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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA: NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

"Lo que puedes medir, seguramente lo puedes 
mejorar" 

Shingeo Shingo 

Toyota Motors 

~---

Pasos del Descubrimiento Six Sigma ~~~:f .... .... r Definir H Paso 1 - Seleccione la característica de Salida 
~i ;::===:!!Identifique Variables de Entrada/Salida del Proceso 

~ Paso 2 - Defina las Normas de Desempeño 
1 aso 3 - Valide el Sistema de Medición 
~ Medir 
~,~~'\::: Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso 
~ ~. ~~~=-Defina los Objetivos de la Actuación 
'I H Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variación 
't-.:Analizar - Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales 

~ Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables 
! Mejorar Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales 
1 Paso 10- Valide el Sistema de Medición 
~ Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso 
1 Controlar Fi Paso 12 - Implemente Controles de Proceso 

· .. -:-~~ 
,···~ . ,.·.,:,,.,~·~2 
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

• ¿Qué es un enunciado de problema de un 
proyecto? 

• ¿Cuáles son algunos atributos de un buen 
objetivo de un proyecto? 

• ¿Qué es una definición operacional? 

----------- ·-~-~~---~-

Secuencia de Desarrollo 

::·· rimer Paso ... 
f°s Clientes tardan mucho en pagarnos (95 días en promedio) 

f rimera Revisión 

~5% de nuestros Clientes XYZ toman más de 65 días a partir de la 

~echa final de pago para pagarnos. 

~Segunda Revisión 

~ Del 45% de nuestros Clientes XYZ que toman más de 65 días para 

~agar, 68% de ellos se retrasan debido a discrepancias entre la 

":~orden de trabajo y el cobro. :--, 
~'!#_.._. ~J 
'"·-~ ··-·r.':-~ ..... :._¡~, -
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

Una Descripción Precisa: 

• Define el Crítico a la Satisfacción, como 
cuando el Cliente diría que es libre de defecto. 

• Incluye lo qué es algo y cómo medirlo. 

• Se usa para eliminar ambigüedad; todos tienen 
el mismo entendimiento. 

~ 
• Provee una manera clara de medir las 

~ características de salida. 
¡< 
'.'.;s... 

G~r(~~ ..... _ :{1 t:n:.? 

-----~--~-----.-----

Alcance del Proyecto 

¿Qué deberá lograrse con este proyecto? 
' .1 ¿Qué recursos estan disponibles para mi y mi equipo? 

~ ¿Cuáles son los limites del proceso que vamos a mejorar? 
~ ¿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? 

~ • ¿Qué pasará si algo está fuera del alcance para mi y mi equipo? 

~ • ¿Bajo qué restricciones debemos trabajar mi equipo y yo? 

~· ¿Cuál es el compromiso de tiempo esperado de los miembros del 
·~.equipo? ¿Cómo vamos a programar el tiempo de los miembros 

Gdel' equiP.o? . ;.~-~ 
. . ~·,:.';,:.,~~.....<! .~. :<i'Ei. 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

U se el Enfoque de los 5 Por qué' s 

:I Cobros toman Porqué? Porque no Porqué? Porque el 
mucho tengo toda Cliente no 
tiempo la informacion la provee 

Nivel A NivelB Nivele Porqué? 

s Porqué? Por Porqué? Porque la 

falta de orden de 

entrenamiento trabajo no se 
usa bien 

Nivel O 

Herramientas Adicionales para determinar el 
alcance del proyecto: 

1. Mapa de Proceso (Fase de Definición) 

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

:-i 
:o] 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

~ • El Enunciado del Problema y la Descripción del 1 Proyecto apropiadamente definidos son críticos 

~ • ~:b~~:p~s~:~ali::::~~~ l~:b~~;.:~~e~~~i~~~~~~le y 

~ • El método de medición y las fuentes de datos 
~ potenciales deberán ser identificadas y, si es 
~ necesario. crearlas. 
\~ 
'I 
~\ • Los Objetivos y Metas del Proyecto deben 
1~\~ relacionarse con el Enunciado del Problema. 

~~~}~~~~ 

-- ~- -- ~ - - ·--"-~· - - -··- ~ ·----~---- -
Alcance del Proyecto 

• Identificar las Variables de Entrada y Salida del 
Proceso: 

- Desarrollar un mapa de proceso relacionado al 
proyecto. 

- Identificar variables clave de entrada y salida del 
proceso 

- Evaluación inicial de los métricos del proceso 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

Paso 1 - Seleccione la característica de Salida 
~==-c:-ldenlifique Variables de Entrada/Salida del Proceso 

Paso 2 - Defina las Normas de la Actuación 
~ Paso 3 - Valide el Sistema de Medicion 
·~:-.; Medir Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso 
~ Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuación 

§t Analizar ::: ~ ~ ~=~~~~~ec~~;~e~:~:n~~all:svariación 
~ Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables 
~ Mejorar Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales 
~ Paso 10 - Valide el Sistema de Medición 
~\ Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso 
·¡ Controlar H Paso 12 - Implemente Controles de Proceso 

L1U '-::"'""~ 11 
X.:_;;,/ ~· .:.~-:...:-~:::~/....-! -. :i:c1r;~ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

---- ----------------
Mapeo del Proceso Preguntas a Contestar 

• ¿Cuál es la definición de un proceso? 

• ¿Qué es un mapa de proceso? 

• ¿Cuándo usa un mapa de proceso? 

• ¿Cómo preparas un mapa de proceso? 

• ¿Qué debe incluirse en un mapa de proceso? 

• ¿Cómo usas un mapa de proceso? 
~ '1 • ¿Cómo está encadenado un mapa de proceso a las 
~\ próximas etapas del proyecto? 

·¿,._~~~ 
~ - ._,,.: __ ,,,::.-~ 

---------------
Definición de Proceso 

Un Proceso es: 

Un Grupo o Serie de Actividades y Tareas 

· relacionadas lógicamente, involucrando Gente, 

Procedimientos, Máquinas, Computadoras y 

Documentos necesarios para transformar 

Materiales y/o Información en Productos, Servicios 

o Información significantes para el cliente 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

------
Descripción de Mapa de Proceso 

• Un mapa de proceso es una ilustracion gráfica 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 
proceso y los puntos de recolección de 
Clatos. 

- Todas las salidas que necesitan medirse y 
hacérseles un estudio de capacidad. 

-------~---------~-~~--

Descripción 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 medición (MSE) 

- Evaluación 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. 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

·UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

~~--~~~~~~ 

Beneficios Adicionales 

1 
• Flexibilidad en el nivel de preparación de un mapa de 

proceso. 

Exige verificación y objetividad, exposición 
actividades reales. 

a las 

1 : ~~~~:::::::;:::·~~~:;~:•mpoo do 
K 

• Ayuda a identificar cuándo y dónde recolectar 
' información. 
t • Identifica en dónde diferentes equipos de trabajo usan 
S'.'- diferentes procesos. 

' ~ .. 
,- .. ~~~ 
.··:,:..~ 

: • ~--~;.:_._.,_ ••• ~.._.l...! 

Desperdicio 

Malo 
Malo 1 ~-D-0 &;;;O-O 

~ Pasos operacionales • cuadros blancos O 
1 Bueno 

Puntos de decisión - diamantes azules + 
~l Puntos de medición/inspección - círculo amarillo Q 
¡ Cuello de botella (retraso) ·figura roja • 

~ Almacén - triángulo amarillo '\7 • .o;. V 
:-:~":l'.';-;_ _. • Transporte, flujo de material - flecha amarilla'°" 

~- ;~f-'°~.->­
\::;.::J -·':»'~~Á 

D 

l 
Almacén V 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

0.rbl Unadi 

tAreute Cont. prepar 
pt"tldon a ))copto. Dc> 
Pn:do1 pan ¡ndo f--;----<:'.: 
ª'""' 1 

• Pttldón llO aniam 
• Prtidl>n ponllda 
• Petición loco...,1eh1 
•No formaformo.l 
• ldla-6dlu 

•Corno 
* E-M•U .... 
• TdffulO 
* MS-r•hU 

Pctld6a ts punhl 
tll apen pua 
rt\ltllin 

Carta firmada rewna Cuta firmada 
a E1ptclfllllta 
H Pndo1 pan 
rev. y nrma 

!-----<• Depto. Precios !-----< eotngada a E..,. 

Inicio 

Aplicar punto 
de spray 

Retrabajar 
puntos 

pan dlstrtbudh de Ca1to1 y Pru:IDJ 
a firma• de oprutJKióa plnilnlrb al1lsll'ma 

• Errora dtdcdo 
• Malrotmdldl 
• ldfa -Jcl1.1 

Cargar pieles '---e; 
en rack r nspecc16 

,.-,----,-:"-"'"' 
Arregle,quit 
agarradera, 

llmp1ey 
aplique sello 

Aplique shim 
liquido 

1 

• Cllecltll1t lnccmplda 
• ldia-lldia 

N 

Pdidon a 
mandadaadepl.D. 
Dc> pttdo1 pua 
rrglsrnrta 

• ErTOra dedcdo 
• Mal enti:n<ldo 
*5mln-112da 

Códlgofl'redo 
del Producto 
A<1ivo.., Sbti:ma 

Limpie, 
identifique y 

re are 
f--+4nspecci6•,._ _ _. Envie a 

próximo paso F•n 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

Esfuerzo de Equipo - Una persona no conoce todo el proceso: 

- Ingenieros de Manufactura 

- Operadores de Línea 

- Supervisores de Línea 

- Técnicos de Mantenimiento 

Entradas a Trazar 

- Tormentas de Ideas 

- Manuales del Operador 

- Especificaciones de Ingeniería 

- Experiencia de Operador 

- SM'sy una P 

t;<, • Máquinas (Equipo), Método (Procedimientos), Mediciones, 
'·' ·...... Materiales, Madre Naturaleza (Medio Ambiente), Personal. 7" 
~~~ lo:~ 
:·.;, .. :':'.!:~~...-'....! -.r.~ 

-------------
Método de Mapeo del Proceso 

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

~ 2) Documente las tareas u operaciones necesarias en la 

~ producción de un "buen" producto·o servicio (esto debe 

~ incluír DPU, tiempo de ciclo y costo en cada paso) 

~ 3) Documente cada operación con VA o NVA. 

~ 4) Enliste ambas, Y's internas y externas en cada paso del 

~l proceso 

t~ 5) 1 b d d 1 ~ En iste am as, X's internas y externas en ca a paso e 

'.·1~ proceso 
' ·-·-~·!-! 

·. ':'~~ 
~ __ ,_#~~: .. _...:-!-~ .f"'>_:f.¡,¡ 'j 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

6) Clasifique todas las X's como una o más de lo siguiente: 

- Controlable (C): estas son entradas que puedes ajustar o 

controlar mientras el proceso está corriendo. 

Procedimientos Estándar de Operación (SOP): cosas de 

sentido común que uno puede hacer porque tienen 

sentido. 

- Ruido (N): cosas que no se pueden controlar debido al 

~ costo o a la dificultad. 

~\. 7) Claramente identifique todos los puntos de recolección de 

¡:,:., -· datos. 

r.:\":;~j~ 
'<.;t ... e,.~,~~ ..... _..~ 

e 
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 están a un nivel procesable? 

~~~~ 2) Documente todas las tareas u operaciones necesarias en la producción de 
~ un "buen" producto o servicio (esto incluye DPU, tiempo de ciclo y costo 
~ en cada paso). Toda la inspección, retrabajo y etapas de transporte 
~ deberán identificarse también. 

~ 
~ 
~ 
~ 

-+ 

·-

Pr&l!l!l'.l Bll~t2!: 

Carga cera derretida -+ Uéwla a t. de reacc16n 

DPU=005 
CT= 45sec 
COPO=? 

A~~~; 
~· .. ·~,[::~ ~ 

~ 

Ponga los OJUStes 
Muestree e/hora 
Morntoree acidez 

Df'U = 002 
CT= 30 sec 
COPO=? 

-
-+ Ponga los a¡ustes -+ Reduzca la presión 

Morntoree temperatura 

OPU,., 0.01 
CT= Ssec 
COPO=? 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

Eln!I!! 

Rmcse tipo de boquilla -+ Ponga los eiustes 
Morntoree apanenc1a 

DPU=0.11 
CT=21sec 
COPO=? 

UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEPIR 

~ 

Paso3 

- Es reconocido por el Cliente 

- Cambia el producto 

- Se requiere por ley, regulación, el contrato, salud,seguridad 
y consideraciones ambientales. 

~4) Liste las Y's internas y 
~ externas a cada paso 
~ del proceso. 

~ ~:~¡J;s ¡~~:,~:~son 
~ críticas para la 
~ próxima operación. 

~ Las Y's externas son 
salidas identificadas 
como críticas por el 
cliente. 

Ponga los 8JUStes 
Reduzca la prBSI~ 

Montoree temperatura 

DPU = 0.01 
CT=5sec 
COPQ =? 

--------
Paso4 

P!JD'!ll 1! Rlactor 
liempo da P'8P 
N~mero da Ac1do 
Vlscosklad 

Cl'lrgue cef1I derretida Temp Re.actor 

___,. RINse bpo de boquilla --+ 
Ponga los a1ustes 

Mon1toree apanencia 

~ 

DPU=011 
CT = 21 sec 
COPO=? 

........., ""'""' 
Tiempo de est 
Ac1d number 
Col~ 

Ué'.ela 11 t de nlllCClón Pertl de Temp 
CoofHT 

Poner puntos de arranque Viscosidad 

1 1 

TI~ .. O<.Cl><'° 
!2!il1l.r Número de Acido 

"""" Ponga los puntos de aminque Vlscosidild 
MUBS!ra por hora Temp Reactor 

Moo~orea número de éc1do Perfil Temp 

Flujo de Gas 
CompGas 
CoofHT 

~----~ TlempoResp 

~ 

Reducir prensa Temp reactor 
Morutorear temp Perfil temp 

Flujo de gas 
Comp gas 
eool!HT 

~ 
nempode fin 

fin Número Acldo 

°"~ 
Ver1ftcar tipo de llew V11cos1dad 

Poner puntos de arranque Punto de ta 
Monltorear apaner.c1a Dureza 

Apariencia pell 

~ 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

UNAM 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA- NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

Liste las X's internas y externas a cada paso del proceso. 
Entradas externas son características criticas identificadas de la 
materia prima. 
Entradas internas son variables dentro del mismo proceso. - . """"' - = """"' wa~ grade 

Amtwa~ """"'" Prep hme Aglt speed ....... Stab time 

Charge rata - Acld number 

Aglt apeed Cllarge Vlscoslty 
Rxn temp meitad Reectorlllmp 
Pressure _, Temp profile 

Temperature Acld number 
Pressure Putm C<>lM 
Alrflow setpomts V1scoslty 
%Qma1r Slowly Reactor temp 

A1rflow Bnng to HTcoeff Alrtemp reduce Temp proflle 

%02lnalr reaction 
V1scoslty ~mp 

Wax temp V 

,~, cttgas now 
Monlto O'f gas comp 
rtemp HTooo11 

AN target Oxld llme 
Agll speed" """"" Ac1d number Bel! speed ...... Flnlsh time 

Temperature Color 
Pressura • Pul m V1scos1ty 
Alrflow' setpolnts Reactor temp 
%02lnalr Sampl& Temp profile 
Airtemp hoo~y Offgas flow 
Alr humldlty 

Monitor Olfgas comp 
ac1d 
n -'"ar 

HT cooff 

• 
Resp bme 

Ben temp Check Acld number 
Flowrate nozzle Color 
Nozzle type type Vlscoslty 
Hola s1ie Put In Drop Polnt 
Roomtemp setpoints Hardness 
Ag1t speed Monitor Pelle! appear 
Tank tamp appearanc 

• V 

Clasifique todas las X's como uno o más de lo siguiente: 
Controlable, Ruido. Todas las X's controlables deberán tener 
Procedimientos Estándar de Operación (SOP'S) - - ,,_ . - - "' 

,,_ 
Wax grade Coo" 
Amtwax Coo" - Pntp bme Aglt spaad Contr ........ Stab bme 

Charge rate Coo" 
.....,.. Ac1d numbef Temperatura Coo" Acld number 

Ag1t speed """" Charge Vlscos1ty Pressure """" 
Pul in Color 

Rxn temp """" melted Reactortemp Airflow """" 
setpomts Vtscos1ty 

Pressure Contr -· Temp pn:ifile %02ma1r Nolse Slowly Reactor temp 

A1rflow Contr Bnng to HTcoeft Alrtemp Contr reduce Temp profile 

%02lnalr Nolse reactlon prass Olfgasflow 

V1scos1ty Nolse temp Monlto Olfgas comp 

Wax temp Nolse rtttmp HTcoeft • V 
AN !argel Co•• Ox1d bme 
Ag1tspeed • Contr "'"""' Ac1d number Beltspeed Coo" ...... Rmsh bme 
T emperature • Contr Color Belttemp Contr Ch11ck Acld number 
Prassure • Contr Pul In Vlscos1ty Flow rat11 Contr ""''" Color 
Alrflow• Contr setpolnta Rllactortemp Nozzle type Contr type V1scos1ty 
%021nalr Nolse Sample Temp profil11 Hole slze Contr Put ln Drop Pomt 

Alrtemp Co•" 
hou~y 

Olfgas now Roomtemp Nolse setpolnts Hardness 
Alr hum1d1ty Nolse 

Momtor 
Olfgas comp Ag1tspeed Coo" Monitor Pellet appear 

ac1d 
number 

HTooo1! Tank temp Coo" appearanc 

• 
Respbme • V 

...._; !.tr ·i ti.1 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

Identifique dónde actualmente está recolectando datos y también 
identifique dónde va a· necesitar recolectar datos. Estas áreas 
pueden llamarse Puntos de Recolección . -- - ...... - - - ...... 

Wax grade Contr PA!p time Ag1tspeed Coo" Stab time 
Amtwax Contr e:u111ac11 B11i1u:tm Acld number Temperature Coo" ......... Acld numb11r 
Charge rate Contr Vlscoslty Pressu111 Coo" Color 
Aglt speed Contr Charge meitad wax Reactortemp Alrflow Coo" Pul in setpolnts Vlscoslty Rxn temp Contr 

Bnng to react1on tem 
Temp proflle 

%0;1nelr Nols11 Slowly niduce p111ss Reactor temp Pressure Contr HTcoeff 
A1rflow Contr A!rtemp Coo" Monitortemp Temp proflle 
% O. In alr Nolse r· >. • 

O!fgas llow 

V1scos1ty No1sa tT.u~.roin•v 
Offgas comp 

Wax temp Nolse ll:!•lly Pó,int2 - HTcoeff 

• 
AN target Contr Oxld time Belt spe...., Contr Flnlsh time 

Ag1t speed • Contr """"" Acld number Belt temp Contr ..... Acld number 

Temp1nature • Contr Color Flowrate Contr Color 

Pressure • Contr Pul in setpomts Vlscos1ty Nozzle type COntr Check nozzle type v1scoslty 

A1rflow• Contr Sample hourty Reactortemp Hola slze Coo" Pul In setpomts Drop Polnt 

%()¡1na1r No1se Monitor actd number Temp pmfile Room temp Nolse Monitor appearance Haidness 

Alrtemp Contr Offgas flow Aglt speed Coo" Pelle\ appear 

A1r hum1d1ty No1se Offgas comp Tank temp Coo" 
HTcoeff 

" 
Resp time 

" 

•• 
:::::;::3: ....... 
······ ····· ..... ...... ..... 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR 

·¡ e'&!$· ······ ... ; " "-:::::::~ ( ~~@l§ll[fllWil@tsl~ 1 ..... .,,,. ... ....... ...... 
·:~ .. 

Inicie una evaluación del plan de control (existente) 

1: después que el mapa esté completo. 

Agregue la técnica de medición, especificaciones de 

~ operación, y objetivos para las entradas y salidas 

~ 
controlables y críticas (para el proyecto solamente) 

1 
Control Plan Actual 

1 

-·~ 
Cpk 1 F.clwl 

lll•todo ... ~ Puodol Sl•m• de - ~-· i -~ ~~~ Sellda ProcHo(LBL, {Sampl• 

··~"""" "'" Actl.l•l(lr<>m Qui.n ~- c ......... .... .......... 
\• 

USL, hrgel) s1-1 .... 
~ 
~ 
' ' 

r! -~ "";'~~~~ ... ~ .... , ~ 
~\·~!.·..:::~Á····~-. - r .. :>-i;CJ 

.... 4---'._... ..................... ..... ..... 
¿Cuál es la definición de un proceso? 

• Un proceso es un grupo o serie de actividades o 
tareas lógicamente relacionadas involucrando gente, 
procedimientos, máquinas, computadoras y 
documentos necesarios para transformar materiales 
y/o información en un producto o servicio significante 
para el Cliente. 

¿Qué es un mapa de proceso? 

• Un mapa de proceso es una ilustración gráfica de un 
proceso actual. 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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-- -------
Mapas de Proceso Preguntas a contestar (2 de 4) 

¿cómo preparas un mapa de proceso? 

• Un mapa de proceso es el esfuerzo de un equipo 
siguiendo la guía de los siete pasos. 

~- ----
Mapas de Proceso Preguntas a contestar (3 de 4) 

¿Qué debe incluírse en un mapa de proceso? 

• Un mapa de proceso incluye todos los pasos del 
proceso (valor agregado y no valor agregado}, 
métricos del proceso, variables clave de entrada 
y salida, clasificación de variables de entrada y 
puntos de recolección de datos. 

. ....... ~::(n.:1 •. 
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·~ ¿Para qué se usa un mapa de proceso? 
~ •Un mapa de proceso se usa para identificar ciclos de 
~ retrabajo y redundancias, nos deja ver cuellos de 
~ botella/tiempo de ciclo/inventarios: como una herramienta de 
~ entrenamiento y orientación, identifica cuándo y dónde 
~ recolectar datos, e identifica ·dónde diferentes grupos usan 
~ diferentes procesos. 
~ ¿Cómo está encadenado un mapa de proceso a las 
\~ próximas etapas del proyecto? 
1~ •Un mapa de proceso es una fuente de información ligada a 
'1 las evaluaciones de Matriz de Causa y Efecto, capacidad del 
~.~ proceso inicial , plan de control y el AMEF. 

(9~~~ 
.· •• ,-.,:::-:::,W.~.->..-! ~. :<11:1 ~ 

---------------------
Mapas de Proceso Lecciones Aprendidas 

·:~ • El mapa de proceso deberá incluir TODOS los pasos 
~ del proceso relacionados con su proyecto. · 

~ L~ 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 información será importante más 
~ tarde en el proyecto. 

~ ~¡Revisa los 7 pasos de Mapas de Proceso nuevamente! 

A~~~~ 
'C!:i .· .. ".::'~.->..-! .~.úi~ . 
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-· --~~- --~---..-. --~---
Resumen 

~~I • L:s~:p:ss :iep~~~::~o ayudan a clarificar 

~ - Qué se supone debería ser 

~ - Dónde puedes cambiarlo (mejorarlo) 

~ • Los mapas de proceso pueden ayudar a identificar 

~ 
~ 
~\ 

;.4"'-~ 

- 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) 

Ó'"'.~~ 
'<..!:;/ ·.,., ... ,~,~~/Á 

Resultados para el Proyecto 

• El cliente impactado por el proyecto ha sido identificado 1 · Los asuntos Críticos a la Satisfacción (Características de 
~ Salida) han sido identificadas. La característica de salida 
~ específica que el proyecto va a corregir ha sido 
~ determinada. Esta es la "Y". 

~ • Un enunciado claro del problema y objetivo inicial deberán 
~ ser establecidos. 

~l · Mapa del Proceso completo. Sigue todos los 7 pasos para 
; Mapa del Proceso. 

~ ~ • Mapa de proceso/tiempo del proyecto están completos. - ., 

r?\~_~3~-~~ 
'<:..:::I , ,-·:·<·····'~ '"'··"<ICt~' 
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-----~ 

Introducción al RACI Chart 

:::.lPara qué sirve? 

·~una herramienta para: 1 Asignar roles a individuos o departamentos relacionados cuando están 
~ trabajando en una tarea en grupo, o 

~Identificar problemas organizac1onales asociados con procesos actuales tales 
~como: 
~ " Próximos pasos o la as1gnac1ón de responsabilidades para ejecutar tareas 
~ que no son claras. 

~ El traba¡o está atrasado y las tareas están avanzando sin haber sido 
~ completadas las anteriores. 

~ Hay ambigüedad acerca de qué individuo o qué departamento es 
~l\: responsable para la tarea. 

\ Pareciera que existen tareas traslapadas. 

· La comunicación o la coordinación no es adecuada. 

~'~" La ejecución y la toma de decisK>nes no es conducida al nivel adecuado. 

r.\7:.7::~~__.. .. 
~ :·.·~,~---..-! ~ ,.,,,,.,_ 

-------------
l Qué es RACP 

RACI es el acrónimo de los roles de los 
involucrados en un Proceso o Función 

- -- - -
~ ~ G)!ltlil ~ C!ID ¡¡ro¡, (!l¡j) ~ 
~ ® {i}!ifil c1I ~ ~ ll!l lllm@, 

~ 1 

---- - - - - ---- - ----

~ ~ m G!ltlD ro <31lilZl!IIlD óLlllJ <11'l c;iw (!Jffi), 
~Glif;j)¡¡;i;¡~'i'fj;J~ 

- (J'lJ - --- . 
--
[l¡íffi¡¡W ~®~©~ro m!illll:;o(!Jffi) l!il!l 

. c;¡w !ID ~ (ffi¡j) llm 0l1lll ~ ® 

~ 
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Pasos para Generar un RACI Chart ' 

Construir una matnz 

~RACI ;mm1 \,___ ______ ___, 

Paso 2: 
Asignar "R ","A", "C" e 
"I" a las acciones 

~\ Paso 3: t\ Analizar y Evaluar 

''* ~~ 

------
Tips para Desarrollar un RACI Chart 

~1~ip~:~~::réxito~s rok>s y 

~ responsa~ilidades desde una nueva 
perspectiva. 

' ~~· Asignar la responsabilidad "A" y 
~ responsabilidad "R" hacia personas 
~ en el rango más bajo posible. 

~3 Asignar sólo una persona 
~~ . responsable "A" por cada acción. 

~ 4. La persona responsabk> "A" debe 
~ tener autoridad aprobada. 

~\ S. Mantener mínimo el número de 
~ personas para ser consultadas "C" 
1 ·~ o informadas"I". 

G'o.'~""" ........ º"··~~~ . . ..... , .... ~- ~ 

Errores comunes: 

l. Tratar de aplicar el RAO Chart a 
todo (la exactitud 100% no es 
siempre requerida). 

2. Llenar el RACI Chart sin el consenso 
de las funciones involucradas 
(realizar una doble revisión de que 
el proceso puede ser completado 
con el nuevo rol de astgnaciones). 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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... 

jl~ ••'' .l.- a••. ... ' ~ . 
··•:::. e1•I • Ir• . 
::: .. •;.. 
····· ........ ..... 
·:~ 
·~ 11.CI Chart 
~\: Acciones 
~ \Kk:k off del proyecto 

\' ~tJillnlclón de objetivos y gura para gastos 
'\\ ,diversos totales y por ire;i 

\\ '~nlclón de estrategia por cada ~rea 

~ \CusteQ de la estrategia 

~ :R.evlsar que la estrategia cumple con objetivo 
\\ ·tll!g;:istos 

~ ,pian de producción Incluye objetivos de gastos 

\' ~Elabora RAB que autor1za ejecución del gasto 

~ Realizar plan detallado y presupuesto anual 

\~ Ejerce presupuesto y monltorea 
\' 

" Revisa que se cumpla presupuesto 
~ 
'' .f_orrecclón de cada 'rea con lncumpUmlento 

·~ J..fVZl.l!-l'Clón de cumpUmlento de Costo Meta 

Producción 

D G 

A • 

e 

• 

' 
~1 o). ,-:-~!-"_,~ 

. .::,.:_::,;-~~ _. .. - .. - ... 

Proyec 
to• 

Directo 

e 

R 

e 
e 

R 

e 

' 
' 
' 
' 
' 

Áreas que requiere 
real?z.an gastos 

Gerente Uder 

A R 

A • 

e • 
e • 
• e 

• e 

R e 
e e 
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Dlr. 

e 

A 

A 

' 
' 
' 
A 

Gte. 
H300 

A 

e 

A 

A 

A 

A 

A 

R 

Coorcl. 

e 
e 

e 

' 
' 
• (PJC) 

' 
' 

,.. ':(, t¡ l.. 
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:: 
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-----------
Preguntas a Contestar Matriz Causa & Efecto 

• ¿Qué es una Matriz Causa & Efecto? 

• ¿Cuál es el propósito y función de una Matriz 
Causa & Efecto? 

• ¿Cuáles son los usos de una Matriz Causa & 
Efecto? 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTl~RREZ 
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Definición 

Una Matriz Causa & Efecto es una 
herramienta de la Función de Despliegue de 
Calidad (QFD) usada para enfatizar la 
importancia del entendimiento de los 
requerimientos del Cliente (CTQ's) 

-~---------
Descripción 

La Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar y prioritizar 
las entradas del proceso (X's) a los requisitos del cliente 
(Y's) a través de la clasificación jerárquica numérica, usando 
el mapa del proceso como la fuente primaria. 

- Las 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 relación a 
cada uno de los rendimientos. 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 
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Metodología y Proceso 

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

------
Función 

• Esta herramienta permitirá a~ los involucrados en un 
proceso estar de acuerdo en las salidas que son críticas al 
producto y/o cliente. 

• Vía la clasificación jerárquica numérica, esta matriz 
permitirá a su equipo asignar un nivel de importancia a 
cada variable de salida (Y's). 

• A través de la asociación, la matriz permitirá a un equipo 
evaluar el efecto de cada entrada numéricamente (X) en 
cada salida (Y). 

. '-, 
~1 

1 

1 ~ ~ 
~ ~ l • Esto es el primer intento de los equipos para determinar 
~·"""- Y=f(X). 
;·~--
,~~ 
... :Z·,:1;;..:~ 
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Resultados 

• Provee información 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). 

----·--- -- -~--- --- ----------~--~---,-. 

Encadenamiento a un Diagrama de Pescado 

Cause-and-Effect Diagram 

t.Wesuremerts Maienels Men 

ln•P•CIOll Buppi111 

... 
•• .... 

Machmes 

Un diagrama de espina es 
un punto de partida bueno 
para el equipo. Pennite el 

enfoque en las entradas del 
• proceso. Los "huesos" 
designan la categoria de las 
entradas. De este inicio, las 

entradas necesitan ser 
transferidas a la Matriz de 

C&E. El diagrama de espina 
nonnalmente se enfoca sólo 
en una salid a (Y) a la vez . 

- :::~11:1 
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Método de la Matriz C&E 

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

PASO 2: Valorar cada salida numéricamente usando una escala 
predeterminada donde la salida más importante recibe el número más alto 
numéricamente. 

PASO 3: Identificar todas las 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 l en la experiencia del equipo, dentro del cuerpo de la matriz. 

,·R 
· ··~pASO 5: Usar la columna de los totales para analizar y priorizar dónde ;-:i 

e7ifiíca"r!etesfuerzo del equipo al aear el AMEF preliminar. 
.. '·~-=~.:.:;::-~~/~ - , :i i"""''""'' dio:il 

-----
Pautas para Alinear y Anotar 

.. Alinear y anotar se relaciona a los pasos 2 y 4 al desarrollar una Matriz 
~ de Causa & Efecto. La escala actual escogida para alinear los 
~ Rendimientos (Y's) y las Entradas (X's) es una decisión del equipo. 

~·La actividad de alinear y anotar toma la mayo~ia del tiempo. Para evitar 
~ el tiempo perdido, revisen el criterio para alinear y anotar. La 
~ sugerencia: 

~ An
1
ote Importancia p/Cliente 

~ bajo 
3 algo 

alto 

~ 

Efecto en la Salida (Y) 

bajo 

un poco 

alto ~l 9 

i'li, Para cualquier sistema de clasfficación que sea escogido, la meta es 
··:~crear un hueco (gap) distinto entre las entradas y permitir que la mayor :.., 

· '-cjue afecta al cliente sea identificada para volverse la prioridad. ·' 
., ·~~ 
~' ::·=.-·~ .· ... , ••• _ ••• , •• ~,..!! .-.::.ut:1 ... 
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... , ···:. ::: . ..... 
Paso 1) 

·::: .... 
" 1. Enliste Salidas 
. Claves (Y's) 

Paso 2 • C& E Matrix.xls 

Matriz de 
Causa y Efecto 

~ ~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

~ Entradas al Proc o ;;: Total 

~ : 
~ r:o+----+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+-+-+-+--+--+--¡,__, 

~~ ~---------------~ o 
·--~~ 1 Este dato viene del Mapa de Proceso 

~.,...~.-! .. ···~-~.J~~~. 
• J.~ •• ~: .. ::".!a--~~__..,Á 

---------
Paso 2) 

1 

Matriz de 

1 
2. Alinear 

Causa y Efecto Salidas con ... , .. - respecto a su 
Importancia 9 9 6 9 3 3 6 1 6 1 importancia al """"el0'91l!a 

1 ' 3 • 5 6 7 8 9 10 11 12 13 " 1 Cliente 

EntmdB9 al Proceso - '~ '~ 
. ;!'.? 1 ~ ' ~ ~ Total 

1 ~ 
1 o 

' o 
3 o 
• o 
5 o 
6 o 
7 o 

~ 
~ 
~ Este paso puede Incluir a mercadotecnia, desarrollo de producto, 
·::; manufactura, etc. SI es posible, el Cliente Final debiera ser incluido también. 

• 

@~~ .. r~~~ .W..>- . ~ ,-:-.,"'t"', .. ,.,., odio:'il 
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--------

Nr.elde 
Importancia 
para el Chante 

Paso 3) 

9 9 6 9 3 3 6 1 6 

1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

3. Enliste 
Entradas 
Clave 

~ ~:..-------, 
Este paso 

usa las 

~,1 entradas del 
mapa de 

:,.;¡ proceso 

Entradas al Proces 

1 X1 
2 X2 
3 Xl 

4 "' 
5 JG 
' ,. 
7 'fJ 

' ,. ' ,. 
10 ~~-"'----------' 

~~~~~ '----~ 
't:.:.!:J . -·. '""::,,.,~~~~ 

N M • • o 
> > > > > 

------
Paso4) 

Ni\ede 

·1 
9 9 

4. Correlacione 
X's a las v·s· 4 

~ N M • o 

' Estoes una > > > > 
' 1 XI 9 3 1 1 
1 estimación 
1 subjetiva de la 2 'ti. 1 1 1 
1 influencia que las 3 :e 
1 X's tienen en las 4 ~ 

Y's.Esta 5 ¡¡; 1 
herramienta 6 ~ 9 

estrictamente 7 'IJ 
cuantifica lo que el 8 ~ 

equipo conoce 9 ~ 
actualmente 10 

acerca del proceso 

fl 
......... 

' o • > > > 

6 6 

6 8 9 10 11 12 13 14 

o ' • • > > > > 
9 1 1 9 
1 1 1 1 
9 3 9 

9 3 

3 
1 

'""' 

15 

Total 
280 
52 

216 
88 
fil! 

2115 

217 
2115 

67 

o -

..... ~ . . ,-__ , _ _..,_,~~ .r-.. ::.c.1i::n,:., 
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--------
Paso 5) 

.. 5. Multiplique •• 1 cruzado y 

~ l ~de ~ mportao:ia prioritize 

~ ~ para. aienle 
~ 1 2 5 6 10 11 12 13 14 15 

~ \;; - N M • o • ' • • Enlradas al P""s > > > > > > > > > T~al Ahora 

~ '!· XI 9 9 3 1 1 9 1 1 9 280 empezamos a 
1 X! 1 1 52 conseguir una 

•3 X! 3 9 9 216 percepción de 
4 ¡¡¡ 88 qué variables 

~ 5 JG 58 son más 

~ 6 J4i 9 6 3 205 importantes 

7 X! 9 6 3 217 para explicar la 

.8 J4i 9 6 3 205 variación en los 
t':.~ 

~9~ '11 1 1 1 1 6 1 1 67 rendimientos. 

g-.,· ... ~_...-o: ·''":~ '.'''""'~,a...-'..<! 

Paso 5) Pareto de X's ~:~~::;~ .... :¡ 
:::sorteamos en base a columna de totales y encontramos que: 

~·~:~ Nr.lde 
9 6 6 ~ lm¡xxtao:ia 

~~ r-~para~"-ª-''"-re+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+----i 
~ Las entradas 2 6 9 10 11 12 13 14 15 

~ X1,X7,X3,X6 EntralasalPioceso ~ ~ ~ ~ ~ ~' • • 
~ yXB son las > > > 
~ más t Xt 9 9 3 t t 9 t t 9 280 
~ importantes. 3 X! 9 6 9 ; 3 217 
~ Ahora nosotros 4 X! 3 216 

podemos 7 J4i 9 205 
evaluar el plan 6 J4i 9 205 

~ de control para 8 ¡¡¡ 1 88 
, estas entradas. 9 '11 1 f5l 

~ 5JG 58 
~.~- ,~ r-2'-f'X!~---+--+--+--+--+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+++-~52~ 

g
~·~..,,,. 10 

:Ot-;~_.~ 
·:--:~~ 
; '..~·:;_..,, •••• ,~_/...,! 
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- Enlace a Otras Herramientas 

Mapa de Proceso • 

-----= -· 

~ Las Salidas Clave :: 

~ son Enlistadas y Entradas Clave son 
Evaluadas 

G
. ·~'·~~:.:~:das 

•V~.,# 

. -~·-::~,-~_...., 

Entradas Clave son 
Exploradas 

Revisión Matriz Causa & Efecto 

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

• Repasela de nuevo en las reuniones del equipo 
subsecuentes y con los dueños del proceso y 
expertos. 

~l • Repase con personas de otras disciplinas para 
entradas adicionales. 

\ 
• :<. 
··.~~ ·- ~. --~ ~ 

. ~ :;,,,,11'--..J =:.J 
·.:.,~ 
. . .·.:,: .. -:.-~ .~ .. :,m . 

UNAM 
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~ --------~----4~ ------
Revisión Matriz Causa & Efecto 

• Use los resultados de Causa & Efecto como entrada 

para: 

-AMEF 

- Resúmen de Evaluación Inicial de Capacidad del 
Proceso. 

- Resúmen Inicial de Evaluación de Plan de Control 

Métodos para Obtener Información 

Método Pros Contras 

Encuesta 
Ninguna reunión grande, 

•Falta de Interacción del 
todavia consiga la Información 

participante El mlis bajo costo 

Discusión La Interacción con participantes •Conflicto de horarios 

Grupal El tiempo enfocado y atención •Costos 

Tiempo y compromiso del •Miembros del equipo estático 

Uno a Uno participante •Difícil retroalimentación 
Control del costo continua 

La retroalimentación al equipo 
•Horarios 

El número de miembros del •Compromisos de tiempo 
equipo es dinámico •Costos 
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f ~1$ l 
r .. ~,.ºº) .... 

1 Mi!íf!l9'!91RISIª~ 
~ .. (J'. ···;... ::: . .... .... ...... 

·:~ Maneje los Prejuicios Equilibre a los Participantes 
~ Históricos Fuertes, Vocales 
~ vs. vs. 
~ El Resultado objetivo de Callar Algunos 
~ Ejercicio 

~· El líderdel equipo anima 
• Tome tumos. 
• Cada miembro tiene 

~el edificaren el proceso o oportunidad igual de 
~ ideas existentes y mantiene contri bu ir. 
~ el enfoque en los temas. • Escuche y respete las l • Diversifique el número de ideas de otros. 
~ miembros del equipo para •Alterne la forma de 
~-=incluir a los veteranos del discusión a través de las 

. 'h ~' 

~ contri bu cienes por escrito. @()f~J'Y a los nuevos. 
··':~ 
. - - ... ·r-:':::-: ... ~~~ •• - •• ~ •.• -.:6:~¡)..;¡l::,~.N.I '"" 

• La importancia estadística no se ha establecido 
todavía y deben tomarse los próximos pasos. 

• Siga la metodología exactamente. 

• 1 ncluya todo el personal impactado para la entrada, 
esto incluye río arriba así como el personal río 
abajo. 
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--- ---
Preguntas 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). 

---. ----
Resumen de Respuestas Matriz Causa y Efecto 

~~~I~ ¿Cuál es el proposito y funcion de una Matriz 
~ Causa & Efecto? 

• El propósito de una Matriz Causa & Efecto es para 
~ permitir el equipo estar de acuerdo en las salidas 
~ (Y's) que son críticas al producto y/o el cliente. La 
~ función es permitir el equipo identificar, explorar, 

cuantificar y gráficamente desplegar todas las 

l. posibles causas relacionadas al problema del 
' proyecto. 
~- ··. 

A'~~-~~1."~A. 
'f::.::t • . .,_,;.,~~./...-! r .. t<l~l~I 
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---
Resumen de Respuestas Matriz Causa & Efecto 

¿Cuáles son los usos de una Matriz Causa & Efecto? 

• La Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar las 
entradas del proceso (X'sl a las salidas del proceso 
(Y'sl por medio de la alineación 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). 

--
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 más grande impacto en todas las 
salidas importantes (Y's) - la identificación de las 
X's potenciales vitales así como un alineando 
priorizado de las salidas importantes (Y's) que son 
las más impactados por todas las entradas 
importantes (X's). 
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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 través 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 
ejercicio. \~· 

"' >'~ - Dibuje su Matriz de Causa & Efecto en el rotafolio. 

G
·•·7~~ 

'"--~~ 
··.;:~ 
..• ,•;;,,:,,.,~_.>Á 
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Valide el Sistema de Medición 
Herramientas lncluídas: 

Evaluación del Sistema de Medición 
Gage R&R para Atributos 
Gage R&R para Variables 

"/.o que puedes medir, seguramente lo puedes mejorar" 

---------·--·-
Propósito 

Shingeo Shingo 

Toyota Motors 

• Validar el Sistema de Medición: 

• Hacer una evaluación del sistema de medición actual. 

• Determinar qué salidas (Y's) necesitan ser medidas. 

• Identificar el sistema de medición actual. 

• Evaluar la exactitud de los datos y los resultados del 
Gage R&R. 

• Proveer una entrada a los pasos siguientes. 
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.., Medir 

-------- --
Pasos del Descubrimiento Six Sigma 

Paso 1 - Seleccione la Característica de Salida 
~===-Identifique Variables de Entrada/Salida del Proceso 

Paso 2 - Defina los Estándares de Desempeño 
aso 3 - Valide el Sistema de Medición 

:~ 
\~--~ 
~ Analizar 

Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso 
Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuación 
Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variación 
Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales 

Mejorar 

~ 

"\f' ..... ... 

Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables 
Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales 
Paso 10 - Valide el Sistema de Medición 
Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso 
Paso 12 - Implemente Controles de Proceso ~ 

- MSE (Evaluadóff del Sistema-deMediciOn)­
Preguntas a Contestar 

• ¿Por qué una evaluación a los sistemas de 
medición? 

• ¿Qué es error de medición? 

• ¿Qué es un control de la evaluación de los 
sistemas de medición? 

r:-. 1 "'< f:::f 
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¿Por qué MSE? 

·::. :: · Por qué una Evaluación del Sistema de Medición? 

·:;~na evaluación del sistema de medición DEBE emprenderse 
.:•\:·:P.ara ASEGURAR el análisis eficaz y exacto de datos . " 
~ bsecuentes generados por una característica 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 estadístico que significa el 
~ ~fecto neto de todas las fuentes de variabilidad de la medida 
:2 :que causa un valor observado al desviarse del master. 
·1"··;:;-?; .. ~"'"'.;..:....:...::..::__:___::===============------4' :-i 

··-~..-! 

. in . =Y~'·{~r~~/..-.! 

-- - -~---· ----
¿Qué piensas? 

...... ;"' 

(!!ii?" 
...... ~-------------------~ 

······ ····· ... Para Verificar cualquier Mejora debemos tener 
confiabilidad en los datos. 

LO QUE VEMOS 
Y REPORTAMOS 
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(_((((!!ip::·"' - ---
Datos y MSE 

...... ..... .. 
¡¡Recuerda!! 

Los datos generados por una característica de un 
proceso o producto dado ¡deberá ser exacta y 
consistente! 

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

"j_t" 
..... ... 

La Evaluación del Sistema de Medición es 
usualmente una evaluación cuantitativa de las 
herramientas y procesos usados en hacer 
observaciones de datos discretos o variables. 

El Control de Sistemas de Medición es el proceso 
que es establecido, documentado y continuamente 
llevado a cabo para asegurar que un sistema de 
medición mantiene un estado aceptable. A esto se 

~ llama " Gage Plan a Largo Plazo" 

··~:}'$-""':.._. 
'!~~ ......... 

i! :·:'::,,::?~¿ . : ., ... , ... ,,::~#~ 
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~:~.~~~~ 
Cualquier dato usado DEBE pasar por un MSE (Evaluación 
del Sistema de Medición). 

- Gage R&R para Variables 
Reproducibilidad. 

~ - Gage R&R para Atributos. 
:~ - Otros, incluyendo ISO~Plot, etc. 

Repetibilidad y 

~· ¿Qué queremos decir con "otro"? 
~ - Debes poder declarar que verdaderamente "confías en 

estos datos", debes demostrar que los datos son 
exactos. 

- Hay muchas maneras de hacer esto. Ej: si estas 
~ haciendo un proyecto acerca de rotación, como sé si 
·Gj:.~ puedo confiar en la base de datos de R.H.? (2 fuentes de ·:-:. 
· ih ·~medición de los mismos datos) · . 

; ·,\·-::{:f:(~¿ r,-,--, . 

ff'' 
...... ..... .. 

- - ~ - - - - --~-~--~----

Preguntas a Contestar de MSE ( 1 de 2) 

.' ¿Por qué una evaluación del sistema de medición? 

{~ • Debe hacerse una evaluación del sistema de medición 
:~ para asegurar el análisis efectivo de datos subsecuentes 
~ para una característica dada. 

~ 
~ ¿Qué es un error de medición? 

• Error de medición es el efecto neto de todas las fuentes 
de variación que causan que un valor observado se 

~ desvíe del master. 
,.:~ ~ . -=... .. 
' ·:~ t .::.,~ ...... ~ • '·. ·• ·• ·-:=::.::;:, .• ~_¿ r:-1 :¡ 
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(.\(((!/::--··· 

······ ..... ... 
- -

Preguntas a Contestar de MSE (2 de 2) 

·'.~ ¿Qué es una evaluación del sistema de 
~ medición/control? 

:{~ • Una evaluación del sistema de medición es una 
·~ evaluación 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. 

~ Analizar 
:\,; 

----
Pasos del Descubrimiento Six Sigma 

Paso 1 - Seleccione la característica de Salida 
::====-Identifique Variables de Entrada/Salida del Proceso 

Paso 2 - Defina las Normas de Desempeño 
aso 3 - Valide el Sistema de Medición 

Paso 4 - Establezca la Capacidad del Proceso 
Paso 5 - Defina los Objetivos de la Actuación 
Paso 6 - Identifique las Fuentes de la Variación 
Paso 7 - Reduzca Causas Potenciales 

.b 

~ Mejorar 

( 

Paso 8 - Descubra Relaciones entre las Variables 
Paso 9 - Establezca las Tolerancias Operacionales 
Paso 10 - Valide el Sistema de Medición 
Paso 11 - Determine la Capacidad del Proceso 
Paso 12 - Implemente Controles de Proceso 

D.'"'l""l l 
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----
Datos 

Aoccdrnig to a rscheearch at an 
Elingsh uinervtisy, it deosnt mttaer 
in waht oredr the ltteers in a wrod 
are, the olny iprmoetnt tihng is 
taht frist and lsat ltteer is at the 
rghit pclae. 

:~ 
·:·~ 
. ·: .. ~_. @~~ : ,·.;:~=-:=..=:.:~~.?.>..& 

((((((!/::::"' 
-~- - ----

Datos ...... ..... .. 

• Datos históricos pueden ser extremadamente útil, claro 
cuando los tenemos 

• De cualquier manera, no dejemos nuestras esperanzas de 
lado! A menudo los datos históricos son: 

• - No están basadas en las mismas definiciones 
operacionales. 

• - Son difíciles de usar (no esta estratificada de la manera 
que deseamos, por ejemplo) 

• - Incompleta 
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......... 
---------~ Pasos para la colección de datos 

l. Identificar la medición 
- KPOV, KPIV, Continuos o Atributos 
- Clarificar la definición operacional 

2. Definir las categorías a estratificar (etiquetar las muestras) 
visualiza como quieres analizar los datos - Por turno, por 
operador, por día, por mes, etc. 

3. Crear un plan de colección de datos 
- Quién, Qué, Dónde, Cuándo, Cómo 

4. Diseñar el formato de colección de datos y monitorear el 
sistema 
- Hojas de chequeo 
- Electrónica 

5. Crear los procedimientos para completar los formatos o 
~ formas 
>~6. Colectar los datos 
'{'' -~ .... ¡ ,º."'·':'·~~ 

: ; Y·..;.c:~,::-::.,~.dJ,_¿ 

(///"'" 
·::::.:· ..... .. 

• 

r..: .. ~ 

----~-- - -- - - - - --· ---
Colección de datos 

Elemento a ser medido:-----------­
Este elemento es: Output (KPOV)? __ Input (KPIV)? __ 
Esta medición es: Continuos? Atributos? 
Definición operational: 
Cómo seré expresada la medición? (numero, porcentaje, tiempo, 
etc.) _________________ _ 

Qué será incluido? Qué no será incluido? 

Cómo será el procedimiento para tomar la medición? 

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

• : < 
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\t(((/;;;:··" 
...... ..... 
"· 

:.:.i~ • Definición Operacional = una clara, descripción entendible 
~ de que necesita ser observado y medido, de manera que 
;;~ diferentes operadores tomen e interpreten los datos de 
~ manera consistente 
~ • Una definición operacional debe contener: 
~ - Como definir la medición 

- Qué las mediciones incluirán y que no abarcaran 
- Como tomar la medición (procedimiento) 

~< - Definir la ·Estratificaéión __ _ 

...... 
····· 
" • Algunos de ellos 
\'®, pueden venir de las 
·:~ X's o del matriz 
{* C&E. 
/~ • Algunos son datos 
· ~ no encontrados en 

,~:~~ • la matriz C&E. 
~ Este árbol nos 

ayudará a 
identificar como 
diseñar nuestro 
plan de colección 
de datos, el 

~ método y la forma. 

:~°f=?:~ ."f::!;!;;l.:. ,.,._...;.:;.,~_¿ 

KPOV 

¡Admisión 

Quién L__ 
Tipo de cliente 

-[ 

Divisiones 
Dónde 

Facilidades 

-[ 

Por turno 
Cuando 

Semana al mes 

Cómo 

1 Tipo de factura 

{Tiempo de 
entrenamiento 
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• Una porción de un set de datos de el total de datos 
• Usando el dato desde la muestra para mostrar inferencias 

estadísticas 
• Para un mas rápida y menos costoso camino para obtener el 

comportamiento del proceso 
Una versión miniatura de la población 

• Dos consideraciones al llevar el muestreo: 
- Calidad de la muestra 
- Tamaño de la muestra 

• Proceso o población durante un ·cierto periodo de tiempo y 
~ recuerda que aunque la muestra sea muy grande solo es eso, una, 

~
·'.~ MUESTRA ;-1 

' -~ 
' íÜ :=:::~ ..... ..-!~ 

':·:y::.:::W:,#..?>.,¿ r:-:•~ 

iiiiiii/:::"" 
······ ...... ..... .. 

----------- -------
Recolección 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 
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~ó --- - -- - ~--~--- - - --~--
Estrategia de muestreo 

...... ..... ... 
• Aleatoria 
• - Cada unidad tiene igual oportunidad de ser 

seleccionado 
• Estratificado 
• - Muestreo de estratificación o grupos lógicos 
• Sistemático 
• - Prescribir el muestreo en función de frecuencia de 

tiempo o de conteo 
Locación 

• - Grupos naturales, puedes ser basados geográficamente 

f":'.-.... ~ ~ . 

Uiii!!;:::::"/ ~~ 
...... • Propósito: Obtener práctica al establecer definiciones 
:::::· operacionales 
... 

Grupo: Equipos de 4 personas <1Cliente,1 Green Belt, 1 Tomador 
de Medidas, !Persona que confirmará las mediciones> 
Materiales: Galletas, Lápiz, Pluma, Hojas de Papel 

Ejercicio 
l.Abre la bolsa de galletas 
2.Como grupo, creen una definición operacional de un defecto de 
la galleta. · 

• 3.Escriban su definición operacional en una hoja de papel 
• 4.Cuenten el numero de galletas que están libres de defectos 
• S. Cambien al Tomador de medidas. ¿Los resultados, son los 

~ mismos? ,;::~ . ... ,~~·~ ~ .=-o_. 
' á~· :'.'lierriJJo:·25 minutos 

:·,-,.,,,,,::ii=::~~~ r':'.: < ~ 

UNAM 
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····· 
.A' 

::::::~:: ... ~ 
······ .. ...... ..... 

Contenido 
1) CONCEPTOS BÁSICOS ( TIPOS DE DATOS ) 

2) ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

a) Media 

b) Mediana 

e) Moda 

d) Varianza 

e) Desviación Estándar 

f) Rango 

3) ANÁLISIS GRÁFICO 

a) Histograma 

b) Box- Plot 

e) Diagrama de Dispersión 

d) Run Charts 

e) Gráficos de Pareto 

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

Propósitos 
Incrementar el conocimiento de herramientas disponibles para desarrollar el 
análisis de datos 

Promover el adecuado uso de las herramientas 
Recordar que el origen y calidad de los datos es tan importante como su análisis 
estadístico 

Definiciones 

Estadlst;!cgs: Serie de métodos para colecdón,presentación y análisis de datos 

El qh~fivo de la Est;pdl~'a'es la de servir como herramienta en la toma de dedsiones y 
solucl n de probk!mas a escribirla variabilidad (desconocida) 

Un fenómeno se di:eque es~ si observaciones idéntk:as no procklcen idénticos 
resultados 
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- --~~------~-------~- - ----~ 

¿Por qué debemos de aprender estadística? 

"01spers16n~ existe en todo, incluyendo las salidas, cahdad 
en el servicio y en calidad y cantidad 

J--·º-"c.pe_"'_'_6n_·_,.,.,_n_d_e~s-•_'d_e_1a_s_le.:.ye_s_e_s_1a_d_ls_1,c_a_s _ _, 

~"r' ___ M_•_1o_d_o _es_1a_d_ls_tic_o_1,_en_e_s_us_1e_n_1o_n_u_m_•n_·c_o __ __J Método estadístico 
~~ EJ Estadlst1co da Contrd da Calidad ( BJ CEP) 

~~ Nos ayuda,~~~~~:,~ ~::~::~:=~::sh::::~!~:;::tOñta da dr:~:~::~:· a~:~: da •o~ - -~ 
~~ de la vananza de una población con un factores afe:tan la varenza cambios en la venación si esta es deb1cb 

pequello tamano de muestra a factOl9S af11atonos o tendencias por 

L J ~
Correlación, regresión 

variación 

Estadística Bilslca Análisis Múltiplo de Regresión 

Intervalos de Anállsls de Vwlanzas [ 
Gráfico de ) 
control 

~·. confianza Diseño de experbnentos 
;-;!.,~-~--_;_ _______ __Jc_ ____ _:_ ____ ...L _________ __,;... 

~ ~ ·-~~ . 

1 ~,.¿:....:_:-::·'.J;•i•:;::·.~·:¿i;~¡!j~:l)'.-~~~~~ .- .· ,;-J"C'••• L.. '!.1.J.JJ~ .a ......... - ,.._ ... -~ 

Recolectaremos el peso de los asistentes por los capacitadores 
~~ con el fin de realizar algunos cálculos estadísticos 

.1 Peso '•o~ 1 ~ 
1~-E9111 
~ · j[ O Salón de clases 

-= ' o Q 

o 

8 • 
El Mundo 
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~'U Población 

~~ Un grupo entero de objetos 

I~ relacionados al grupo a estudiar, 
~ descritos por una característica 
~ de interés, usualmente 

Muestra 

- El grupo de objetos o salidas 
actualmente medidas en un 
estudio estadístim. 

µ 
~ desconocida 

~ 

- Una muestra es usualmente un 
subconjunto de la población de 
interés 

- Una muestra estadística estima los 
parámetros de población 

' 

ºParámetros de Población" 

µ•media (locación) 
a= Desviación estándar 

(dispersión) 

''Muestra estadistlca" 
X= Media muestra! 

Muestra s = Desviaciónestándarde 

~ 

--~- - ~~--- ---------- - _, --------- - --- ~~ 

Precauciones al obtener el muestreo 

Respetar la aleatoriedad de los datos recabados (no 
seleccionar los datos cuando se colectan) 1· 

~ • Tamaño de muestra adecuado depende del nivel de 

~
·~ . confianza que se necesita del resultado de los análisis. 
~ Usualmente un tamaño de muestra mínimo es de 30 
~ que es requerido para satisfacer ciertas aseveraciones 

~ estadísticas 

Elegir el elemento de medición basado en la precisión 
requerida 

"'7:~.; 

-~~~ 
'~: ......... ,: ... ~~.¿ ..... ,,,, > ....... --- ~------"'"' ......... . 
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A' ........... ····· .... .... ::: .... ~ 
······ ······ ····· ··" ..... 

-~~-~ - ------.....--~~-~---------..~--~ 1 

Distribuciones Discretas 

cuando el parámetro a medir puede tomar únicamente valores cualitativos como son 
"pasa /no pasa" o valores categorizados como pueden ser "rojo/amarillo/verde", la 
distribución de estos datos lo conocemos como dato "discreto" 

Ejemplos: 

© 
® 

Cliente conforme 

Cliente no conforme 

Luces Tráfico 

i 

."'1' ......... ······ ..... . ······ .... . :::::: ... ...... ..... 
····· ..... .. 

--- ---~---------·- ---· 
Distribuciones Continuas 

Cuando la vañable a ser medida es expresada en una esc~a continua, (donde hay una irdiñdad 
de valores entre dos medidas lecturas de mecldón)1 la di5tribJáón de los datos la Damaremos 
datos "continuos". 

105 N.m±lS% 

Resultados de 
medición 

106 
107 

106.7 
106.8 
106.7! 
~06.75 
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------- -~----- _______ ,,,_ ---- - -
Distribución de los datos 

¿Cómo se ve? 

- Forma 

- Tendencia Central 

- Variación 

[32[[] .. : ..... : .... : .... -. 
: ' : .... ; ... ; .. ,: ..... 
: : 1 : ····' ... :··· ..... 

4- í\ 
lj\ ,! ·¡ "-
1 - 1 í\ ¡ I 1 
¡I 1 -··¡··-

:~ Variables/ 
Continuos 

Atributos 
1 

Discretos 

......... ,,,.:" ....... ; ..... ... 
:r~:::: ---~ ------------------- ---

.... 
····· ... 

"• 

Métodos para el análisis de datos 

• Estadística Descriptiva 
- Media muestral 

- Mediana 

- Moda 

- Varianza Muestra! 

- Desviación estándar 
muestra! 

- Rango 

• Análisis Gráfico 
- Histograma 

- Box Plots 

- Diagrama de dispersión 

- Run Charts 

- Gráficos de Control 

- Gráfico de Pa reto 
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Media: Promedio aritmético del conjunto de datos 

Influenciado por todos los valores del conjunto 
- Altamente influenciados por los outliers 

Mediana: Representa el valor medio de los puntos (50%) 

Indica claramente los valores fuera de la mayoría o outliers 

Pasos Básicos: 

Ordena todos los valores desde el mas pequeño al mas grande 

Cuenta el numero de valores de los datos en el conjunto de datos {=n) 

Para las n, la mediana es el valor correspondiente a (n)/2 o el promedio de (n+2) y 
((n+2) +l) del valorranqueado; (cuandon= es par) 

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

*Podemos representar este dato por un sencillo valor numérico 
---------------

n 

¿x; 
µ - m> - .J.=L_ - - n ~ 

.-_~j~ 

r-· DATA SET EVEN MODA MEDIAN 

13 13 10.1 

000- : 

:...~~~~~~~~~-'L.J~~--l~~~j_~~~~~-~~!.11.? .. ·~~~~~~~~ 
~ .. 

10.3 !Xin 10.3 
10.7 10.7 
10.9 X=J§l.1 10.9 M., 

10.8 15 10.8 ftec119nfa 

10.1 X=~ 10.1 
10.6 SI el/minamos 10.6 Mo=.l.DJ 
10A !30& 12.5 10.4 
10.1 X=.135.6 10.1 
10.5 13 .5 
10.6 X•JlW 10.8 
10.1 10. .- 102 S/gnllfc• qw el 

• 14 12.5 outJ/er tlellfl una 12.S 
IW/'f9 lnfluenchl • 15 103 10.3 

10.1 2 
10.1 3 

.... 
P romedlo entre '--='---l-~--l ABOVE 

10.2 4 N/2 y N/2>1 
10.3 5 

• 
L EXAMPLE 

8 2 
9 

10.6 10 
2 • 1<11•6 •• 

3 • 10.7 11 • 8 1<11+1 • 5 • 10 

10.8 12 5 10 
10.9 13 --Tfi- ·-.¡¡ 
13 15 

• 12 AYl:•ll+10)11 •t 

7 14 
8 " 

J-~=-+-~~I BELOW 
1 

del mercsdo (B velar que mas req¡ieren los c/1ertss 

~ 

.:-:'foil~~ 
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,...h ........ ···· ..... .. .... ... .. ........ , ..... . ...... .... 
····· ..... . 

LOS TRES ANTERIORES SON MEDIDAS PARA 1 LOc.uz;:;, CENTRO 

~COMO PUEDO YO SABER EL TAMAliO DE LA VARIACIÓN f EN UN PROCESO? 

~ RANGO, VARIANZA Y DESVIACIÓN ESTANDAR 

,...h 
·······:::: .. .... ... .... ........ 
······ .. ...... 
····· 

·------~--

Rango 

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

Rango =Valor mayor -Valor menor 

Ventajas: Fácil de entender y calcular (con un pequeño numero de 
datos) Es un buen estimador para un pequeño conjunto de datos(< 8) 

Desventajas: Altamente sensible a los valores extremos o outliers. 
Únicamente usa dos valores del total del conjunto de datos (el dato 
mayor o menor). 
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Para explicarla varianza consideremos estos dos grupos de datos 

10,20,~40,50 

l@ll 
ro<---------• so-
<Oj-------•<0-­
•1-----··----'" ---··-----

Varianza de la muestra {52) 

25,26,31,JZ,36 

mJl 
•'" -----•31-•32 __ _ 

•2!> •26 

Promedio al cuadrado de la distancia de cada punto con respecto a la media. 

- Desventaja: Variabilidad nos otorga medidas en unidades cuadradas las cuales pueden ser 
confusas . 

.,...4 ... 
{@/' 
..... •UNA ALTERNATIVA PARA APRECIAR LA VARIACIÓN ES: ..... ..... COLOCAR EL VALOR DE LA MEDIA COMO REFERENCIA Y MARCAR LAS 

DIFERENCIAS CONTRACADADATO Y AGREGAMOS TODAS LAS DIFERENCIAS 

(,•_,¡;.) ••• ~~~ 
' " . 

1 _::.:.. : ···---~- --::--== 

1~-~--:::::.:. ~'"~"'.°~~ :: .. , __ , __ , __ , 

~. . . r1•::.~;::,;~·10> ·1•>~~~1]1~ª>·~~~120~»·~·~· ~~~~~~~~~~ 
0 SI DMDIMOS POR EL NUMERO DE DATOS TENEMOS LA VARIANZA O MEDIA DE CUADRADOS REFERIDA 

'.+.. COMO V 
.·~ 

. ·= 
~-" 

.-._.::.-~ 
''lo.L..:·~·~-~,,~···~·~~.~~~~~~.u.J ..... • • .... .. .. '...,l,J.,.#J ...... - - - • - -
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Ejemplo: Encuentra la varianza y desviación estándar de la muestra .1 par los sigu~entes valores: 2, 6, 1, 8, 4, 5, 3 

1--'-,--LL_,-__ _¡____ """," f:~w 
~ ¡ 
~ • Desviación Standard (S) 

~~ - Raíz cuadrada de la varianza 

~ - Medida de medición de la variación mas ublizadas 

~: - Conserva sus mismas unidades como tos datos originales los cuales facilitan su entendimiento 

Estadística Descriptiva 
- Media muestra! 

- Mediana 

- Moda 

- Varianza Muestra! 

- Desviación estándar muestra! 

- Rango 

• Análisis Gráfico 
- Histograma 

- Box Plots 

- Diagrama de dispersión 

- Run Charts 

- Gráficos de Control 

- Gráfico de Pareto 
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,/. 

::: ..... 
,,••'' Cómo podemos representa los rasgos de un grupo de números? .... 

*Podemos representar estos datos al ordenar los valores numéricos 

--------·········-
' DATA SET MEAN MODE MEDIAN º""" ' 

_\!1~~-
VARIANCE 

13 n•IO 13 10.1 ' 10.3 I"'" 10.3 10.1 2 ABOVE 
10.7 '" 10.7 10.1 3 
10.9 X=l.§!J 10.9 MAS 102 4 ¡ ., 108 15 10.8 FRECUE 10.3 5 
10 1 X::10.1• 10.1 6 
10.6 Siio 10.6 XM=.!!!J 
10.4 ellmlnamo8 10.4 M0"'10 5 

10.1 xi.qj\;_1;'' 10.1 

V= Elll<!l 
l*I n-1 

V=~ 
14 

V=074 

STO. 
DEVIATION 

10.5 13 .5 10.6 10 
106 10.6 107 11 

50 

10.1 X:.w¡ 10. 106 12 

.sTA"'°""llaM~ •fv 
S=: 0.86 

102 SI la mKt11 di Ul 10.9 13 - 14 12.5 outtler tt.,,. una 12.5 -1-2.5- --.¡4·-
1 BELOW 

15 103 lnfluencl• luwfe 10.3 13 15 1 

RANGO 
TENDENCIA CEN1RAL. R:1J-10 1: 2 9 

1 ·1fid91ú··1 

.4 ........ 
::::~~~::~ .. 
:::: .... 
····· ....... ..... 

• Muestra la frecuencia relativa de ocurrencia del valor de varios datos 

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

Nos ayuda a indicar si han existido cambios en el proceso 

Cuando graficamos y nuestros límites son las especificaciones es una 
de las mejores maneras de medir la capacidad 
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Variación en el arribo de contenedores VARI a MANZANILLO 

MAXIMODE 10 
DI Af. DE DEMORA 
ACORDADO 
ENTRE El 
PROVEDOR PARA 
AARIVO 

1
CONCLUS!ONES· • 

,. 1 . .ATrlbocle recipientes dentro ele rango (20 Días), como un retraso (con 8 días de retraso hasta 12 dlas de iiilicipaci6n 

~ 2 Desviación estándar (4 07) con IX13. gran dispersión cootra la meda (X:135) 

·" ·~ 3'En promedio llegan 1.35 dias tarde con respecto a la fecha pacta:Ja 

··4,~requerimlentoectual es que se p:>dla lleg<r cerno máximo con 10 dias de retraso 
·-!,,> ... -~~ ·- .. ,:~ .... 

L..:""'"'----'-''"""=·:;;·=""-·~~.-'->..>.J,.# JI .. •••• - - - - -

De la gráfica previa, nosotros podemos construir el siguiente histograma 

.. 
ü 
e 

" " u 
I!! 
IL 

Histograma Bimestral de Arribo de contenedores VARI 

10 

o 
~ ~ • 

¿QUÉ PODEMOS VER EN 
ESTE HISTOGRAMA? ------

CENTRADO 

DISPERSIÓN 

FORMA 

·2 o 1 6 10 12 

' 

Arribo de envasesBinestral 
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..... .4 ····:; ..... . ···· .... . .... .. . 
······ .. ······ ·•··· Visualiza: 

- Rango 

- Rango intercuartil 

- Media 

- Mediana 

Ayuda a identificar los valores extremos (outliers)* 

Útil para comparar entre múltiples conjuntos de datos 

Un Boxplot consiste en: 

- Una caja rectangular que representa el punto medio 50% de los datos 

- Líneas o "whiskers" extendidos de cualquier lado que representa el 25% de los 

datos 
- Marca de las obseivaciones que están muy por afuera de la mayoría de os datos 

(outliers) 

A' 
.. ···:::::::"'" 
:::::.::: . ........ ...... .... 
····· ..... 

••• 

1 
' ~~ ... ~ 

-:----eoxPlof(ftgura m·eox wtüSli.iir 
• • • a 

,. 
- -F . 

•"·~ 

,,. ·-~·~~ 
1 ' . • ·.:_'·:.'.'.~.-~ 

~~'.'.__....::_;:;:i~~~~~~~~'J~~~~·······-
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,... . ..-:' 
:::::::::~·· 
···: ...... ::: ..... 
····· ....... ..... .. 

1 1300 

1 1200 

1100 

1 j 1000 
~~~~ 

900 ¡t,'·1-: 
~l!ir~:~ 

~ 800 :11i¡~ n'r¡ 
jj; . ij! 

700 
w,,_, 

Boxplot of Horas vs Tipo de cinturón 

600 
TR-33A TR-33X TY·91A TY-91X 

1lpo de cinturón 

.... 
:::::::::: ... 
;:: ... ~· 

,. . ./. 

....... ..... 

·--------------- - -- ~--

Diagrama de dispersión 

·::;::' ¿Existe correlación? ¿Está es positiva, negativa o nula? 

:'~ , 
24 . :.-:. 1 • ... _ 

..... :'• .. 
~ 

22 , POSfTIVA , , 
50 

~ 24 NULA 

22 
, .• .. .,. 

50 60 

~..-".¡#-... ~,::--~~ 
. . .:.-.:::.,. ~ 

60 

' 240 

220 

.... 
• Q .... . ~ .. -.. . ,,~.,"" 

•'· 
5 o 6 o 

Nos muestra la relación simple entre 
dos variables 

Ayuda a determinar si puede existir una 
correlación entre dos variables 

NO muestra causalidad 
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Diagrama de dispersión 

0.86 

OCT1-NOV9 

, ., , , 
• 

n=30 

• 
• 
• 

0.85 +---~---~--~ 
8 8.5 9 9.5 

CATE 

1 

' ' • 
' ' • 10 

cr: 11 
w " 00 15 o " 1- 17 
ü " o 1' 

" 23 

" " " " " -?~-

AIR PRESS 
OEFECTS(%) 

(KGICM2) 

86 o 889 
89 0884 
86 o 874 
86 o 891 

" o 874 

" o 866 
92 o 911 
86 o 912 
92 089' 

" 0800 

" 0884 
82 o"' 
92 0922 

" o"" 

" o.,, 

" o 892 

" o 877 
92 088' 

" o 866 
83 0896 

" o 898 
83 o 928 

·--~-9_ .. .. 2....ª.ª·ª-·· 

DATE AIRPRESS OEFECTS (ló) 
(KG/CM2) 

"' w 
m ,. 
w 
E; 
z 

1 89 0,908 

' 83 "" ' " 0882 

• 89 "'" ' " o 912 

' " o 925 

' " o 872 

·En este ejemplo 
podemos ver- que hay 
una correlación positiva. 

---O Correlatlon betwoen two varlables 

, ...... ;--
::::::::· .. 
::: ... ~ .. 

,/. 

...... 
····· ....... ..... 

E;jemp/o de Run Charts (gráfico de corrida) - Tendencia de 
mventario de hierro colado 

*Podemos apreciar únicamente/a tendencia y compararlo contra el objeUvo -- --l'»-uJ 

., .. -------+---..-----· 
" 

(" 

" 

ion a cambios en el proceso 
en f nción del tiempo 

2 3 4 s 6 1 s e 10 11 12 1 2 l • 5 6 1 a 9 n 11 12 1 2 3 4 s e 1 a e 10 11 12 ~ , . 

.--:~ij>Jl:.J~ 
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Wi lfredo Pa reto - Un economista Ita 1 ia no 
del siglo XIX decía "Muy pocas personas 
acaparan la mayoría del dinero" 

80% de los problemas estan relacionados 
al 20% de las causas 

Poderosa herramienta gráfica 
Muy útil cuando establecemos 
prioridades 1 ~·,,,.~-N-o-s-ay_u_d_a_a_e_n_f_o_c_ar_l_o_s_e_sfu~e-~-o-s_a_l_o_s~~~ 

~~~ problemas que observan el potencial mas 

Peqliellós 

~ grande a ser mejorado mostrando su frecuencia 
~ relativa en tamaño con una gráfica de barras 
~~ Un gráfico de Paretoes un poderosa y sencilla 

herramienta gráfica para separar de los 
"pequeños importantes" de los "muchos 
triviales" 

,,./. ...... ·:·· ........ 
::~:~~~;· 

MATERIAL OBSOLETO, GRlAco DE PARETO en 2002 

..... ..... ..... 

ª 

,. 

1.200llOODO 

tj)[)OllOODO 

~-00 

~-00 ,,. 
400.00000 

200.00000 

000 

•• • . -

"" 

• 
' m • 
' ~ 

21'-

-
~ 

' ~ 

•ft 

" . 

"" ... 
"SI atacamos los tres 
primeros, podremos 
mejorar el 72% del 
proceso inmediatamente 

-
.. 

"" • H IG.1:2 
• m ' . 

WfU 
~ 

Wf.Ol -
• • 
~ ... -
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A' 

Estudios de Capacidad 
del Proceso 
(Cp y Cpk) 

:.. 
.::_8~ 

Es nuestra obligación: 

Entenderla, medirla, controlarla, reducirla 
• ;"", 

·'=' :i,uJ c:iili'J.§1 
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A' 
·····::::::: ... ···:: .. . ::: ..... . 
······ ····· ..... 

-------------1 
Variación en los Procesos 

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

Materias 
Primas 

Fuentes de variación 
Causa Común: siempre está presente 

1 ·" en el procesodealguna manera 
Causa Especial: algo diferente que 
sucede en un 1 ugar o momento dad os 

:~ -
-:...:::::::.,.. 

; .. ~~~ 
_·;.7._:_~~d+'d•• 

~"""'-.:.:.c:.:.::=..:.-...:c ~.J_j,J,,1~ ~ ••••••• - -

::::::::::::: .. 
:::: .. ~·· 
······ :::.:· .. 

,./. 

--------------- -- - ~ -
Límites de Especificación 

..... •.. > Cuando un proceso es estable se puede utilizar un modelo de distribución 
normal (campana de Gauss) 

Exceso de 
Variación 

LIE Objetivo 

',, 1VARIACl®P.ERMfTUA 

Jc}'./"11 

La voz del cliente 

La variación dentro de la curva es inherente 

LSE 

Exceso de 
Variación 

La variación fuera de la curva significa una perturbación en el proceso ~ 

L~~3~<!!._~_,,.~...:_¿::::,:;5::l:r¡;¡~~~~!..!.'..,~J,,........ .-."'1u¡;:¡;¡i~ 
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Control del Proceso= 
P.º Estabilidad a través del 

~~ tiempo. 

Capacidad del Proceso= 
La habilidad de un proceso 
estable para cumplir con 

las especific.aciones . 

---- ~ ~'-----~--~--

Capacidad del Proceso 

' 1 , ····· ,.... ¿Para qué siNe la Capacidad del Proceso? ..... .. 
Nos permite asegurar si un proceso: 

<!>Es consistente (repetible) 

<!>Esta dentro de especificación 

<!>Es muy grande en variación y cuanto 

<!>Es rechazado o aceptado indicando el 
número de piezas defectuosas 

La capacidad o habilidad del proceso está determinada por la variación 
''$.. total que se origina por las causas comunes o en otras palabras, es la 
'~.,,:; variación mínima que puede ser alcanzada una vez que todas las 

· causas especiales han sido eliminadas. 
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······ ····· ..... 
...... /. 

······ .. ~ ······ ······ ······ ····· .... ..... 

0.001 20 

La dispersión del proceso es estrecha comparada con la especificación 

- _ - - Este pfoceso-es -capaz de traba1ar dentro de tas espec1f1caCiones -

¿Qué observas en este proceso? 

LSE 

La dispersión del proceso muy amplia compara:fa con las especificaciones ~ 

,- ... ~~ ¡~ 
,. __ 1_"~ 

Este proceso no es capaz cie traba1ar cumpliendo las es;)ec1f1cac1ones 

--··""' ::::::::::: ..... 
···: .... . ::: ... ·· 
····· 
.. 

Para datos continuos, queremos saber si la variación total del 
proceso (voz del proceso) permite al proceso producir partes dentro 
de una variación esperada (voz del cliente representada por los 
limites de especificación). 

uc 

La voz del proceso 
(lo que se entrega) 

LSC LIE 

La voz del cliente 
{lo que se espera) 

LSE 
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..... .,.. • ."'1' 
·····; ..... . 
:::::.~· 
······ .. ...... ..... 
····· ... 

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

Cp= 

Cp= LSE-LIE 
6a 

Variación permitida o especificada 

Variación real del proceso 

La "Capacidad Potencial" se determina comparando la variación total 
~ del proceso contra la variación permitida por el cliente 

.•. ~- los /Imites de espedficaaón los obtienes de los estándares y la dispersión del proceso se calcula ~ 
' -~~ e 

~~.,,1fáalmente (solo es necesano conocer las operaaones básicas de antmética y raíz cuadrada~~ 

_j ! ·.'···~~ ~: .. _•:.•:.~ W/u¿.... ,....,_~, ... (,..,;:-.,;_ 
.,,_. __ _._,,, 1" _. ....... - .. - ~~~ 

······:::~:: .... ...:' 
:::::::~ .. 
:::: .... 
····· Ejemplo: 

Al inspeccionar una muestra de una producción nos da los siguientes 
datos 

X1=27.0 X2=l6.S X1=27.5 X.=27.0 Xs=27.0 

J<.:27.0 X1:27.S X.c27.0 X,=27.0 X10=26.S 

1. Primero calculamos el promedio 

x=27.o 

2. Calculamos la desviación estándar 

a= 
(27 - 27)2 + (26.5-27)2 + ... (26.5- 27)2 

= 0.33 
10-1 
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Para que un proceso sea considerado Potencialmente Capaz la 
variación real debe de ser igual o menor que la permitida 

Cp= 

LIE LSE 

Permitida 

Variación permitida 
o especificada 

~~~~~~~- =~~~~~~~-

Variación real del 
proceso 

LIC LSC 

·'l::& De otra manera no es posible que la población "quepa" dentro de 
'. ~. las especificaciones. 

·-·:... .·_;:;...11..,.,...t: ... ·.=--......... .., .... ,,,~ 
~,,¿_~_:::,;:.;;.:.:;.¡;~~~~~~_,,JJJ~•···--~. 

Imagina que la variación del proceso está representada por el ancho de un 
auto y la variación permitida por el ancho del garage ... 

" ' ' ' ' ' :+- .... ----<49\.- .... -+: 
' : ... 

-- p,-· 

' \lafiOc~Po-

ITl = Target o valor nominal de especificación 

El indice Cp nos dice el número de 
veces que cabe el auto en el garage 

·i. ~ §) ~ §) 
· ~ _ Por lo que tenemos la posibilidad "°' 
~...,¿-:_:._':!..:..: ·_.1.::~::.:~:.:,~;:::-~ii:~!E~~2~~~~ ... J_.,, ~~~~~i~~~~ 2 autos en es; gi~~ 
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,../. 

- ¿Quétan capaz es el proceso? i 

• 6g • 

LIE LSE LIE LSE 

Proceso no ca az Un Proceso Ca az 

::~:::::;::::" 
::: .. ·::· 

... ./. 

...... 
····· ..... ..... 

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

/) 

Sp« 
Cp 1.0 

3 3 

3) 
1---Sp~---< ....i... • 

Cp~l.33 

2) 

Sp•~--1 

4) 
1---Sp~---< ..!.!!. • 

Cp~t.66 
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......... ............. 
A' 

·····:: ... • ::::: ... .. 
······ .... 

Ejercicio: 

El diámetro de un balero es una característica de calidad que se ha 
mantenido bajo control estadístico. Se han estado tomaido muestras de n = 5 
cada una. De las ultimas muestras tenemos la información siguiente: 

~¡ =205.1260 IR¡ = 0.3000 

Los limites de especificación son 10.25± 0.03 cm 

1. Esel proceso hábil para±3cr 

,/. 

... ·::::::::' ···: .... . ::: ... ~· ...... 
······ ....... ..... .. 

Respuesta: 

A partir de los datos de las 20 muestras, podemos estimar los 
parámetros de la población 

µ = LC- = 
2º5

·
126

=10.2560 
X 20 

Y por lo tanto con n = 5 tenemos: 

R= 0.3000 
20 

0.015 

"= R. = 
0

·
015 

= 0.0064 
d1 2.326 

Elindice Cp es: 
C = LSE-LIE = (10.28-10.22) = 1.562 

p 6u 6(0.0064) 
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/. ............. ·····; ...... . ····· ... .. ........ ...... ...... .... ... El hecho de que un proceso sea capaz potencialmente, no implica que 
necesariamente esta entregando consistentemente producto dentro de 
especificaciones: mas bien, significa que de acuerdo con su variabilidad tiene 
la posibilidad de hacerlo. 

LIE T LSE 

Si se cuantifica el QJ terdremos que su valor es 1; sin embargo, se 

,/. ....... 
::::::~;::;· 
······ .. ...... 
····· ..... ..... ., 

Independientemente de que un auto tenga la posibilidad de entrar en un 
garage, hay otros factores que influyen para lograrlo, por ejemplo: la 
pericia del conductor para que pueda ser bien direccionado 

' • • 
' 

.. ~-
§] 2l 

.-v,QJ1::: IQ.\ 

~ 

Esto nos lleva a la necesidad 
de requerir una manera para 
evaluar la Habilidad Real de un 
proceso, para lo cual existe un 
índice llamado Cpk 
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,./. 

Cpk es el índice que mide tanto la capacidad como la habilidad 
del proceso, es decir la variación y localización del proceso 
contra las especificaciones, indicando que tan centrados están 
nuestros datos con respecto a los limites de especificación. 

Los criterios que se aplican a 
éste indice son similares que 
para Cp, esto es: 

Nivel de 
calidad 

± 3a 

± 4a 

± 5a 

± 6a 

Cpk 

1.00 

1.33 

1.66 

2.00 

Ejercicio: Calcular el Cp y Cpk; para estimar a usar: 

subwupo ... • 
1 25 1 

2 25 2 

3 " o 

4 21 3 

5 23 2 

6 25 2 

7 27 5 

8 28 3 

9 29 2 

10 30 1 

11 25 o 
12 28 1 

13 23 2 

14 25 ' 
15 21 ' -

Especificación: 23 ± 5.2; n = 4 

SOLl'.JCIÓN 

LSE=28.2 
LIE= 17.8 

x=25.26 

Zs= 28.2-25.26 3 
0.98 

JI 2 
lT=-=--=0.98 

d2 2.059 

e _28.2-17.8 176 
P- 6(0.98) . 

Zs= 25.26-17.8 7.6 
0.98 
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Calcular el Cp y Cpk con los mismos datos del ejercicio anterior; 
variando únicamente la media de medias 

Cp Cpk Observaciones CondusJón 

25.26 1.76 1.0 Esto es el c;llculo qui reallza.ie en el"!""''"' 
;ll'lll!riOr 

25 
SI la medio"' acm:a a vale.- mmnal de 
espl!Clficaclón 

24 
SI la media se acerca a.ún mis al vabr oo.m<I 
de espedflcaclón 

23 
Cuando l1medra del pt1cesoes1gwl al valor 
nominal do! especlfl:acl01es 

21 SI la medio se ale¡adel Yill'ir nanml, 
desplazándoseahora llac1ael UE 

.. 20 
SI la media 11! ale¡aaún mis del valornann4 
desplaz;lndosehacla el LIE 

28 2 SI lamedl1del ¡::n>cesocarc:decaiell.SE 

\.,., ... 
178 SI la medl1 del procesownclde con el LI[ 

:, "'--:-. 30 
SI 11 media del proceso.., •ale del los Linles 

.. -~ . de Especlfiuoón (par el 5<.!:lerior) 

, """""~ \:1 }. ':--:~ 
_,, -:_·.·~··~":: ..... ~~~.-'&!;¿ .. .JJ-1_,. ......... - - ,, 

~~.,;~~~ 

..... 
:::::::~i··· .... ::: ..... 
······ ····· ..... ... 

·"" 
Existen diferentes fomnas de lo que podemos encontrar la 
condición de un proceso en la práctica: 

LIE LIC LSC LSE CASO 1 : La variación real es 
menor que la permitida y el 
proceso está centrado 

Esta es la condición óptima de 
un proceso: centrado y poca 
variación 

•Dentro de objetivo 
·Poca variación 
•Poca probabilidad de defectos 
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No cumple con la especfficación en un solo lado, hacia el 
Limite Superior Especificado 

Vanac16n 

Veriaclón Rld 

CASO 2: La variación real es 
menor que la pennitida y pero 
el proceso no está centrado 

Cuando se presenta este caso 
el proceso no cumple con un 
lado de la especfficación. 
Puede ser corregido ajustando 
el promedio del proceso con 
respecto al promedio de la 
especificación 

• Fuera de objetivo 
• Poca variación 
• Alto Defectivo :"°' 

,:-_ _;]_'.i.f ¡¿:'iSI ~ 

{iii/::·'"/. 
..... Proceso que no cumple con la especificación de ambos lados ..... ..... .. 

LIE 

Vanae!ón Penntrla 

LSE LSC 

.... 
CASO 3: La variación real es 
ma)Or que la pennitida y el 
proceso está centrado 

Cuando el proceso no cumple 
por ninguno de los dos lados, 
entonces debe disminuirse 
forzosamente la variación 

• Hay dentro producto de objetivo 
• Mucha variación 
• Alto defectivo 
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----------

ANEXOS 

----------
HISTOGRAMA 

Normal distribution 

Distribución Normal.- Su forma común es la famosa curva de 
campana, y se da porque los datos están desplazados 

'~ 

. uniformemente a la izquierda y derecha del valor promedio. 
~ El termino normal es el menos normal de las distribuciones 
·:~aunque eso no signifique que este mal. ·;-,. 

·@~ .·:: •. ?>_..-! 
'·,~\';:.:=:?~~_¿ 

INSTRUCTOR: ING. JORGE CAUDILLO GUTIÉRREZ 

UNAM 

1 



DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO 111: MEDIR ANEXOS 

............. 

Cif i!r::·· 
...... ...... ..... 

e 
• Distribución sesgada, es una distribución asimétrica debido a 

que algún limite natural previene que se cargue hacia un lado. 
Por ejemplo, en un proceso que requiere cierto grado de 
pureza tendrá que estar sesgado, porque no podrá tener mas 
de 100% de pureza. Otro ejemplo es cuando obtenemos la 
medición de llamadas contestadas, no puede ser cero. 

d is:trib uti on 

r.-.'. .. :.: 1 ... 

(((((¡ii?:::·" 

... ·" ..... .. • Esta distribución 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 y 
entregue dos lecturas diferentes. La estratificación muestra 
este problema en forma común 

rl i<;trih ut in n 
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~-- --- ~ 

HISTOGRAMA 

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

----------
HISTOGRAMA 

• La distribución truncada, 
luce como una distribución 
normal, solo que esta 
cortada en los extremos. Se 
puede observar cuando las 
especificaciones del cliente 
son muy estrictas y se deja 
a la inspección del 
proveedor eliminar el 

Truncated ar heart-cut di~ribution 
producto que no este 
dentro de estos límites 
específicos. 

.n.1 
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i.\(([!!i?::"" EL CONOCIMIENTO YA NO ES 
EMPÍRICO ..... . ...... ..... .. 

. ........ ES 
ESTADÍSTICO !!! 

------
Preguntas a Contestar (i,[[(iii/::"" 

...... ..... .. 
¿Cúal es el propósito de un estudio de capacidad de 
proceso? 

Es cuantificar qué tanto del producto estará fuera de la -
especificación o serán defectuosos 

¿Cúal 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 organización predecir sus verdaderos 
niveles de calidad, y ser capaces de estimar el nivel 

~ sigma inicial del proceso 
'·.·~ ····~ 
~ 
:·_·::~ 
·-· •.. ~//_/-> . : : ·;,·.::::.=:=:"·¡.:--~ 
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::::::i~/::•"' ~~ 
)}' ¿Cúales son los principales problemas que necesitan 
·~~ corregirse para lograr mejoras en la capacidad del 
.;~proceso? 

----------------
Preguntas a Contestar 

{~ Existen dos problemas principales: 

;~ • Centrado pobre del proceso alrededor del objetivo y 

~ • La variación total del proceso 

~ ¿Qué índices de capacidad nos dicen qué tan bien está 
un proceso y qué tan bien podria estar? 

Los índices de capacidad del proceso para ver qué tan 
bien está el proceso (desempeño actual con el tiempo) son 

~ Pp y Ppk. Los índices de capacidad para qué tan bien el. 
·@:::~!?J2.ceso podría estar (el mejor) son Cp y Cpk ·:-=i 
-i ::'::~_¿, . ~:: -;.:·.:::.::::\f',#~ -?}"'•1"'°'¡:¡=='1~1 

---------------
Preguntas a Contestar ¿f' 

...... ..... ... 
Después de cumplir el estudio de capacidad ¿Qué 
atacamos primero, problemas de variación o 
problemas de centrado? 

Atacamos primero los problemas de centrado porque, 
usualmente, son más fáciles de resolver 

¿Qué es una causa especial de variación en un 
proceso? 

Una causa especial de variación es cualquier factor 
causando variación que no siempre está presente en el 

~ proceso o es identificable o asignable 
~ 
'@•::~ 

·~ . ·:.,~~, 
:·.:--::--~ ' . . : ,...,._.,.,,,:~~ 
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Las 
causas 

com
unes 

de 
variación 

vienen 
de 

m
uchas 

fuentes y exhiben efectos al azar sobre el proceso. E
llos 

no 
son 

identificables 
y 

ocurren 
durante 

corridas 
en 

condiciones estables 

¿
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• Los 
índices 

de capacidad 
del 

proceso 
se 

relacionan 
directam

ente 
al 

nivel 
sigm

a 
del 

proceso. 
U

n 
"m

al" 
proceso m

ostrará índices de capacidad hasta 1.33, que 
~
~
 

equivale a un 
nivel 

sigm
a de 4. 

E
l 

índice 
m

áxim
o de 

. 
:~·::\~_caJ:?acidad es 2, que equivale a un nivel sigm

a de 6
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• N
o 

pase 
por 

alto 
el 

paso 
para ·verificar 

las 
:;:~ 

especificaciones. 
S

i 
su 

especificación 
puede 

;\·.¡~ 
relajarse sin dañar a su cliente, puede ahorrarse 

~
 

m
ucho esfuerzo 

~
 • R

econozca 
que 

la 
m

ayoría 
de 

los 
d

a
to

s 
~
 

coleccionados son m
ás probablem

ente de largo 
plazo que corto plazo 

• R
econozca 

que 
todos 

los 
procesos 

tienden 
a 

~
 

cam
biar significativam

ente con el tiem
po 
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