Petickén no enviade
\ o B dt

* Peticlén locompleta * Fax * Smin-1/2 da

* No forms formal « Telétosy

* |dia-Sdins
\ * MS-Mall
)
i
\ Carta Devads Carta firmadas represn Carta firmada P
N 2 Espexk & Depto. Precios entregada s Emp. dcf,d.if:d“m"
3 €0 Precios pars pars dhtribuciin de Castos y Precis Active ca Shitrma
DN rev. y firma s firma s de sprobcidal ¢/ eatraria alsistema
v N

* S0k i 172 die *3 min-1/1da * Errores dededo
St * Malentendidy
* 1dis - Idas

%’_)A)}))JJJJ A ks

ok

-IE
B ER

Ty
;mr

{-ﬁ ‘,i.’;, 1

| DiagramaldelflljeldelRiecese] 1]

:: <
Instalar en jig . ( : )
(speccid y taladrar

Cargar pieles
en rack

Regresar
a
; retrabajo N i
= Arregle, quit Remach
Aplicar punto agarradera, manual, @
de spray Impie y dentifique y
aplique sello marque
Retrabajar
\ puntos
N> Ly
Taladre H f - "
. Remachado Aplique shim Taladra final, (:)
agujeros de - .
\ automatico liquido avellane
; )
) o —
o Broche, Limpie -
i) ' . ! Enviea
L ( : )-——" instalacién de identifique y Fin
' b;?t, anaqusl "l repare préximo paso
I,

i T B

i
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pr————

H) &

“Preparacion

Esfuerzo de Equipg - Una persona no conoce todo el proceso;
— Ingenieros de Manufactura
— Operadoresdelinea
— Supervisores de Linea
~ Técnicos de Mantenimiento

* Entradas a Trazar
— Tormentas de Ideas

Manuales del Operador

Especificaciones de Ingenieria
Experienciade Operador
SM’syunaP
+ Mdquinas (Equipo), Método {Procedimientos), Mediciones,

Materiales, Madre Naturaleza {Medio Ambiente}, Personal. '-3
T o
L. ;:,.w-_ﬂ,.‘))
1 ;'-’-.‘::-173{';:‘-!4’.&!/)_)))))“ b LB EIT IR

RR

P 7 _ CfY) “

1

1) Define el alcance del proceso del que el equipo necesita
hacer el mapa. Inicio y Fin.

2) Documente las tareas u operaciones necesarias en la
produccion de un “buen” producto-o servicio {esto debe
incluir DPU, tiempo de ciclo y costo en cada paso)

3) Documente cada operacidn con VA o NVA.
4) Enliste ambas, Y’s internas y externas en cada paso del
proceso

5) Enliste ambas, X’s internas vy externas en cada paso del
" proceso

ey _ L)

Bt .
— ‘, » 2]

R ot A .
-’-'*‘-‘-3.:;5%«!&’4))))), raa Rat THS IS
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- ANy
| Progzse (cent)

) 6) Clasifique todas las X's como una o mas de lo siguiente:
\ - Controlable (C): estas son entradas que puedes ajustar o
& controlar mientras el proceso esta corriendo.
h& - Procedimientos Estdndar de Operacién (SOP): cosas de
% sentido comun que uno puede hacer porgque tienen
% sentido.
% - Ruido (N): cosas que no se pueden controlar debido al
t\' costo o a la dificultad.
i& 7) Claramente identifigue todos los puntos de recoleccién de
“3,  datos. .
: mﬁ;‘?bﬁa :J
s r..:qzmz'sv%

e

{ﬂ *

— ] &
PEEES ILY &2 '

1) Defina el alcance del mapa de proceso que el grupo debe hacer: El
alcance del proceso necesita estar a un nivel procesable. ¢{Todos los pasos
documentados abajo estdn a un nivel procesable?

2) Documente todas las tareas u operaciones necesarias en la produccién de
un “buen” producto o servicio (esto incluye DPU, tiempo de ciclo y costo
en cada paso). Toda la inspeccidn, retrabajo y etapas de transporte
deberdn identificarse también.

Prepare Reactor Oxidize Stabilize Einish
Garge cera derretida Ponga los gjustes Ponga los gjustes Rewse tipo de boquitla
-+ Liévela a . de reaccion -+ Muestree cthora =+ Reduzca la presién -+ Ponga los ajustes -

Monitoree acidez Monitores temperatura Monitores apanancia

DPU =005 DPU =002 DPU = 0.01 DPU=0.11
A CT = 45 sac CT = 30 sec CT = §se¢ CT = 21 sec
A e COPQ =7 CoPQ =7 CoPQ =7 COPG =7 -
s
At Az
B %
@ ’.”J"#‘; J
CL msesd,
. '-\’-'—-J'-':S-{) e 2B D SIS BTN ae-<YENFNINT
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__ CE B
@

3) Documente cada tarea u operacion arriba como VA o NVA.,
Valor agregado {VA}):

\ — Es reconocido por el Cliente

& — Cambia el producto

\ — Se requiere por ley, regulacion, el contrato, salud,seguridad
y consideraciones ambientales.

Carge cera demetida Peonga los ajusies Ponga los gjustes Reuse tipo de boquilla
Uéwlaat de reaccitn - Musstrea c/hora - Reduzca la presidn - Ponga los gjustes g

Monitoree acidaz Monitorea temperatura Momitoree apanencia
DPU=0.05 DbPU = 0.02 DPU =001 DPU=0 11
CT=45z0c CT = 30 sac CT=5s50c CT=21sec
COPQ =7 COPa=7 CoOPQ =7 coPQ=7 -
—
M
IS -
E )
= ..:‘__,.?{.)
. YT .
P .’-x’-mﬁ-:!-m),ﬂj))),.  aa R TS AN

}Liste las ¥'s internas y Teempo da prap oo do asid
. i
externasacada paso || Creeamslfacer | simemdeAco Extabilizar A mmber
- del proceso. Cargus cara darretida | Temp Resctor Calor
Litvela ot de eaccidn | Perfl de Temp Poner puntos de amanque | Viscosidad
L\- Las Y's internas son Coef HT Reducir prensa Tamp reactor
. Monitorear temp Parfil temp
\ salidas que son Flujo de gas
e Camp gas
\ CI‘ItIC-aS para la - . P
\ proxima operacién. 4 ¢
\ " Tlempo da Oxid
Las ¥’s externasson Oxldar Nimero de Acklo Tiempo de fin

Ponga los puntos de amanque

%’ salidas identificadas oo En oo

\ como criticas por el Musstra por hora Tamp Reactor Verificar tipo de llave Viscosidad
| Montorea niimero de cido | Pardil Tamp Poner puntos de amanque | Punto de lanza
\; cliente. Flujo da Gas Monitorear apanencia Dureza
\\ Comp Gas Apariencia pall
« Cowf HT
LN Tiempa Rasp
\‘\ 4
\?‘ ¢
A Bl
Ak 3 " -
m .- %fw =
M- i
N ‘."‘*w.“-&,ﬂj -
o w-::-ﬁ"ﬁm)/,&aj);)“..,- Rt LYERY NS,
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T!l

Ky,
| s | g
5) Liste las X’s internas y externas a cada paso del proceso.
. Entradas extemas son caracteristicas criticas identificadas de la
A matera prima.
\ Entradas intemas son variables dentro del mismo proceso.
Input Ly Luipag oput hvi Dutpug
\ Wax grade v
K Aml wax Preparp Prep ima Agil speed Stabliize Stab time
\ Charge rate Beactor Acid numbar Temperature Acid number
Agit apesd Chane Viscosity Pressure Futin Color
Rxh temp melted Reactor temp Air flow setpoints Viscosliy
Pressure wax Temp profile % Cun arr Slowly Reactor tsmp
Airflow Bnng to HT coeff Alr temp reduce Temp profile
% O zin alr maction IF:"gnsﬁo gffllﬂs flow
Vi i tes gas comp
% e 5 o | o
AN target Quid time
L\. Agll speed * Onddize Acid number Belt speed Finigh time
I Tempemature Calor Belt temp Chack Acid number
i Pressura * Putin Viscosity Flaw rate nozzie Color
\ Airflow * sefpolnts Reactor temp Nozde type type Yliscosity
N % O ln sir Sample Temp profite Hole size Putin Drop Peint
R Airtamp :::r:ym' Ofigas flow Room temp satpoints Hardness
\ Alr humidity acid Offgas comp Agit speed Monsiar Pellet appear
T k:‘- mber :T co:ﬂ Tark temp appearanc .
P",‘v..‘;, esp ume [] LT
g Sk =
B2 T T N ESTANS

— B
Raselb. k
6) Clasifique todas las X’s como uno o mas de lo siguiente:
v -
. Controlable, Ruido. Todas las X’s controlables deberan tener
Procedimientos Estandar de Operacion (SOP’'S)
. Wax grade Contr
K Amt wax Contr Brapara Prep time | Agit speed Contr Stablliza Stab tme
\ Charge rate Contr Banctor Acid number Temperature  Conir Acld numbar
) Agit spaed Contr Charge Viscosity Pressure Contr Putin Color
\ Rxn temp Contr melted Reacior tamp Air flow Contr setpoints Viscosily
Pressuma Contr wax Temp profile % Oz 1 air Noise Slowly Reactor temp
\ Air flow Gontr Bang to HT coeff [ Air tamp Contr reduce Tamp profila
%C2lnalf  Nolse reaction press Off gas flow
Viscosity Nolse temp Monito Off gas comp
\ Wax temp HNoiza \%4 I temp HT coeff
N
\ AN target Contr Oxid tme
\. Agitspeed®  Contr Sxidiza Acid number Belt spead Contr Finish Finish time
\ Temperature * Contr Color Belt tamp Contr Check Acid numbes
\ Pressurg * Contr Putln Viscosity Flow rate Contr nozde Color
i Alr flow * Contr sstpoints | paacior temp Nezde typa  Contr typa Viscossy
\ % Oz in air Nolse Sample Temp profile Hole size Contr Put in Drop Point
s Alr temp Contr :,::Ir:ymr Offgas flow Room temp Noise setpoints Hardness
Alr humidity Noise " Offgas comp AgIt speed Contr Mowmter Pellet appear
»;\ act HT coeft Tank temp Coatr appearang
3, T&’n numbser Resp me = V .
Py :H':_‘ -y
- C oy
@ =¥ 2 25 , =
g .,r'..‘»p ;
.. .-';'rmﬂ)))),“ £2a U By
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"

identifique donde va a'necesitar recolectar datos. Estas areas
pueden llamarse Puntos de Recoleccion.

{;;:};f:\} ﬂuel! |

Valoracién Inicial de Capacidades

y Planes de Control

:

k|

il

(S

3 Wax grade  Contr Prep tme Aglt spaed Contr Stab time
potwax - Conr | pgnarg Raastor | A MUmbe | | Temparature  Contr Staniiiz Acld number
Charge rate  Contr viscosity Pressura Contr Color
QE:: i 322:: Charga meltad wax 1'?:;‘“":;;‘;’;" Airflow Contr Putinsetpoints | Viscosity
Pmssur\:’ Contr | B"NG to reaction temg o nﬂsﬂ % 0 in alr Noise Slowly reduce press | Reactor temp
Air flow Contr Alrtemnp Contr Moniter temp Temp profile
\ % Ozinair  Noiss - T %as flow
Viscosity Noisa . IR as comp
\ wax temp  Noiss Tally Point 1 ¢ Tally Point2 L 4 HT coeff
L\ AN Langat Contr Onid tme gﬂ:: speed 2ntr ;inllah nm;
Agit speed* Contr Dxidize Acid number elt temp ntr Einiab cid number
Temperature * Contr Color Flow rata Conlr Color
\ Pressure*  Contr Put In setpaints Viscosity Nezze type  COntr Check nozzle type Viscoslty
Air flow Contr Sampla houry Reactortemp | |Hele size Contr Putin setpoints Drop Paint
% Oz 10 @ir Noisa Moniter actd number| Temp profile Room temp Naise Monitor appearance Hardnass
Alr tamp Contr Otigas flow Agitspeed  Contr Pellet appear
t‘i Airhumidity  Noise Ofigas comp | | Tank temp Contr
h HT coaft
[~ v Rasp tima v .
RN Ty
H
it
* -VU:;J -
—fi ! *t *f"‘:‘)
T Lo I .vlda::) -
@, RS T PO T TV Rl A
S
EATOS
Matriz Causa &
Efecto

[E—t—fil—~ [ = TH=H
Er——rr

<

-
-
. .:-.{':WM/)))J}) 28 s

==H

F=T

e

[t A AR
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[ Bveaedén ineeldd PER ¢ Conrel |

Inicie una evaluacién del plan de control (existente)
después que el mapa esté completo.

Agregue la técnica de medicidn, especificaciones de
operacioén, y objetivos paralas entradas y salidas
controlables y criticas {para el proyecto solamente)

ﬁé‘?g} @ :

W

| Control Plan Actual

Famo dal

A,

i

Metoda de
B dn GOkl Fachal gy e WRBR | Conwwt
Meticton o PIT | Actual tirom
USL. Targel) Slze) FMEA)

Quisn Donde Cusndo Raaccion

LY e

—

MG e T 2 MBI

UNAM

a¥ L
.......
*

¥
nnnnn

apasidelBiecesoliRed d5Id 0 = . ﬂﬂ-‘

¢ Cual es la definicion de un proceso?

* Un proceso es un grupo o serie de actividades ©
tareas l6gicamente relacionadas involucrando gente,
procedimientos, maquinas, computadoras vy
documentos necesarios para fransformar_materiales
y/o informacién en un producto o servicio significante
para el Cliente.

¢ Qué es un mapa de proceso?

* Un mapa de proceso es una jlustracion grafica de un
roceso actual.

. /-
e .-
|Tr0~‘€f‘))
RN —tﬁg
. -':’::E:’MJ”)))JJ; PR Y AT,
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e et el i

% ¢Cuando se usa un mapa de proceso?

* Un mapa de proceso siempre es partede la
documentacién de un proyecto.

¢COomo preparas un mapa de proceso?

* Un mapade proceso es el esfuerzo de un equipo

Mapas de Proceso Preguntas a contestar ( )

siguiendo la guiade los siete pasos.

y
A
.
TN
VR
- ]
s
Rt ]
e Z:S@:’g’.)
'_l '-‘*":’:;‘:M#})JJ F

R BHE

o

"
oooo
nnnn
......
L

-----
"""
----

e . e AT T e e e 2 e P o et M,

Mapas de Proceso Preguntas a contestar (3 de 4)

* Un mapa de proceso incluye todos los pasos del

puntos de recoleccion de datos.

EANP S 2 2 ann

|

proceso (valor agregado y no valor agregado),

§ ¢ Qué debe incluirse en un mapa de proceso?
\
\

\ metricos del proceso, variables clave de entrada
% y salida, clasificacion de variables de entrada y

“p

L EUETERS

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ
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..... Mapas de Proceso Pregu ntasa contestar (4 de 4)
o ¢Para qué se usa un mapa de proceso?
‘Un mapa de proceso se usa para identificar ciclos de

&retrabaio y redundancias, nos deja ver cuellos de

botella/tiempo de ciclo/inventarios; como una _herramienta de

\entrenamiento y orientaciéon, identifica cuando y dénde
§ recolectar datos, e identifica donde diferentes grupos usan
diferentes procesos.

¢Como esta encadenado un mapa de proceso a las
proximas etapas del proyecto?

5\-Unmad fuente de inf ibn ligad
: pa de proceso es una fuente de informacién ligada a
i\ las evaluaciones de Matriz de Causa y Efecto, capacidad del
5%.-._ proceso inicial , plan de control y el AMEF.

. ! ‘i'{‘;-:::sm’)))), P A YIS TS,

i

..... ::,'.« f:“ #,;\} &

_—Mapas de Proceso Lecciones A;ﬁrerff:lidas

* El mapa de proceso debera incluir TODOS los pasos
del proceso relacionados con su proyecto.

» La falla en confirmar el mapa con la realidad pudiera
causar que el enfoque del proyecto sea incorrecto.

Es benéfico seguir todas las siete etapas al completar
el mapa. Toda esta informacion sera importante mas
tarde en el proyecto.

iRevisa los 7 pasos de Mapas de Proceso nuevamente!

1
T

.u"‘_..’, :w%
L ,-3:‘::3{{{{*%/)))))11-.- S R E{R IR
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A
(,‘j}":} u&o |

T id T - F 18— 4 AT T 1. e s

Resu men

* Los mapas de proceso ayudan a clarificar

— Qué es el proceso
— Qué se supone deberia ser

— Donde puedes cambiarlo {mejorarlo)

. Los mapas de proceso pueden ayudar a identificar

— Las entradas en cada paso del proceso para empezar a
llenar el embudo

— Pasos que no agregan valor (son fuentes posibles de
mejoras del proyecto)

-';f,%"'///’/////f///;’-. %3

f
.h;f

i

Y
ai“

i

3
H
;-:[;

M-"J))JJJ) A S LU ST e

r-
'!

!
T

(

o SaIses
Resultados para el Proyecto

* Elcliente impactado por el proyecto ha sido identificado

*
llllll

Los asuntos Criticos a la Satisfaccion (Caracteristicas de
Salida) han sido identificadas. La caracteristica de salida

\
% especifica que el proyecto va a corregir ha sido
5
\
§

determinada.Estaes la "Y’".

» Un enuncdiado claro del problema y objetivo inicial deberan
ser establecidos.

» Mapa del Proceso completo. Sigue todos los 7 pasos para
Mapa del Proceso.

. Mapa de proceso/tiempo del proyecto estadn completos. )
a o f 125

s
:ﬁl .
'M %&’”}))JJJ P Y H STRIN

l‘
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Introduccion al RACI Chart

.&Para qué sirve?

‘AEs una herramienta para:

\ Asignar rmoles a individuos o departamentos relacionados cuando estdn
trabajando en una tarea en grupo, ¢
Identificar problemas organizacionales asociados con procesos actuales tales

\ como:
% o Proximos pasos o la asignacion de responsabilidades para ejecutar tareas
\

que no son claras.

o El trabajo esta atrasado y las tareas estdn avanzando sin haber sido
completadas las anteriores.

« Hay ambigiiedad acerca de qué individuo o qué departamento es
responsable para la tarea.

B « Pareciera que existentareas traslapadas.

o

BN = La comunicacion o la coordinadién no es adecuada.

" i%. s Laejecucién y la toma de decisiones no es conducida al nivel adecuado. L,

™ V4
s
\bpries )
. "’"“.dd,‘!)
@ :-‘.:‘;":my))JJj‘a;. aa < PR~ F I,

"-::;{y 3 :
e iy e Eat{f{:}' @5
¢Quees RACT? ,

RACI es el acré6nimo de los roles de los
involucrados en un Proceso o Funcion

quien

[pasofiice I proceso
2l Mquieniliclhace;

3 (RAFEED kD W
gy @ g d poass)

(R)

Nccountable: porllialieca ook
superioniiparallliaimpie entacloniidellialita e al
(responsablefde]laltomaldeldecisiones)

(A) . _

RoFenD 0 QD €0 GmErD OG0 ¢ IO D!
decisionifinailsedlrealizadaly/olmplementadal ]
() . .

TR R O GEEIED AN 6 arEHn ann v
. e b dedte @G  dh ®!
(L) S e
A “:f)
O
. ;-.-.-.:f,—:.-’.-?'f‘.-?:’-—#wg,a)u“ taa. e SEI 33 A0N
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o Pasos para Generar un RACI Chart ;
it
n".'.
:'.: e L I ke B e renes Tlusteaelén nit ) D 8w, e i |
| VALY el ficsl il i
\ Paso 1: mw::::':__ Proceso bajk
‘\\\1 Construir una matnz e ;:',,:Lode quejas
‘\ RACL i de dientes recibidas
:\ 9 T en el Call Center
*, {Centrc Telefdnico}
% ! Cpanes el e O.E_" m:u i
\ Paso 2: n-::;:_;_:-;u- - ry 2 1
\ Asignar “R", A", “C" e ‘V Resimcina ” , T 3
"1 a las acclones E "‘“‘;m:"' ::. R < ¢ c g
§ Rt e i Ris < : Anblisis:
vi| Paso3: e | [ P 3)¥ 3 ho benen
Y3 Analizar y Bvaluar Mol l‘; 4? ptI.IE:e no haber
::‘E b = £ = avance debido a
3“. 1T muchas C's
' b
= M
ﬁ-ﬁ“_' -
1 BEES -__—:,_-.l‘; ”__E
@ M T ~ r T
@
Tips para Desarrollar un RACI Chart
WWTips para el éxito: Errores comunes:
\. Considerar los roles Y 1. Tratar de aplicar el RACI Chart a
responsabilidades desde una nueva todo (la exactitud 100% no es
K perspectiva. siempre requerida}.
\. Asignar lka responsabilidad A" y 2, Llenar el RACI Chart sin el consenso
\ responsabilidad "R” hacia personas de las funciones involucradas
“\ en el rango mas bajo posible. (realizar una doble revisién de que
\' . . el proceso puede ser completado
\ 3. Asignar  s6lo  una  persona con el nuevo rol de asignaciones).
x responsabie “A” por cada accién.
\ 4, La persona responsable “A” debe
\ tener autoridad aprobada.
S\ 5. Mantener minime el nimero de
A personas para ser consultadas “C”
'\E- o informadas 1", —
: “'M"“;’a')é =
e
:@ . F"l%/))))); 8 ana YT I N
INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ 21



DECDF!

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULQ Ill: MEDIR

Guia de Klek off
Inversiény |~ Project Del
k Gasto modeio
d En base n poltr, Se da an forma oficel s
Broyectos T R
P Preeridn y asto

Master Schedule

Elahnn deplande B
Produccién/Desamdbde
cada frea

Indica como cada dres dessrrola &
POTYSCLD ¥ Dres UgAsSto  reguaendo

%i"ucclén
\

\> sop
\ Cumplimients
k de
WWsuarlo'\_ Tores)/ coste

"\

o
Finanzas
cont’de Prod, (PIC)

) R -

L]

R e L T

e BRI

w1

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ

L
o
o
.
il C. De
" Ay Proyec | Areas que raqulers
u Produccls
“RACI Chart veesn 1 tos realizan gastos Finanzas Produ
- Dlrecto Gte.
{;\\ Acciones D G r Garente Lder Dir. | L3gp | Coord.
LY
§ \ick off del proyecta A R c [
e
\Definician de objetivos y gula para gastos
3& \dlyersos totales y por #rea R 1 1 I A 1
\ ‘&ﬂniclan de astrategia por cada drea C A R C
§ \bu'steo de la estrategia [ A R C C
\ ‘Revisar que |a estrategia cumple con objetive c R A 1
|_de gastos
\ \Plan de produccidn incluye objetives de gastos I [ o] R A I
=
\ *Elabora RAB que autoriza ejecucion del gasto 1 R (4] A [
;& Realizar plan detallado y presupuesto anual I C R 1
;% Ejerce presupuesto y monitorea I R < 1 A 1
&
LS R
& Revisa que se cumpla presupuesto 1 R C 1 A (PIC
v !.&orrecclﬂn de cada srea con incumplimiento i R 1 I
. i_EEaT!.ﬂ:I_on de cumplimlenta de Costo Meta 1 I ¢ A 2 !
1 -l J:_{'J
Lol -
e 2 2 T Rl T IAR
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Matriz
Causa & Efecto

PPV S P oy e e e e e

,,
AR
§ A
L #

e,
A, 3
- p-?,p‘) o
T
@ R ST T - ~?E"¢Jz S %

» ;Qué es una Matriz Causa & Efecto?

» ¢ Cual es el propésito y funcién de una Matriz
Causa & Efecto?

« ¢ Cuales son los usos de una Matriz Causa &

Efecto?
. 3
: f"’.),, -
- ‘.f."{’:?'f) e 2 TSI AL RN
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Definicion

Una Matriz Causa & FEfecto es una
herramienta de la Funcién de Despliegue de
Calidad (QFD) usada para enfatizar la
importancia _del __entendimiento de [os
requerimientos_del Cliente (CTQ's)

bt
=

- J"
=~ AT
--9'-3‘-‘-‘5355%-'"-."-".-‘3#..-—9))))), P Ral-LPS XS

g ey ~,

"""
uuuu

TSl
. >.'.ﬂ‘:':¢'} b
v ,'-':-';;:%A))J)ijn. N et LN IN

Descripcion

* la Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar vy prioritizar
las entradas del proceso (X's) a los requisitos del cliente

(Y's) a través de la clasificacion jerarquica numeérica, usando
el mapa del proceso como la fuente primaria.

—Llas Y's (las salidas) se anotan de acuerdo a la
importancia al cliente (CTQ).

— El X's (las entradas) se anotan de acuerdo a la relacion a
cada uno de los rendimientos.

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ
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“Metodologia y Proceso

La Matriz de Causa & Efecto exige al equipo de
duenos del proceso y expertos hacer una lluvia
de ideas de las causas y correlacion entre las
entradas del proceso (X's) y las salidas (Y's).
Un diagrama de pescado es util para conseguir
que la sesidn de evaluacion de causas inicial
empiece. Esto permite al equipo identificar,
explorar, cuantificar y graficamente desplegar
todas las posibles causas relacionadas al
problema del proyecto.

R

"’%‘, :J
iy w,-u:,"") - 1
. :‘“{:::-WJJJJJJ) 2aaa. ~ TJTTBhN E

7

r
oy

[;1‘

o

Funcién

* Esta herramienta permitira a todos los involucrados en un
proceso estar de acuerdo en las salidas que son criticas al
producto y/o cliente.

* Via la clasificacion jerarquica numérica, esta matriz
permitird a su equipo asignar un nivel de importancia a
cada variable de salida (Y's).

* A través de la asociacién, la matriz permitird a un equipo
evaluar el efecto de cada entrada numéricamente (X) en
cada salida(Y).

* Esto es el primer intento de los equipos para determinar
Y=f(X).

=

1
Erkds E
““"".’41"}{#" .

i :;»-'::-f{g«?/,..w),,,, braaen. o TETEN
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by
et =

s
e @u

Resultados

* Provee informacion para el AMEF, resumen de
capacidad de proceso inicial (baseline) para
evaluar las salidas importantes (Y's), y resumen
inicial del plan de control inicial para evaluar las
entradas importantes (X's).

» Proporciona un Pareto de cada entrada (X's) el
impacto en todas las salidas (Y's) y un Pareto de
las salidas (Y's) impactadas por todas las entradas
(X's).

\
AN
\
\
3

AP I Y E TR < P SIN]

"""

Encadenamiento a un Diagrama de Pesca

Cause-and-Effect Diagram Un diagrama de espina es
Vossronens Motonts o un punto de partida bueno
A o ot para el equipo. Pemnite el
enfoque en las entradas del
W wi o * proceso. Los “huesos”
e pupohers e designan la categoria de las
Cpareors entradas. De este inicio, las
Drfect entradas necesitan ser
Soend transferidas a la Matriz de
b e C&E. Eldiagrama de espina
Conganeaton Engagar ot naormalmente se enfoca s6lo
Mol aagin Bockans en una salida (Y) a la vez.
Environment Methods Machines
by

{ f'gr&%
i o .'r‘;.-"’.f)
. - PR :53::{':)’-"-"')") ..f—j)a".))).)))) A2 e
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S - AN
e Método de la Matriz C&E ﬂ}:} @

PASQ 1: Enlistar las variable s de salida (Y's) a lo largo de la seccién superior
de la matriz. Estas son las salidas que el equipo y/o ei cliente juzga ser
importante.

%- PASC 2: Valorar cada salida numéricamente usando una escala

predeterminada donde la salida mds importante recibe el niimero mds alto
numéricamente.

* PASO 3: identificar todaslas entradas potenciales o causas (X's) que pueda
impactar las salidas (Y's) y enlistar estos a lo largo del lado izquierdo de la
matriz.

* PASO 4: Numéricamente, dé peso al efecto de cada (X) en cada (Y}, basado
enla experiencia del equipo, dentro del cuerpo de ia matriz.

. . z
sZPASO 5: Usar la columna de los totales para analizar y priorizar dénde [}
ehfo'_é‘r_{gl.esfuerzo del equipo al crear el AMEF preliminar. )
NPT ey e A I T ~ 2 e

4 3
- Pautas para Alineary Anotar s

Alinear y anotar se relaciona a los pasos 2 y 4 al desamollar una Matriz
de Causa & Efecto. La escala actual escogida para alinear los

§ Rendimientos (Y's) y las Entradas (X's) es una decision del equipo.

\‘ La actividad de alinear y anotar toma la mayoria del tiempo. Para evitar

el tiempo perdido, revisen el criterio para alinear y anotar La

% sugerencia:

Anote Importancia p/Cliente Efecto en la Salida (Y)

1 bajo bajo
3 algo un poco
9 alto alto

 Para cualquier sistema de clasificacion que sea escogido, la meta es
"%, crear un hueco (gap) distinto entre las entradas y permitir que la mayor -

o

~~Cque afecta al cliente sea identificada para volverse ia prioridad. 2
e~ -
R TR R RS
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e
“| 1. Enliste Salidas
| Claves (Y’s)

Nivel da \

il
1

¥
i‘h £
snx
S

| Paso 2 - C& E Matrix.xls I
Matriz de

Causa y Efecto

Importancia
para al Cliente

12 (13114 |15

Entradas al Procgsc

Y2

Y3

Y4
\&
Y&
Y7
Y8
[Ye

Total

~|m|ea)e|wn ]|

o000 |S|S|S

I Este dato viene del Mapa de Proceso

:ﬂfd“.
=y
00000 00 s

Matriz de
Causa y Efecto

2. Alinear
Salidas con

s
A Nl G0 ] respecto a su
' g Wl I N D importancia al
\ 1213 |d/516 7|89 In[r2/13]14]1 Cliente
1
‘%
1Y
% Entradas al Proceso| 3 [§ |§ ¥ (% |9 |- |9 |® Total
\ 1 0
\' 2 0
= 0
Yo o
5 )
N

Este paso puede incluir a mercadotecnia, desarrollo de producto,
manufactura, etc. Si es posible, el Cliente Final debiera ser incluido también.

.'.:‘.’-g,,‘,

-,

O]

Ly ".P.‘-‘*.-—M))))JJ 202 s

o

i VY <3 AN
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i e ,;:’ Pr; g.\‘e F3
= B

wvy Nl de
impotancia | 8|9 |69 |3 |3[6|1]5

para el Clente

1123|4867 8|9 ]|10{11[12]13]|14]15
& 3. Enliste
\ Entradas .
\ Clave N
\ Entradas al Procesd § Total

A\
% “isates

:E mapa de

‘\\ proceso
B

S Ty -
"~

—

q‘.":_.‘- 2
Rl %
@ . ~.%'{&:§ﬁ’ff*<"#¥z2/));;,,, s o TS

Y2
Y3
Y4
Y5
Y8
Y7
Y8
Yo

R EEEE EES

olajo|lo|la|ole|o|o|e

=

I EON
Paso4) i /
bl de
mootancia (9 (6(98)3[3|6[16
\ 4. Correlacione pClinte
;& X'salas Y's 112)3 4567879110 1[12]13|14[15
:-\ - |Nm T |00 [~ R0
: Estoes una Eniradas & Pgeso> > (> [> |> [> [> |[> |> Total
\ estimacién 1 X1 GlO[3[1|1]9[1[1]8 280
b subjetivade la 2R AN RE 2
| influancia que las 3o slea [ ]e[1]3]e 216
h| X’s tienen en las 4 |4 IRNESEIRERARE RN B
Q Y's.Esta 5 |16 1NN BRRE %
Q herramienta 6 |56 Gle]1{1b1]a]1]1]3 25
N estrictamente 717 91613111191 ]1[3 pali
‘| cuantifica lo que el 818 g6 11 [s[9]1]1]3 25
Y| equipo conoce 9% REREREE EREREREN 67
B actualmente 10 0.
acerca delprocesco -
T} T2 _
L) . J'-:?MM))))),;;,A . NI us
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e, {':lj:i;:j .
Paso 5) :
w 5. Multipligue
‘; Noel de cruzado y
'\\\\rnportamia JHHBHHONE prioritize
‘%\ para ¢ Cliente
NN IBHOBERHEDBEAABEAE
%E - |6 |m (TN O |~ D3
“§Eﬁradasa”’mcesw > > x> > > > Total " Ahora
:%.S X QL3191 1]} i) empezamosa
\wn TN ERNERE 5 conseguir una
\-3 3 Jpe (e[ 1]13f9 26 percepcitnde
\4)(4 EREEAEERRENREREE! 8 qué variables
NHE IRONBBERE ® _sonmés
W68 glet]1[1]8[1]1]3 x5 importantes
MEG olels] o113 m para explicar la
D1 )e ARANNNNE 2 variaciénenlos
BEEE Tt e 1 1]1]1 7 rendimientos. |
o b
£ R, E
Q ;-.;L"umjjjjj),‘,.- il L TE RE AT

L'-'::Sorteamos en base a columna de totales y encontramos que:

=T
"~ Paso5) Paretode X’s | ‘{‘ s @\

\ Nie! de
Imporiancia 91961933 |6]|1]|6

\\ para el Cliente
§ Las entradas 11234867880 1N[12]13]|14]15
N oo X6 | sarmsels s |5 155 Je | T
\ mas 1% EIEIREREEIRERAE 280
\ importantes. i gle|3[1{ti9[1]1][3 A7
\\. Ahoranosotros | |A1% S| f1[1{9)1]3)9 216
\ podemos 708 Sre1lv[]ef1]1]3 205

evaluarel plan 6 %8 gle (1|1 fe]il1]3 205
y de control para 8 [ T3 (3| 1f{3[1/1]1 )
» | estas entradas. 9 [ Tlepefsfrlrl1] 67
Y 5 [ T3] 5
R A AEER KK ENEIKER 2]
L M B f.;;fmj)_))))))J P R TN TAr
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AT .
e, {nﬁ}& S
T
:'" Mapa de Proceso
\ Matriz de C&E
\ > i i il &
& é‘b B e n = /’%
[ S - Cannonnn oo = <.
\ B %
_&_ e REEREEHE =
% Resumen de Capacldad de (
S FMEA e
% == = = L e | i:‘g—
\ ===s=a= = EES
{ Las Salidas Clave R =i e s i L =2
iy son Enlistadas y = 4  Entradas Clave son
P e l d
-, evauadas Entradas Clave son Evaluadas =
@- T, Exploradas =
T
| Mo - ..‘.{'m 2RIPID 32 2 2 0 a . <V W 1]

»e oo
.......
a

' Revision Matriz Causa & Efecto

« Mantenga la Matriz de Causa & Efecto disponible
para agregados.

subsecuentes y con los duefios del proceso y
expertos.

» Repase con personas de otras disciplinas para
entradas adicionales.

\
% * Repasela de nuevo en las reuniones del equipo
%
§\

oy
S

o
P :ﬂ:’,"
) -
@ “l -‘-3:‘::3;.4?':&’-".4},449;” 22024, W T

B

L]

NN
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. 'b{ﬁ_’\i&n‘

v ———— ———

Revision Matriz Causa & Efecto

Use los resultados de Causa & Efecto como entrada
para:

— AMEF

— Resimen de Evaluacion Inicial de Capacidad del
Proceso.

— Resiimen Inicial de Evaluacién de Plan de Control

T, =
e ?:'-e.a’,
T
\ - .“—“.bm.J))))) P e STATE)

Método Pros Contras

Ninguna reunién grande, .
Encuesta todavia consige la informacié Farltlia'deir:teraccléndel
El mas bajo costo participante

NI ({7 (e

% Discusion Lainteraccién con particlpantes| Conflicto de horarios
El tiempo enfocado y atencidn .

?\\ Gru pai P ¥ Costos

\ Tiempo ycompromiso del “Miembros del equipo estaticos;

\ UnoaUno participante -Dificil retroalimentacién

\ Control del costo continua

\ *Horarios

‘\ Eventos La r(-_)troalimenlacién al equipo

\‘\ e El nimero demiembros del «Compromisos de tiempo

N Multi ples equipo es dinamico -Costos

B =

“f:ﬁ\

mwmm't%@a\&ze{?nw {"’b\# ,

. 73 varios:mé
R S R, o R R B
@ ek necesndadesfdeliﬁr.oyecto
BEE=D )
e ‘-*:Rﬁ@f%’/}));,, aaa L R ] ]
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Historicos
VS.
El Resultado objetivo de
Ejercicio

;s Maneje los Prejuicios

Y

Equilibre alos Participantes
Fuertes, Vocales
VvS.
CallarAlgunos

72

%- El lider del equipo anima
X el edificaren el proceso o
% ideas existentesy mantiene
\, el enfoque en los temas.
3 + Diversifique el niGmero de
N miembros del equipopara
3 incluiralos veteranos del
prgggg}g y alos nuevos.

LA

7y

.«.’/4-3))));), P

» Tome tumos.

+ Cada miembro tiene
oportunidad igual de
contribuir.

+ Escucheyrespete las
ideas de otros.

* Alteme la formade
discusién através de las

o . S
contribuciones por escrito. N
— '.::TETEEE

.- ..._...
EEPEETEEE

R EY!

AR

ER R

LY

%

3

\

7

abajo.

E<
vid

» La importancia estadistica no se ha establecido
todaviay deben tomarse los proximos pasos.

* Siga la metodologia exactamente.

* Incluyatodo el personal impactado para la entrada,
estoincluye rio arriba asi como el personal rio

i:_1

=

o ST ETE T
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T ———————

Prégu ntas a Contestar Matriz Causa & Efecto

¢ Qué es una Matriz Causa & Efecto?

» Una Matriz de Causa & Efecto es una herramienta
de la Funcion de Despliegue de Calidad (QFD) para
dar énfasis a la importancia de entender _los
requisitos del cliente (CTQ).

T ek 1
N “‘I:/'I:J a_—vr%
- '«':’ﬁ."m)ﬂj);;;; P NalR ST ISY AN

K -
..u:::::l" ff'g; }‘ @’

+
-----

s Resumen de Respuestas Matriz Causa y Efecto
\ ;Cual es el proposito y funcion de una Matriz
\ Causa & Efecto?

* El proposito de una Matriz Causa & Efecto es para

% permitir el equipo estar de acuerdo en las_salidas
\

(Y's) que son criticas al producto y/o el cliente. La
funcién es permitir el equipo identificar, explorar,
cuantificar y graficamente desplegar todas las
posibles causas relacionadas al problema del

\ proyecto.

iy

% .
LR R %
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& ¢Cuales son los usos de una Matriz Causa & Efecto?

\ * La Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar las

entradas del proceso (X's} a las salidas del proceso
{Y's) por medio de la alineacidn de la importancia
del rendimiento y el efecto numérico de cada
entrada en los rendimientos. Esto es el primer
intento del equipo para determinar Y=f(x).

.\\@
\

AL G LTt

»

AAII I D> p y sy an ~ :';i.'.‘ii'ih:ig

iy

o
"""""
. il

.......

.

"

" Resultados de la Matriz Causa & Efecto

» La Matriz de C&E completa que proporciona un

alineado priorizado de las entradas importantes (X's)
que tienen el mas grande impacto en todas las
salidas importantes (Y's) - la identificacion de las
X's potenciales vitales asi como un alineando
priorizado de las salidas importantes (Y's) que son
las mas impactados por todas las entradas
importantes (X's).

~H 4
H

.F?? et =
R "
[ z'k'x-':mz)j_))Jx 2as Pt LY 4 ) 3N
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, "~ Ejercicio _

Usando el mapa del proceso del ejercicio anterior:

Construya una Matriz de C&E usando el método
apropiado.

Trabaje a traves del ejercicio como un equipo.

Use 1 o 2 de los rendimientos enlistado para cada uno
de los pasos del proceso.

Use 2 a 4 de las entradas listadas para cada uno de los
pasos del proceso.

Usted tiene aproximadamente 30 minutos para este

i{g\ ejercicio.
"*%. - Dibuje suMatriz de Causa & Efecto en el rotafolio.
AR
:3"—9"
R .
\ Wi 22T Ll ETER

N
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Ay

Valide el Sistema de Medicién
Herramientas Incluidas:

Evaluacion del Sistema de Medicién
Gage R&R para Atributos
Gage R&R para Variables

“Lo que puedes medir, seguramente lo puedes mejorar”

Shingeo Shingo
Toyota Mators

.
oy} -
N . wvw::‘-:—) =
RN
@- S T ﬁ?ﬁa

~ Propésito

\ » Validar el Sistema de Medicién:

\ * Hacer una evaluacion del sistema de medicion actual.
* Detérminar qué salidas (Y's} necesitan ser medidas.
* Identificar el sistema de medicion actual.

\\; * Evaluar la exactitud de los datos y los resultados del
§‘ Gage R&R.

\ * Proveer una entrada a los pasos siguientes.

3
ey
ey,

% ity

______
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Paso 1 - Seleccione la Caracteristica de Salida
-ldentifique Variables de Entrada/Salida del Proceso
Paso 2 - Defina los Estandares de Desempeiio
aso 3 - Valide el Sistema de Medicion
Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso
Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuacion
.| Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variacién
Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales
Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables
Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales
Paso 10 - Valide el Sistema de Medicion
Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso
Paso 12 - Implemente Controles de Proceso 2

" Pasos del Descubrimiento Six Sigma P&

o

/‘Jf.-'

=Tz
o
o

Controlar

RN D

N

"MSE (Evaluacion del Sistema de Medicisn)

Preguntas a Contestar

« ¢ Por qué una evaluacion a los sistemas de
mediciéon?

+ ¢ Qué es error de mediciéon?

sistemas de medicion?

3%.\"\ + ¢ Qué es un control de la evaluacion de los
%
\

e
U RRTR R g
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....
cccc

nt
. '

¢Por qué una Evaluacién del Sistema de Medicion?

o'

'-%Jna evaluacion del sistema de medicion DEBE emprenderse

dara ASEGURAR el analisis eficaz y exacto de datos

bsecuentes generados por una caracteristica dada del
oceso/producto.

Variabilidad total = Variabilidad del Producto +
ariabilidad de la Medida

Valor observado = Valor Master + Error de la Medida

El Error de la medida es un término estadistico que significa el

: f.fecto neto de todas las fuentes de variabilidad de la medida

2 a 7, . .
Eiép

rque causa un valor observado al desviarse del master. =

RS2 Y
e - :‘-'-.'~‘-'.-:-‘.===:-’=‘-’=~.fé%)/);;),, P o RTINS

Para Verificar cualquier Mejora debemos tener
confiabilidad en los datos.

LO QUE VEMOS
Y REPORTAMOS

Variacion del
proceso actual

(i) 2

.....

o ‘Wﬂ* K,
o S e R e e o &Y e ia P
- ¢Qué piensas? C:“‘"

R i R %
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TR
(-e.‘_._ﬂa

" Datos y MSE

iiRecuerdal!

::.\ Los datos generados por una caracteristica de un
\ proceso o producto dado jdeberd ser exacta y
consistente!

pey

Si esto no es cierto, no puedes_saber o verificar que
tan bueno o malo es el proceso actual, ¢ que tanto
impacto fue hecho cuando se implementarén
\ mejoras en el proceso durante el curso del proyecto.

""" - . P
PR . (,4%9)
g ¢Qué es MSE? 7

\ La Evaluacion del Sistema de Medicién es
\ usualmente una evaluacién cuantitativa de las
\ herramientas y procesos wusados en hacer
\ observaciones de datos discretos o variables.

\ El Control de Sistemas de Medicion es el proceso
\, que es establecido, documentado y continuamente
\ llevado a cabo para asegurar gue un_sistema de
medicidn_mantiene un estado aceptable. A esto se
llama “ Gage Plan a Largo Plazo”

el ‘,_,;
T REERES - -
: : 1".'1'{:::3%1&)))))) 2 srn O ER
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del Sistema de Medicion).

— Gage R&R para Variables - Repetibilidad vy
Reproducibilidad.

— Gage R&R para Atributos.

— QOtros, incluyendo ISO-Plot, etc.

» ¢Qué queremos decir con “otro”?

— Debes poder declarar que verdaderamente “confias en
estos datos”, debes demostrar que los datos son
exactos.

— Hay muchas maneras de hacer esto. Ej. si estas
haciendo un proyecto acerca de rotacion, como sé si

s, puedo confiar en la base de datos de R.H.? (2 fuentes de ‘=

Nt
’_ FmﬁdICIOn de los mismos datos) I
‘t .4:- o / -'.){.{_‘) "'_ ¥

—

"
'''''
M

.
'''''
''''''''

+ Y
.....
.
o
!
het

¢ Por qué una evaluacion del sistema de medicién?

H

'bk. Debe hacerse una evaluacion del sistema de medicion
% para asequrar el analisis efectivo de datos subsecuentes
para una caracteristica dada.

¢ Qué es un error de medicion?

+ Error de medicién es el efecto neto de todas las fuentes
de variacion que causan que un valor observado se

Ny desvie del master.

n_i‘\

"‘:’ e {-1
el
@: R J%J)JJJ;;; 2aa R A
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Kkl
" Preguntas a Contestar de MSE (2 de 2)

¢ Qué es una evaluacién del sistema de
mediciéon/control?

ﬁ\ * Una evaluacidn del sistema de medicibn es una
% evaluacidn cuantitativa de las herramientas y procesos
\ usados para hacer observaciones de datos. El control es
un proceso establecido llevado a cabo para asegurar que
el sistema mantiene un estado aceptable.

st ‘%
i I — RN

" Pasos del Descubrimiento Six Sigma

.....

Paso 1 - Seleccione la caracteristica de Salida

Definir
-Identifique Variables de Entrada/Salida del Proceso
k\ Paso 2 - Defina las Normas de Desempefio
Medir aso 3 - Valide el Sistema de Medicion
u = Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso
;\\\- Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuacion
N : .| Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variacién
\| Analizar - .
\\: Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales
\, Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables
§@ Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales
N Paso 10 - Valide el Sistema de Medicion
& Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso
Controlar =] Paso 12 - Implemente Controles de Proceso =
‘‘‘‘‘ LV I TS TTTTTA F\‘iﬁfmflg
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Aoccdrnig to a rscheearch at an
Elingsh uinervtisy, it deosnt mttaer
in waht oredr the Itteers in a wrod
are, the olny iprmoetnt tihng is
taht frist and Isat Itteer is at the
rghit pclae.

o
Tt juu
VeI
' ‘-'—‘.‘-‘-':-'3:1%-’./’43)))) 2 a2aas MR RTRINS

4
R

Datos historicos pueden ser extremadamente util, claro
cuando los tenemos

De cualguier manera, no dejemaos nuestras esperanzas de
lado! A menudo los datos historicos son:

— No estdn basadas en las mismas definiciones
operacionales. ’

— Son dificiles de usar (no esta estratificada de la manera
que deseamos, por ejemplo)

—Incompleta

I:-J:J
SRR
. Y -:-:-':-'.-*:'f-"r:é#!-zy)))u, 2a RAL
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6. Colectar los datos 5’3
o
AR *)w

S r————
Pasos para la coleccion de datos S

. Identificar la medicién
- KPOV, KPIV, Continuos o Atributos
- Clarificar la definicion operacional

. Definir las categorias a estratificar (etiquetar las muestras)
visualiza como quieres analizar los datos — Por turno, por
operador, por dia, por mes, etc.

. Crear un plan de coleccién de datos
— Quién, Qué, Dénde, Cuando, Cémo

. Disefiar el formato de coleccién de datos y monitorear el
sistema

— Hojas de chequeo
— Electrénica

5. Crear los procedimientos para completar los formatos o
formas

AT, L
i PR e =
R AR "‘“)*”-g‘f-’ et 2 X I S N Oy B BRI

— e dral Qo

~ Coleccién de datos

Elemento a ser medido:

Este elemento es: Output (KPOV)? Input (KPIV)? _____
Esta medicidn es : Continuos? ____ Atributos?
Definicién operational:

Como seré expresada la medicién? {(numero, porcentaje, tiempo,
etc.)

Qué serd incluido? Qué no sera incluido?

Como sera el procedimiento para tomar la medicién?

Debemos estar preocupados sobre los cambios en tiempo extra?
Si No Coleccién Paso 1: Seleccionar la medicién

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ

UNAM

44



DECDFI

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO IlIl: MEDIR

----

uuuuu

uuuu

...... e (% o
T ‘

* Definicién Operacional = una clara, descripcion entendible
de que necesita ser observado y medido, de manera que
diferentes operadores tomen e interpreten los datos de
manera consistente

* Una definicién operacional debe contener:
— Como definir la medicién
— Qué las mediciones incluiran y que no abarcaran
—Como tomar la medicién {procedimiento)

S R DTRIRY

....
.....
,,,,

nnnn

",

4!

v entrenamiento v
5@0{% .-..

. B

» Este arbol nos

~ Definir la Estratificacion

Admision
— Quién —-l:
Tipo de cliente

Algunos de ellos
pueden venir de las
X's o del matriz
C&E.

Algunos son datos
no encontrados en
la matriz C&E.

Divisiones

KPOV. Facilidades

— Dénde {
Por turno

— Cuando {
Semana al mes

Tipo de factura
— Como ‘I: Tiempo de

ayudara a
identificar como
diseiiar nuestro
plan de coleccién
de datos, el
método y la forma.

iy
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w7 . P

~ Recoleccion de datos

----

¢Qué es el muestreo?
« Una porcidgn de un set de datos de el total de datos

-.& * Usando el dato desde la muestra para mostrar inferencias
\

estadisticas
* Para un mas rapida y menos costoso camino para obtener el

';-'%- comportamiento del proceso

* Una versidn miniatura de la poblacién

Dos consideraciones al llevar el muestreo:
— Calidad de la muestra

7

—Tamafio de la muestra
§\ * Proceso o poblacién durante un -cierto periodo de tiempo y
\ recuerda que aungue la muestra sea muy grande solo es eso, una,

L GS%s,  MUESTRA =
O > B
T,
-3 ‘-‘:*-‘A:-‘;’:-'?:-)‘:':):-):.‘"M))))))J_. 2aaan a3 |

~ Recoleccion de datos

Minimizar las tendencias en durante el muestreo
— Evita el muestreo por “Conveniencia”
— Minimiza las tendencias desde el origen del proceso

\% (cuestionarios, métodos de entrevista, etc.)
\
\
\

* —Elabora una estrategia de muestreo
- Cuida el omitir datos

T
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~ Estrategia de muestreo

Aleatoria

\ * — (Cada wunidad tiene igual oportunidad
_;& seleccionado

\ * Estratificado

‘\\\\\\Ej » —Muestreo de estratificacién o grupos légicos

tiempo o de conteo

s,
1 %
nnnnn

T
NI
P, S ‘.'-.':.‘::.:::m)‘lj)) P22 2aasa

R
[4‘% al)

de ser

\ * Sistematico
\x’ * — Prescribir el muestreo en funcion de frecuencia de

\ Locacién
* —Grupos naturales, puedes ser basados geograficamente

Y
-
a g e
!'.'
......
.
st

~ Ejercicio

----

““““
||||

..... operacionales

de Medidas, 1Persona que confirmara las mediciones>
%- Materiales: Galletas, Lapiz, Pluma, Hojas de Papel
%- Ejercicio

% * 1.Abre la bolsa de galletas

la galleta.

M\ mismos?
'.::fn"'\-

, Proposito: Obtener practica al establecer definiciones

Grupo: Equipos de 4 personas <1 Cliente, 1 Green Belt, 1 Tomador

2.Como grupo, creen una definicion operacional de un defecto de

* 4. Cuenten el numero de galletas que estan libres de defectos

\ * 3.Escriban su definicion operacional en una hoja de papel
* 5. Cambien al Tomador de medidas. éLos resultados, son los

e, o
PN TR : =

-~ Tiempo:25 minutos - .
AN N S S e TP VPV ReHRTETEIS
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Contenido ‘m@)

CONCEPTOS BASICOS { TIPOS DE DATOS )
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

a) Media
b) Mediana
€} Moda

d) Varlanza '
e) Desviaciébn Estindar

f) Rango

3) ANALISIS GRAFICO

a) Histograma

b) Box-Plot

¢) Diagrama de Dispersién

d) Run Charts

e) Gréaficos de Pareto

4) ESTUDIOS DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp vy Cpk)

iy
A, , - l
. "c*%))}:: LRI ST SORRIER

" Conceptos Estadisticos y Definicion

Propésitos

+ Incrementar el conocimiento de herramientas disponibles para desarrollar el

\ analisis de datos
-:_‘\ * Promover el adecuado uso de las herramientas

* Recordarque el origen y calidad de los datos es tan importante como su andlisis
,:\. estadistico

% Definiciones

k

% +  Estadisticas: Serie de métodos para colecddn, presentacidn y andlisis de datos

« E ghllgxmn_dg_lﬂ_madlsq;daes lade servir como herramienta en latoma de dedsionesy
sofucion de problemas al describiria variabilidad {desconocdida)

* Unfenémeno se dice que es algatorio si observaciones idénticas no producen idénticos
resultados
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w7 “Dispersion” existe en todo, Incluyendo las saldas, calidad
" en el servicio y en calidad y cantidad

“ : Muesira

\ “Dispersion” razdn de serde las leyes estadisticas l Madicidn
\\1 }

\ Método estadistico tione sustento numérico l Mélodo oraietico
\ - E; Estadistico da Cantrol de Calidad (& CEP)

Técnicas especiaes
Del conocmeno

\ L TECY - Métodos estadisticos hacen objetiva la tomade declsiones S L S i
Nos ayuda a estmar [z posicidn v tamatio | Pademos determinar cuales Tomamos |a decisiGn acerca de {0s
de la vananza de una poblacida conun factores afectan la varenza cambios en la vanacién sl esta as debido
paquefic tamafio de musesta a8l if 3% ¢ lendencias por
Hacid ’
Correlacidn, regresion venacan :
.
Estadistica Basica 3 )
Analisis Multiplo de Regresion [ Grafico de ] .
Intervalos de lAnAlisls de Varianzas control !
confianza Disefio de experimentos
t
b
ZEFF ¥ S SRR R

Recolectaremos el peso de los asistentes por los capacitadores
con el fin de realizar algunos cdlculos estadisticos

Pabladén

k¢ e
t-."‘:m).))a; I
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UNAM

Parametros de poblacidn vs. Muestra estadistica

*  Muestra
Poblacién - Elgrupo de objetos o salidas
Un grupo entero de objetos actualmente medidas en un

desconocida interés

Poblacién

“Parametros de Poblacién”
p=media (locacion)

relacionados al grupo a estudiar, estudio estadistico.
descritos por una caracteristica ﬂ = Unamuestraesusualmenteun
de interés, usualmente subconjunto de la pobladon de

— Unamuestra estadistica estima los
parametros de poblacién

“Muestra estadistica”

X = Media muestral
Muestra s = Desviacionestandarde

Precauciones al obtener el muestreo

Respetar la aleatoriedad de los datos recabados (no

s\ seleccionar los datos cuando se colectan)

.t\

:& « Tamafic de muestra adecuado depende del nivel de
)

\ confianza que se necesita del resultado de los andlisis.
\ _ Usualmente un tamafio de muestra minimo es de 30

que es requerido para satisfacer ciertas aseveraciones
estadisticas

Elegir el elemento de medicidn basado en la precision
requerida

SRSy )
-":::{/é‘)};’m)))))jjb ......

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ

o= Desviacion estandar
(dispersion) la muestra
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7 D

“Distribuciones Discretas

Cuando el pardmetro a medir puede tomar \inicamente valores cualitativos como son
“pasa /no pasa” o valores categorizados como pueden ser “rojo/amarillo/verde”, la

@ Cliente conforme Luces Tréfi co
@
® Cilente nc conforme OI

- v’; - -
A f . -
T et 2 JJilaro
'::.-":“. e = — S " A -4
e

Dlstnbuuones Continuas

Cuando la variable a ser medida es expresada en unaescda continua, (donde hay una infinidad
de valores entre dos medidas lecturas de medidédn), la distribucién de los datos la lamaremos

\ datos “continucs”.
@ Resultados de

- Ejemplos :
A medicién

>

: 106

@'ﬁ- [
? S ID: w&\"}} @ 1 07
-Lt: S 106.7

. ——r)
S J\{?‘ \}lnf 106.8
:L‘,, worey |106.79

g r] 106.753

'n

Alineaciénde Torque [

2RI P> s s anannn .. :?‘f;:umﬁ%h
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N (A %

Distribucion de los datos

s JsComose ve?

\ -
& — TendenciaCentral
§ — Variacién

Variables!
Continuos

'
Atributos '

1 '
Discretos

Métodos para el ana||5|s de datos

Q- Estadistica Descriptiva * Andilisis Grafico
Media muestral — Histograma
Mediana — Box Plots
Moda
Varianza Muestral — Diagrama de dispersion
Desviacin estdndar — Run Charts
muestral — Graficos de Control

Rango .
ang — Grafico de Pareto
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Media: Promedio aritmético del conjunto de datos

* Influenciado por todos los valores del conjunto
— Altamente influenciados por los outliers

§ * Mediana: Representael valor medio de los puntos {50%)

- Indica claramente los valores fuera de la mayoria o outliers

— Pasos Basicos:

+ Ordenatodoslosvalores desde el mas pequedio al mas grande

X + Cuentael numerode valores de losdatos en el conjunto de datos (=n)
\ + Paralasn, lamedianaes el valor correspondiente a (n)/2 o el promedio de (n+2) y
{in+2) +1)detvalorrangqueado; {cuandon= es par)

N * Moda: Representa el valor mas frecuente en el conjunto de datos

'-:.3".(‘2.»,-,;,’,)
o s h
- Z '.‘:r":"‘@mJJJJJJ e s aeeaa

=g KR I

n
\ : 2%
8, p ==
e n ™

"4 s
t""f’ LX)
Medidas de Tendencia Centra
*Podemos representar este dato por un sencillo valor numérico
| DATASET EVEN I MODA MEDIAN oDo=
: ez s
.“ WA 13 -, 13 10.1 1 PAR
TN\ 10.3 X xin 10.3 101 2 ABOVE
Q W3 10.7 _m 10.7 10.4 3 Fromedic entre
Y N4 10.8 X=161.1 10.9 Mas 10.2 4 N2 ¥ NI2#9
%NS 10.8 _ 10.8 frecuents | 103 5 50
‘;: AN\T 101 X=10.74 0.1 10.3 3
NN 108 S4 etimi 08 | po=gpy [ 104 7 EXAMPLE
5 A\E 104 130& 125 10.4 10.5 B 1 %105 11 2
NAN 10.1 X=1356 10.¢ 9 2 | 4| waears
NS0 10.5 3 55 10.6 10 A2
N3 106 14 10,6 10.7 1 0% 15| wasresse
| AEF] 104 10, 10.5 12 5 | 10
'Q = 13 10.2 Significa que el ¥ [ 109 _[_ 13| § | 12 | Avemsvna e
MEET] 125 outlor ene una 125 125 14 | gELOW 7 | 14
‘v 15 10.3 10.3 13 15 | B |18
X
\M Es ef valor usado mas frecuentomente que represerie of grupo
?W Es usado frecuentamente para representar los niveles salarialas o empleados en una compafiia
'M' Es frecuentomente usado para mostrar los valores represontativos  del mercado (B valor que mas requisren los chentes
se e denomina mods) e ]
e .
Al Y —
PR % T
L A -C3 APPDD 2 258 4aeann . Py 319 |
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LOS TRES ANTERIORES SON MEDIDAS PARA
LOCALIZAR EL CENTRO

%&COMO PUEDO YO SABER EL TAMANO DE LA VARIACION

;

EN UN PROCESO?

RANGO, VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR

iy

L]

:T.%
ORI

Diferencia entre el valor mas pequefio y el mas alto del conjunto de los
datos

Rango = Valor mayor — Valor menor

datos) Es un buen estimador para un pequefic conjunto de datos {< 8)

% * Ventajas: Facil de entender y calcular {con un pequefio numero de

Desventajas: Altamente sensible a los valores extremos o outliers,
Unicamente usa dos valores del total del conjunto de datos {el dato
mayor 0 menar),

Ed
® S b
- ".::"::“WJ)J BB B RG] 4§ P
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S—— Ak O
VA RTANZA
Para explicarla varianza consideremos estos dos grupos de datos
. 10.31.30,ﬂw 25,26,31,32.38
& @
40
. * 35
\\ -0 i ® sz e28 e
(% 20
\ o +0 10 X=30
[ X=3 ¢
\ e 1 2 3 4 5 & ° 1 z 3 4 s s
X Si anicamente vemos el valor de la media no podemos Identificarel
\ tamario de al dispersién
\
* Varianza de |a muestra {§2) i
— Pramedioal cuadradode la distancia de cada punto conrespectoala media, '
— Desventaja: Variabilidad nos otorga medidas enunidades cuadradas las cuales pueden ser
confusas.
b ol _."'_
-:.:"‘2’3_4 =
@ e }
. s ':'::-"1:{:%’/ AAIDS 23 5 0 0 an o SRk RS

*UNA ALTERNATIVA PARA APRECIAR LA VARIACION ES:

COLOCAR EL VALOR DE LA MEDIACOMO REFERENCIA YMARCAR LAS
DIFERENCIAS CONTRACADA DATO Y AGREGAMOS TODAS LAS DIFERENCIAS

%0 -
\ 1030-—220 ZxX 21 T T T TR
. 2030=15 20-10+0+10+20=0 0 .10
30-30=0 0 . . I .
v 4030=10 COMO UNA SUMA NO TIENE e} 3 4 5 6
5030720 SENTIDO TAMPOCO A R
\- 20 .20
a0

Foen =020 s (-10) 4 {03+ (10 4 (20} 7 3

8 mi() = SUMA DE CUADRADOS OE LA DESVIACION O SUMA OE
COADRADOS

l%‘ELIMINANDO EL VALOR NEGATIVO AL ELEVAR AL CUADRADO Y REA| NRO LA SUMATORIA
\ 1000

\ 2 AS{ ES OMO PODEMOS MOS TRAR ELRTAMANG DE LA

DSBERSION

* S1IDIVIDIMOS POR EL NUMERO DE DATOS TENEMOS LA VARIANZA OMEDIA DE CUADRADOS REFERIDA
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(4] :
e

Ejemplo: Encuentra la varianza y desviacion estandar de la muestra
par los siguientes valores: 2,6,1,8,4,5,3

DesviacionStandard {S)
— Raiz cuadradade lavarianza
— Medida de mediddn de la variacion mas utlizadas
— Conservasus mismas unidades comolos datos originales los cuales facilitan su e ntendimiento

ha 3
-*":"-—*; =

LN R I :;
@ T ‘;‘:ff#{&&.)))).lq I P "r.'-;“':h ﬁ

%

()
1“« z 4 ?.o

~ Métodos para el analisis de datos

Estadistica Descriptiva « Andlisis Grafico

- Media muestral — Histograma
~ Mediana — Box Plots
— Moda bi de di B
— \Varianza Muestral == Ulagrama de dispersion
— Desviacién estandar muestral — RunCharts

— Graficos de Control

— Gréaficode Pareto
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Cémo podemos representa los rasgos de un grupo de nimeros?

* Podemos representar estos datos al ordenar los valores numéricos

i

o\ o

MEAN MODE MEDIAN (‘:ﬂ:‘z ' VARIANCE
AL 13 it 13 101 T o 2
\ANNE 103 Z xin 103 1041 2 | asove v= LK
RO 107 _ 107 104 3
\'.\\ N 10.9 =161.1 109 MAS 102 4 V=.191£§
N 108 _"n 108 |FRECUE 103 5 -~ - 1
‘\'.‘ \N\b 101 =10.74 €104 103 6 V=074
NN 105 St 1061 we=10. 10.4 T
t\ W8 10.4 ellminamos 10.4 101 10.5 ] Mo=10 5 DE\?I;["I)'-ION
Q ] 101 RIAR® C10.3) 106 ]
\ w10 105 5 0.5 106 10 0 ) ——
A 11 108 _ 10.6 107 1
. 12 10.1 Xx=1043 (0.1 108 12 S= 0.86
w13 102 $/1a mecis b b 109 13
- 14 12.5 outliar tens una 12.5 125 14 | BELOW
\| 15 10.3 fmfluancias ferte 10.3 13 15 |
— — — RANGO
&H—_—d
T, | orsrersion IR
1 sl
T,

.......

Nos ayuda a indicar si han existido cambios en el proceso

de las mejores maneras de medir la capacidad

!

|

!

A
f
!

OIOICTCOTCX )
@@

CICKOL L)

000
0e®
e
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Histogramas— Vaior al usar los graficos

Muestra la frecuenciarelativa de ocurrencia delvaior de varios datos

Nos muestra el centrado, la dispersidn y la forma de los datos

Cuando graficamos y nuestros limites son las especificacioneses una

-

o~

FoN ;.‘«m'm“‘!gh
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== { ‘;TL‘ ) L1
(T EJENPLO ) ) s
Variacién en el arribo de contenedores VARI a MANZANILLO
1 o2
2 v
"x- 1 ﬁ D[n RMOI 20 N o
i o- LIIT ni- J_ (.
f WA= 12nm Tl
NN A DS s - =
'.vmmzn 18 56 Déaa {
a 3
2
D 1 1 1
\ IR AY .
\ B[t . B § 3 ~ W, B/ B E|V 2 ®
3 E) 1l o 9 MAXIMO DE 10
\- \\A ,\/ U !W \ /_\/ \ J\ i AS DE DEMORA
\ ACORDADO
kj X v ¥ v V Y ENTRE EL
PROVEDOR PARA
ARRIVO
-10
g .
CONCLUSIONES: .
&11 Arribo de recipientes dentro de rango {20 Dias), come un retraso {con Bdias de refraso hasta 12 dias de anticipacidn
l.‘\ 2 Desviacitn estindar (4 07) con una gran dispersién contra la rmedka (X=135)
3Enpromedollagm135¢lastatdecmrespecmalaracm pactada .
4 ;Ei requenmlemnacna &3 que se podia llegar como maxime con 10 dias de retraso ?‘
P Vi
Q MMJJ))JJD.. ....... - ;‘L’HE‘-&
.4 ) T .
. {3
EJENPLO
De fa grafica previa, nosotros podemos construir el siguiente histograma
) Histograma Bimestral de Arribo de contenedores VARI
\:\ ) (Wwda, Medina, Moda |
\ LQUE PODEMOS VER EN
'.,\ Y ESTE HISTOGRAMA?
\ 107 : —2 CENTRADO
\ _g . : ‘ ————o DISPERSION
\ g 1 ——% FORMA
3 .
o 5 1
% g 1]
L 0 Iy
\' T NE n
T 1 T ] T 1 T T ] 1 I 1
) 4 6 4 2 0 2 4 & & 10 12
*\i - ' _/
\:*::s- ORparaion
T .
MRS -

Arribo de ervases Bimestral

-
.J;WMJJJJJJ ..
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(Tt orau )

Visualiza:

- Rango

— Rangointercuartil

— Media

— Mediana
Ayudaa identificar los valores extremos {outliers)*
Util para comparar entre miltiples conjuntos de datos

Un Boxplot consiste en:
— Una caja rectangular que representa &l punto medic 50% de los datos

— Lineas o “whiskers” extendidos de cualquier lado que representa el 25% de los

datos

— Marca de |las observaciones que estan muy por afuera de la mavyoeria de os datos

{outliers}

A

.

-

Box Plot (figura de Box whisker)”

3 PP

" "Inclliye 61 25% de los
. . ‘dates de mayor valor

La caja incluye el 50% de k_ _
las datos |a linea dibjada §_J)
enel centro representa la |--|;

mediana -

2

, datos demenor valor |-

L

e N

e

e larga?

st La ﬂgurauomplata eslarga=f
" .. La figura compléta es carta =

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ
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Ak

" Con Minitab

Boxplot of Horas vs Tipo de cinturén

13001

12004

1100+

— G

éExiste correlacion? ¢Estd es positiva, negativa o nula ?

\i{_"iﬂf*:
-y
g
i
TR-33A TR-33X TY-91A TY-91X
=
R Ui zﬁ.’é

Diagrama dedispersion

~ Y

240 . iq.

e q

- .8 ..
220 . ,&ATM
* .
. .
50 50

Nos muestra la refacién simple entre
dos variables

Ayuda a determinar si puede existir una
carrelacion entre dos variables

NO muestra causalidad
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[ EJEMPLO

Diagrama de dispersion

N &
ST

.
OCT 1~NOVS DATE »':I:;cﬂ:g)s DEFECTS (%) DATE | ARTEESS | perEcTa i
n=30 T 56 0 889 r 1 g9 0.808
’ z 89 0884 w2 B3 0881
rYs 3 a8 0874 g 5 CH] OBEZ
. _ s 4 a8 0891 5 e LE] 0504
., 5 84 0874 5 7 87 0892
y) B 27 0 886 O a 91 0925
* ‘ ‘o 9 92 0911 Z 9 87 0872
’ 10 86 0912
[ Y4 ° @ 92 0895
’ W _12 87 0896 * En este gjomplo
. :’ 4 PY [+ T 84 0 884 podemos ver que hay
Ve 'C_) :: gg ggg; una correlacién positiva,
* ‘ *
‘e O » a7 0909
/’l O n 94 0 805
» ° 22 T7 0892
. 2 85 0877

7S

aa identificar las
tendenciasen los datos

Relagionacambios en el proceso
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Principio de Pareto...

Wilfredo Pareto— Un economista Italiano .
delsiglo XIX decia “Muy pocas personas

. \ acaparan la mayoria del dinero” * Muy atil cuando establecemos
\ 80% de los problemas estan relacionados prioridades
\ al 20% de las causas

Nos ayuda a enfocar los esfuerzosalos

\ problemas que observan el potencial mas
\ grande aser mejorado mostrando su frecuenda
&

Poderosa herramienta gréfica

. Muchos
- Triviales

retativa entamafio conuna grifia de barras

«  Un grafico de Paretoes un poderosa y sendilla
herramienta gréfica pam separarde los
“pequefios importantes” delos “muchos
triviales”

Lad 'H*JJ) —_
SR ——%
VY ""—"‘-{MMJJJJ, e SR R

) o X
[,
MATERIAL OBSOLETO, GRARICO DE PARETO en 2002 -

™ 98%

cEEEEEEERNEN

120000000 _|

100000000 _|

* 5] atacamos los tres
primeros, podremos
meforar ol 72% del

proceso inmediatamente

eoopoooe |
I, -
o Peguenos PR
400000 00 +4
f wsesez Importantes Muchos triviales
2% 28% -+
20000000 ] 0,071 65
180,649 13 - T
158,511.38
voo
CAMDIEOC PROBLEUA DFERENCWSDE PANESCON  JOMRANTE  PARTEADE TEMS EsmicCmentd | PAAEKR
DLLAE N OONCAMBID  WYENTARICY GOBRE KIOCK  DENTRODE LO CONBAKY  DE PARTES BOBRANTES POR
DEMGERERR s ESTABLECOC  VOLMENDE  mECEIRERR P
PRODUCCAH  UF LEAD RE
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.-“-: Mﬂ/ f:"’{&‘} @

Estudios de Capacidad
del Proceso

(Cp y Cpk)

R )
i 2 R A

Varnacién

También todas las acciones repetitivas de
un proceso de manufactura tienen
cierta fluctuacion.

\ 3 Esto lo vemos reflejado en los resultados

de nuestros indicadores internos como el
DPU, STR

Es nuestra obligacion:

Entenderla, medirla, controlarla, reducirla
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" Variacién en los Procesos |

El producto deseado resulta de la concurrencia de varios factores y
condiciones que caracterizan al proceso.

Materiss |
Primas |

[ Mo dg Obra, 7| [~ cordicione Ambinal, |

- Fuentes de variacion

Causa Comdn: siempre esta presente Causa Especial: algo diferente que
sucede en un lugar o momento dados

2 2 RIS T SowEEs

\
Rl
- o )
w T TSN S (’b‘g‘\]
e Limites de Especificacion
".::' Cuando un proceso es estable se puede utilizar un modelo de distribucién
) normal (campana de Gauss)
\ LIE Objetivo LSE '
‘}%
% Excesode s il Excesode
\- Variacién m‘;& Fn Variacién
\ o VPG
\' ‘ Sog
Lavoz de! cliente
La variacién dentro de la curva es inherente
La variacién fuera de la curva significa una perturbacion en el proceso -
.\w ‘s, !
2 . )
Rt srrsasnnnn. ... o ;:J;.J::E\J.g -
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e ‘*' T
e i
Control de Procesos vs Capacidad de Procesos
Controldel Proceso =
“go Estabilidad a través del
& tiempo.
Capacidad del Proceso =
La habilidad de un proceso
estable para cumpiircon
O - las especificaciones.
e =
D %l
. = ‘:m.)))): 8o maaan R L B T

nnnn
"""

Capacidad del Proceso

i Para qué sirve la Capacidad del Proceso?

Nos permite asegurar si un proceso:
@ Es consistente (repetible)
& Esta dentro de especificacion

% Es muy grande en variacién y cuanto

4 Es rechazado o aceptado indicando e!
numero de piezas defectuosas

¥ variacion minima que puede ser alcanzada una vez que todas las

La capacidad o habilidad del proceso estad determinada por la variacién
total que se origina por las causas comunes 0 en otras palabras, es la

causas especiales han sido eliminadas. .
- TR .
ok LR T SUREED
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¢ Qué observasen este proceso?L e

LIE

¢.001 20 ‘

s\

§ Ladispersion del proceso es estrecha comparada con la especificacion
\ L 7T Este proceso es capaz de trabajar dentro de las especificaciones
\ ¢<Qué observasen este proceso?

LIE LSE

~ Capacidad Potencial del Proceso (Cp)

Para datos continuos, queremos saber si la variacion total del
o proceso (voz del poceso) pemnite al proceso producir partes dentro
T de una varaciéon esperada (voz del cliente representada por los
limites de especificacion).

\
% Lavoz del proceso La voz del cliente

\ {lo que se entrega) (lo que se espera)
Lc LSC LIE LSE

df
i

Limites de Control Limites de Especificacion E!
RO S e e L R B N S S I .":1{ [N
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7 - =
e 208 :pacidad Potencial del Proceso (Cp) TRRARSS

e La "Capacidad Potencial” es la habilidad de trabajar en un nivel
esperado y la definimos con un indice

_LSE-LIE
B (Yo 4 W

4

Variacion permitida o especificada

Cp

\7}

Cp= .
P Variacion real del proceso

La “Capacidad Potencial” s& determina comparando la variacion total
del proceso contra la variacién pemitida por el cliente

[ — e w— p—

" Capacidad Potencial del Proceso (Cp)

Ejemplo:

Al inspeccionar una muesira de una produccién nos da los siguientes
datos

X =270 X2 265 X3=275 X =270 Xg=27.0
Xe= 270 X;=275 Xg=27.0 Xs=27.0 X10=265

1. Primero calculamos el promedio
x=27.0

2. Calculamos la desviacion estandar

2 2 2
o \/(27—27) +(26.5-27) +..26.5-27) _ .
10-1 =
BT ﬁsg
T %MJJJJ ......... ;’":_iﬂi.lk.
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Para que un proceso sea considerado Potencialmente Capaz la
variacion real debe de ser igual o menor que la permitida

\
% et P o —
%

LIE LSE

Variacionreal del wuc LSC
proceso

[ Variacién Real —W]

A De otra manera no es posible que la poblacién “quepa” dentro de

. ¥ las especificaciones. &
=
e, =
; i‘;.':"'i-':m.&));‘-; ........ S-S [ 0N

4
o
uuuuu

11111

Imagina que la variacidén del proceso esta representada porelancho de un
auto y la variacion permitida por el ancho del garage...

B . - .
. =Target o valornominal de especificacion

§ R E e : El indice Cp nos dice el nimero de

veces que cabe el auto en el garage

LIE
Porlo que tenemos la posibilidad

estacionar 2 autos en ese garage ig
LT I P T

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIERREZ 68




DECDFI DIPLOMADOQ "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT" UNAM
MODULO Ili: MEDIR

A
éQuétan capaz es el proceso? | TNG
“+ fig >
il
LIE LSE LIE LSE
Proceso no capaz Un Proceso Capaz
S
P\
LIE LSE
Niz2s | Un Proceso Muy Capaz

u

Los valores de Cp dependiendo del nivel sigma de calidad
provienen de acuerdo a la siguiente ilustracion

1) 2)

b — SPOCa—mimad]  ——

1.04
Cp=1.00

b— 3 6——vt— 3 o—o]

4

p———58pec

A0

Jo—p—30— | Cp=1.66
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B
7 ol
it f [
pnht ipawy) (DL
oy : —— = “e
|l' .'.'ﬁ —— -—__'_-"'-".*""—‘~'~'—‘_' S —— Py a T Ty
[l .

.
o
e
O

Capacidad Potencial del Proceso (Cp) |

Ejercicio:

El diametro de un balero es una caracteristica de calidad que se ha
mantenido bajo control estadistico. Se han estado tomando muestrasden=35
cada una. De las ultimas muestras tenemos la informacién siguiente:

TX;=205.1260 R, =0.3000

Los limites de especificacion son 10.25+0.03 cm

1. Es el proceso habil parat3c

Respuesta:

A partir de los datos de las 20 muestras, pedemos estimar los
paradmetros de la poblacién

205.126 7 - 9-3000

=1 = : - R= =0.015
\- u=LC; = 50 - 10.2560 20
.
\:— Y por lo tanto con n = 5 tenemos: b= £ 0015 _ =0.0064
d, 2326
LSE—-LIE (10.28-10.22
El indice Cp es: Cp= ¢ ) =1.562

60  6(0.0064)

Dadoque Cp=1.562>1.0; el proceso es potencialmente habil para £3c¢ 1

=
_,» 22 .
--%nggu e o ;:’—éé;um
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El hecho de que un proceso sea capaz potendalmente, no implica que
necesariamente esta entregando consistentemente producto dentro de
especificaciones; mas bien, significa que de acuerdo con su varabilidad tiene
la posibilidad de hacerlo.

.
% LIE T LSE o
\ .
>

X

éi Si se cuantifica el Cp tendremos que su valor es 1; sin embamgo, se
Q\,\ puede obsemvar que practicamente la mitad de la produccién estafuera
A

Independientemente de que un autc tenga la posibilidad de entrar en un
garage, hay otros factores que influyen para logrario, por ejemplo: la
pericia del conductor para que pueda serbien direccionado

Esto nos lieva a la necesidad
de requerir una manera para

=2 evaluar la Habilidad Real de un
proceso, para lo cual existe un
indice llamado Cpk

Y ¥ ¢ +
.
s K‘é’:‘.{ﬁ’m)"_l R T 4’5&’&@5
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~ "Habilidad Real del Proceso (Cpk)

Cpk es el indice que mide tanto la capacidad como la habilidad
del proceso, es decir la variacién y localizacion del proceso
contra las especificaciones, indicando que tan centrados estan
nuestros datos con respecto alos limites de especificacion.

Nivel de
L . calldad Cpk
Los criterios que se aplican a
éste indice son similares que t 3o 1.00
para Cp, esto es; t 4o 1.33
+ 5o 1.66
t 60 2.00
=
Nt ] o
.-’-"-::’;JE ') lg
2 "‘“"1."1'-":-:#JM&IJJJJJ a8 e aacen . h ;.‘.J' BiEiny

Ejercicio: Calcular el Cp y Cpk; para estimar ¢ usar: o= FR—
2
subgupe | xear | w Especificacién: 23+ 5.2, n=4

i 25 1 .

2 Ty 2 SOLUCION

3 24 o R 2

4 21 3 LSE=28.2 o=—=—-"_=098

5 5 | 2 LIE=17.8 dy 2059

b 25 2

7 27 S = —

T =15 x=2526 _ 2822178 ) 96

6(0.98)

e 29 2

10 30 1

” ~ 5 Zs= 28.2-25.26 =3 o= 2526-17.8 =76

0.98 0.98

12 28 1

13 23 2 k""—'w_") 3

14 5 3 Z min Cpk=§=1 .

; 15 21 3 Kk

= - =
e Y ”‘T‘J_a
t “"-‘-"’m.ug_;.“ b aaaaan SUOARIER
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Calcutar el Cp y Cpk con los mismos dalos del ejercicio anterior,
variando Unicamente la media de medias

X Cp Cpk Observaciones Conclusidn

Esto es & clcuk que realizaste en & gjewico
25.26 176 1.0 antaior
15 1 lamedia se acerca a valar nominal de !
especificacidn
24 SI fa media s acerca aon mis al valor normnd

de especificacidn

23 Cuando lameda ded proceso esgpual o valor

nominal de especificaciones -
71 Si lamedia se aleyadel valor nominal,
desplazdndoseahora haciael LE
20 Si lamedia = alejaain mis del valornomnd, .
desplazdndosehacia o LIE |
v
2812 Sl la media dd pryceso cancde con o LSE
178 Si |a media del proceso concide con o LIE
10 Si lamedia del preceso se sale dal bos Limites. -
id P de Especlficacadn (por d Superion h
[
*
".“-'.:.'?)f,‘.'-))..&)_,'/ TR
AR A X Y T S N P BT ] N

o] N
" Habilidad del Proceso g

Existen diferentes formas de lo que podemos encontrar la
condicion de un proceso en la practica:

LE LC isc tse CASO 1. La variacidon real es
menor que la pemitida y el
proceso esta centrado

\

Esta es la condicidn éptima de
un proceso: cenfrado y poca
variaciéon

Tt

M—— veracien feal — ™
f— Vanacién Permida —

G

« Dentro de objetivo
*Poca variacion
+Poca probabilidad de defectos

e o,

ol
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Nc cumple con la especificacidn en un solo lado, hacia el
Limite Superior Especificado

\ CASQ 2: La variacion real es
Lc LSE LsC o
menor que la pemitida y pero

\ el proceso no estd centrado
& Plogas fuera

de Cuando se presenta este caso
\ espoyificaci @l proceso no cumple con un
\ / lado de la especificacion.
\ Puede ser corregido ajustando
\ el promedio del proceso con
\ Fp——wes  Vanacin Pamitda respectc al promedic de la

M Variacion Rag =i especificacion

\{ » Fuera de objetivo
RS @ *» Poca variacién

T, « Alto Defectivo =
Y o
-‘dt..'i S ..o-_” s
I -:-.iﬁ'??é?’my,, o b et Rl 5N
K“._ P
e

" Capacidad del Proceso P

Proceso que no cumple con la especificacion de ambos lados

Lc LIE LSE LsSGC

; CASO 3: La variacidn real es
,&\ mayor que la pemitida y el
; o proceso esta centrado

ra Pazss fuera

de
&pﬁclﬁmim especificacion  Cuando el proceso no cumple
\ T ; por ninguno de los dos lados,

entonces debe disminuirse

x forzosamente la variacién
% bl Vadacidn Real

A 4

jlp—" Vanacitn Panmida i

» Hay dentro producto de objetivo
* Mucha variacién
* Alto defectivo -

Ed
S0 % I 3 R S ..P.';ui.; &l B.l—&
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b S

ANEXO

.
::‘:'.::2_-:, _,._,g'_‘) o lg
PERENN -'5??‘:)?-){-/../«.4{//))))), ..... R BRI

oo

Normal distribution

* Distribucion Normal.- Su forma comun es la famosa curva de

campana, y se da porque los datos estdn desplazados
. uniformemerite a la izquierda y derecha del valor promedio.
. El termino normal es el menos normal de las distribuciones
o ‘,:';:?M.:,._.:aunque eso no signifique que este mal, =

1
Frerr ot
I 'C-::*“'{-'.--".) —
2 DI SRR

e =
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- HISTOGRAMA

Distribucion sesgada, es una distribucion asimétrica debido a
que algun limite natural previene que se cargue hacia un lado.
Por ejemplo, en un proceso que requiere cierto grado de
pureza tendra que estar sesgado, porque no podra tener mas
de 100% de pureza. Otro ejemplo es cuando obtenemos la
medicion de llamadas contestadas, no puede ser cero.

Right-cskewed distribution

i
e

|||||

-’

="

]
e
L

P &
2 A 2 0 s s s s s s asana BT BET

[a@é)

Esta distribucion que luce como la doble joroba de un
camello, es el resultado de dos diferentes distribuciones
medidas de un mismo proceso, o un proceso con dos lecturas
diferentes, por ejemplo aquel proceso que sea flexible vy
entregue dos lecturas diferentes. La estratificacién muestra
este problema en forma coman

[ _lISTOGRAA ]

ARimndal {(dnuhle-praked) distrihuatinn
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it TR
ot " - e P‘. : %) -
' " HISTOGRAMA _ “@

* Es conocida como distribucion multimodal. Se
puede observar cuando se combinan varios
procesos que tienen distribuciones normales

Plateau distribution

N y . hnﬁ:‘:"‘:'w’
RS ] ﬁi‘i‘l’]
@ DI :EWJJJJJJJ 2a2. SRR BRI

~ HISTOGRAMA

« La distribucion truncada,
luce como una distribucion
normal, solo que esta
cortada en los extremos. Se
puede observar cuando las
especificaciones del cliente
son muy estrictas y se deja
a la inspeccion  del
proveedor  eliminar el
producto que no este
dentro de estos limites
especificos.

.-J'-.

BIC
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(e ESTADISTICO !!!

EL CONOCIMIENTO YANO ES
EMPIRICO......

o

4

vy hy
: RO

222,
Sy

AR AP I S b2 s o

Preguntas a Contestar

¢iCual es el propdsito de un estudio de capacidad de
proceso?

% Es cuantificar qué tanto_del producto estara fuera dela- -
\

especificacion o seran defectuosos

sCual es la necesidad de un estudio de capacidad?

\\. Un estudio de capacidad del proceso es necesario para
cuantificar _la naturaleza del problema del proyecto,

permite a la organizacién predecir sus verdaderos
niveles de calidad, y ser capaces de estimar el nivel

sigma inicial del proceso
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Preguntas a Contestar

nnnnnn
nnnn
.

nnnn
-----

proceso?

& Existen dos problemas principales:
;\_ « La variacién total del proceso

un proceso y qué tan bien podria estar?

¢Cuales son los principales problemas que necesitan
corregirse para lograr mejoras en la capacidad del

\ * Centrado pobre del proceso alrededor del objetivo y

% ¢, Qué indices de capacidad nos dicen qué tan bien esta

\ Los indices de capacidad del proceso para ver qué tan
bien esta el proceso (desemperfio actual con el tiempo) son
*‘_\ Pp y Ppk. Los indices de capamdad para qué tan bien el

e
I

fff:-;;;': Preguntas a Contestar

atacamos primero,
problemas de centrado?

usualmente, son mas faciles de resolver

proceso?

e

Después de cumplir el estudio de capacidad ;Qué
problemas de variacion o

Atacamos primero los problemas de centrado porque,
lQué es una causa especial de variacion en un

Una causa especial de variacion es cualquier factor
causando variacion que no siempre esta presente en el

proceso o es identificable o asignable

D

N

""-v‘:.fg'_)
- .J
EEET %ﬂ))});....

-
1

(Y ETT
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Preguntas a Contestar

¢ Cuales son las causas comunes de variacion en un
proceso?

Las causas comunes de variacion vienen de muchas
fuentes y exhiben efectos al azar sobre el proceso. Ellos
no son identificables y ocurren durante corridas en
condiciones estables

=

,Cual es la relacion entre los indices de capacidad
el nivel sigma del proceso? :

wd

* Los indices de capacidad del proceso se relacionan
directamente al nivel sigma del proceso. Un “mal”
proceso mostrara indices de capacidad hasta 1.33, que
2 equivale a un nivel sigma de 4. El indice maximo de .

Of] , . . . =
.‘m.um.wwmo_ama es 2, que equivale a un nivel sigma de 6. M
N siy ..ahﬂ.nngl\\\-\bskkh AA_an RN

L4

Lecciones aprendidas

%

N./ especificaciones. Si su especificacidbn puede
/ relajarse sin danar a su cliente, puede ahorrarse
mucho esfuerzo

/ * No pase por alto el paso para ‘verificar las

i
0
0
X
o

N ,
% * Reconozca que la mayoria de los datos
W coleccionades son mas probablemente de largo
W. plazo que corto plazo

* Reconozca que todos los procesos tienden a
N cambiar significativamente con el tiempo
R Ly

“a sl t
oy

1 e ...(I-Wl\

‘ R el ) .-

1t ..........u....n.".\...m.w....\.\.,.\...,\w\\\utku P BRI RS
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