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MobuLo il

Modulo |l

MEDIR

u{j ; Black Belt

Objetivo:
Al finalizar el médulo, el participante aprendera a utilizar las

herramientas estadisticas necesarias para determinar el
estado actual del proceso.

\- /

H
SR Black Belt
@

PN,



-

MODULO I

_ Diptomado SEIS SIGMA BLACK BE'-T]

Temario:

2.1 Mapeo de procesos
2.1.1 Mapeo de Valor con Value Stream Mapping (VSM)
2.1.2 Mapeo de procesos
2.1.3 Introduccion al Andlisis de Valor en los procesos

2.2 Estadistica basica.

2.2.1 Tipo de datos, medidas de tendencia central y medidas de dispersion
2.2.2 Distribucién de datos normal

2.2.3 Distribucidn de datos no normales — Binomial, Poisson, Logaritmica, etc.
2.2.4 Tecrema del Limite Central

2.2.5 Estadistica Descriptiva

2.2.6 Gréficos de barras, graficos de puntos y gréficos de pie

2.2.7 Histograma

2.2.8 Grafica de Pareto

2.2.9 Box Plot

2.2.10 Multi-Vari Chart

R
Black Belt | >
'-'_~:

T
=
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;

e

( Temario:

2.3 Andlisis de capacidad de proceso
2.3.1 Andlisis de Capacidad del proceso (Cp, Cpk, Pp v Ppk) para datos discretos y
continuos.
2.3.2 Nivel Sigma, dpm’s dpmo’s, dpu’s,
2.3.3 Desempefio de procesos en serie - Rolled Throughput Yield {RTY},
2.3.4 Grafica de SixPack

2.4 Vvalidacién del sistema de medicidn
2.4.1 Validacion del sistema de Medicidn (MSA)
2.4.2 Analisis Gage R&R para datos continuos
2.4.3 Analisis Gage R&R para datos discretos

\ 2.4.4 Sumario de la fase MEDIR /

N Black Belt




MODULO I

Objetivo:

, i‘:&x Black Belt

O Cliente

0O Proveedor

O Vvalor

0 Cadena de valor

: entrega al cliente.
H
T Black Beit

:.35' T TTE % ¥ e .. 4 o ———

" biplomado SEIS SIGMA BLACK BELT

v Definir el Mapa de la Cadena de Valor.
v Comprender porqué el mapa de la cadena de valor es importante.
¥ Determinar cuando utilizar el mapa de la cadena de valor.

v Aprender como crear y ejecutar el mapeo de la cadena de valor.

:
o
%
Definiciones R &

« el proceso rio abajo o una entidad que paga
los preductos o los servicios terminados.

= el proceso rio arriba o una entidad que
propeorciona las materias primas o los
servicios.

= esos elementos del producto final para el
cual el cliente estd dispuesto a pagar.

» Incluye todas las acciones, de valor
agregado y el no-valor agregado, requerido
para traer un producto o el servicio de €l es
flujos de informacién y materias primas con

-
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<

Definiciones P G

01 Mapeo de la cadena del valor

= un proceso cuidadoso para crear una
representacidn grafica de los flujos de un
proceso, del material y de informacion
para un producto o un servicio especifico.

0O Mapa de la cadena de valor de su estado
actual
* una representacidn grafica de la corriente
de valor actual incluyendo todos los
problemas y oportunidades.

O Mapa de la cadena de valor estado futuro
= comienza con el andlisis de la situacion
actual e identifica lo que debe ser un
estado ideal para la corriente de valor.

Black Belt N

é{Qué es un mapa de la
cadena de valor?

El mapa de la cadena de valor muestra los flujos de informacion del cliente
al proveedor, que conducen flujo material de nuevo al cliente en respuesta a
sus requisites, usando interacciones de la gente y del proceso

ITnferma=ziédn

< Materias primas, concentrado, Mercancias acabadas, pronosticos, drdenes, |

Proveedor—i+.

E—

M=z >2=2riznl
Dty Stenomae , Seyomme Geateyoram

'1;1 [Materias primas L llenando Etiguetando [Mercandasacabadas

R

Black Belt

piptomado SEIS SIGMA BLACK BELT)
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d k Black Belt

" e il BCNECAL
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o

D[élomadé__SE'S SIGMABLACK BE

Mapas del estado actual y futuro pﬂa Gég'?&

Los mapas del estado actual ayudan a identificar problemas y oportunidades en el
proceso actual; los mapas del estado futuro ayudan a desarrollar y a comunicar lo
que debe parecer el estado 1deal .

Mapa del estado actual Mapa del estado futuro

™ O
&%/

Proporciona una descripcion |

Proporciona una descripcion
grafica y analitica detallada del
flujo de valor actual (As Is)

grafica y analitica detallada flujo
de valor ideal (Should Be)

Black Belt

. . f’;ﬁ"j &
éPor qué hacer un mapa de la Soh i\
cadena del valor?

Hacer el mapa de la cadena de valor ayuda a centran el flujo e
identificar areas de Oportunidad.

1 Proporciona una base para mejorar costos, velocidad, calidad, y
seguridad.

0O Idea un lenguaje comin para discutir procesos.

0 Demuestra el acoplamiento entre el material, el proceso y los
flujos de informacion.

O Permite que un equipo analice la cadena del valor y busgue
oportunidades de la mejora.

0 Forma la base para un plan de puesta en practica para el estado
futuro.

LT

A'POW,,



-

MODULO Il

Mapeo de la cadena de valor -
fabricacion

. = e
= = =% [BRforecastcm

500 pallats/day

™

; Tues & Thurs

P

1100 1600

Pallets 5
Coke Coke

Sdays o
600 850
Dl Diel
Coke Coka

Herramientas para el mapeo 1

-—

(ot it} v iimig o

Los iconos se utilizan para simbolizar a la gente, productos, y los
procesos en un mapa de la cadena de valor,

Otras herramientas incluyen :

Q& Un crondmetro para la sincronizacion
U Un lapiz v un papel para notificar sus observaciones

PR W Black Belt

(*)

APW,,
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Diplomado’ SEIS SIGMA BLACK BELT
(Y SR
Iconos del Mapa de la b CE’
Cadena de Valor
Assembly 15 amam s s
Empuje el sistema
Proceso de fabricacién Fuentes exteriores Operador
21wk _—I é %
(@] o
’ Muévase en Envios en camion Envio en barco Envio acreos
carro de
bifurcacién
X
270 ;%- Black Belt

PPN,

Iconos del Mapa de la [ %\
Cadena de Valor i ‘
CO=35 min U
nits
o
? Shifts or 1 Day
2% Scrap Problemas de
Inventario
Caja de datos nventan calidad
— ——— .
Flujo de informacién Mercancias acabadas Flujo de la informacion
manual al cliente electronica
Weekly
6‘d‘ — Schedule
“Ir-Vea™ el Primeras entradas, Informacion
_ Calendario Primeras salidas
2\
S0 Black Belt

L . - f—
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Pasos para el mapeo de la S
cadena de valor

[

Seleccionar una familia de producto
Formar un equipo

Entender la demanda de cliente
Trazar el flujo de proceso

Trazar ef flujo de proceso del material

Trazar el flujo de informacion

N o m A LN

Calcular el plazo de ejecucion del proceso

27 \k Black Belt

Paso 1: Seleccione una () ’f@’
familia de producto

O Identifique una cadena de valor prioritaria.

v Cliente importante

v'Necesita la mejora(e.g. problemas del plazo de
ejecucion, problemas del flujo de informacion, altos
inventarios etc.)

v Las mejoras beneficiarian a productos multiples

Una familia es un grupo de productos que paséri por procesos similares
y sobre el equipo comun de punta a punta en la cadena de valor

! \
. K Black Belt

—

7 ”Dlglomagg SEIS S|G_MA BLACK BE!.T]

AIPPW,,



-

MODULO I

}1:1\ ( Manager )

7N ' Black Belt

AN

3 & bl IR
<

RN

gie

Paso 2: Forme a un equipo ;i

Para elaborar el Value Stream Map se requiere a un equipo multi-
funcional.

0O Los miembros de equipo deben estar familiarizados con el
producto/proceso.

Q Entrene a los miembros del
equipo en VSM.

Engineer

Q Designar un Lider
(tipicamente un gerente)

Cross
Functional
Team

Paso 3: Entienda la demanda
del cliente

§ S, '
i

l .

i

Customer )

L_, L
O Programa para cada producto. o o Classice

. - 6400 "Dict Cohe™
I

@ Utilice los volimenes Pallot= 3 pocor
presupuestados. i T

O Prondsticos del control de la produccion (mensuales/semanales)
O Historia de la produccidn {cotidiano, mes a mes checar variacion)

Q Ventas (cambios del producto, nuevo negocio, etc.)

Black Beit

—

 Dilomaco SEIS SIGMA BLACK BELT
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-

Wiy g
Paso 4: Trace el flujo de proceso L:l e

0O Siga la fabricacién de un producto del cliente
hacia el proveedor

O Dibuje una representacion visual de cada paso
del proceso.

St
]
oo (Il

2700 eace avag)

LDHEE 21800 sacs_avall L 27600, aoc3 avall

8lack Belt
. .
Ejemplos de los datos a recolectar {*%) e
Yo .”
O Recepcidn/ horario de O Horas extras.

envio.

) Cantidad de operarios.

0O Tamafos del paguete en
cada proceso. O Duraciones del ciclo
de proceso.

Q Tarifas de demanda por

proceso. 0O Numero de

variaciones de

O Horas de trabajo y producto en cada paso.

descansos.

O Eficiencia del proceso.

O Localizaciones y

cantidades del inventario. O Tiemnpos de cambio de

producto.
Q Cémo se programan las O Frecuencias de
operaciones. _ cambios de producto.

| D.efec'tos:\"
1‘ {1 Reanudacion -
f )

O Tiempos mueitos

Black Belt

10
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Pallets
5 days

MEEEEID |

o,

% —

piplomado SEIS SIGMA BLACK BELT

Paso 5: Trace el flujo material ] ¢

DDD aeul'if

Black Belt

{
PN,

fuo%50% 05y )

e

Black Belt
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Paso 7: Calcule el plazo de ejecucioni®} (..

-~ -i B-week I. ._ Production - - 90-/60-4/30-day | . . . .|
g - fe = = forecasts

cantrol

-  f Weekly | == T | mre i -—- ' =TT Customer
| Qroe
T8ACD cassaima
500 palletsiday // \\\ 2000 Cake

Classic
- 6400 Dol Cone

Tray = 20 pieces
geheguio
)
I

ﬁ Receving “é"g Blowsng "El /  Fitng “Ek Labeling I 'é“plnsgectidn "'E
paters | 2200001 \C_)J 1 1100 \.9/1 1600 \9}‘ 1200 \9)1 2700
5 days Coke Coke Coke Coke Coke
CiTa1sac 2400 [CfT = 39 sech 500 FCIT = 46 socs 850 |C/T=62secs 640 | CIT = 40 secs 1440
Chet et Dhet Dred Dhet
GO = 1 hour Coke | Q=10 min Coke |CIO =10 min Coke |G/O=0 Coke |CHO=0 Coke
downlime=15% Pownlime=0% Powntime=20% Downtime=0% Downtlme=0%
27600 ancs aven] 2 shifis 2 shifts 2 shifts 2 shiits.
Lot slzo=2k ibs 27600 secs avail 27600 secs aval 27600 aacs avall 27600 socs avall Laad Time
5 0 da 7 Gdays 4 8.d; 2 7 da 2 Odays 45dayd =238 days
4,1 second ' 39 seconds ‘ 46 seconds * 62 seconds 40 seconds Cyde Time
F ) = 188 sacs
H . Value added dme = 1+35+46+62+40 = 188 seconds
I% \\)&‘ Non Value added = 5+7.6+1 B+2 7+2+4 5= 23 6 days
4 . Percant Value Added (%} Black Belt
- .
Interpretacion del mapa de la IR
cadena de valor S
Consideraciones comunes:
éCual es el cociente del plazo de ejecucion y la duracién
de ciclo? # Units
A
:Donde esta el inventario en el proceso? 8
C
éEsta el funcionamiento de proceso en un modo del m
empuje?
éLos tiempos de disposicion largo contribuyen al tiempo  [taw =
de valor afiadido bajo? cY=
0T =
éHay algun cuello de botella? ET0 =
., . . ) L0 Time =
Duracidn del ciclo de tiempo > Takt Time | ot Sizp =
H#of Shiffe=
{Hay tiempo muerto excesivo?
iExisten desperdicios que se reprocesen?
Asigne a los equipos de trabajo mejoras dentro de.la cadena de valor alrededor
] de la cual puede “dibujar un circulo”-
L1
Black Belt

12

owenséo SEIS SIGMIA BLACK BELT
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y ?,vsrvw“ -

D

Conduzca hacia el estado futuro

L5 &g

Estado actual Estado futuro

Kaizen Starburst

& Qué puede
mejorar?

Interprete el mapay utilice la reunién con el equipo de trabajo para
capturar oportunidades de mejora

Black Belt

Ejercicio:

(78 ég:

Black Belt

13

s
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Mapeo de Procesos

Objetivo:

Comprender el significado de proceso y obtener una
visién de procesos a través de cualquier actividad o
serie de actividades.

/

Black Beit

[tﬁJ] o
o 'r‘,.
-~ R

Introduccion

Entradas —— Proceso ——— Salidas

Informacion

(Control)
Material —
(Estabilidad)

Salidas
{Atributos)

Proceso

Trabajo —
{Estabilidad) Herramientas

{Capacidad)

i

N Black Beit

-

APOW,,
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A

Y En bR . P

Introduccion L NS
0 g

Entradas :> f;’ |:> Salidas

Adquisicion de
clientes

Entradas ‘:> Salidas
Planeacién
Estratégic
Entradas I:> Salidas
Entrega del
Producto
Entradas I:> Salidas
f’ 1
PN Black Belt
Definiciones A gﬁ;
Proceso:

0O (lat. processus - movimientc) Secuencia de operaciones o eventos,
natural o disefiada que requiere tiempo, espacio, experiencia o algun otro
recurso y que produce un resultado.

Cliente:
O Un réceptor quien valora el producto o servicio. En general, el cliente es
externo al drea o fuente original que creod el producto o servicio.

Producto:
O La salida tangible de un proceso para un cliente,

Actividad:
O Paso de trabajo involucrade dentro de un proceso.

Tarea:
0O Componente de nivel mas bajo en una actividad que nos dice como se
desarrolla una actividad.

Instrucciones de trabajo:
.0 Lineamientos necesarios para desarrollar adecuadamente una actividad.

! N Black Belt

15
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plplomado SElS SIGMA BLACK BELT]

53

~
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i
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Otras definiciones

Medicién de Desempefo:

00 Proceso mediante el cual se obtiene un indicador de eficiencia
y efectividad sobre una entidad particular dentro de una
organizacion.

Medicion de Resultado:

O Es un componente de la medicién de desempefio, éste mide
la capacidad de un servicio o producto para satisfacer al
chente.

Indicador de proceso:

0 Parte de la medicion de resultado, se encarga de medir el
desempefio de un proceso para generar un servicio o
producto.

+ 1 ‘
HERANY
Black Belt

APOW,,

/ Diferentes tipos de Diagramas \

Objetivo:

Identificar los diferentes tipos de diagramas y sus
aplicaciones en los negocios.

) ‘k Black Belt

16
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" Diplomado SEIS SIG

J—

S B
Diagrama de flujo E{f’] ‘{k’}t :

El diagrama de flujo 5
representa la forma mas
tradicional para

especificar los detalles

14,
algoritmicos de un D’j“
proceso. S

Se utiliza principalmente en programacion, economia y procesos

industriales

1A
S Black Belt

Diagrama de Red 13,3'@1 ,@

Permiten visualizar un conjunto de computadoras y/o dispositivos
conectados por enlaces a través de medios fisicos (medios guiados) &
inalambricos (medios no guiados) y que comparten informacién
(archivos), recursos {CD-ROM, impresoras, etc.) y servicios {e-mail,
chat, juegos).

Black Belt

ABLACK BELT

AIPOW,
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Diagrama de Proyecto (%]

o,

Es un método para
analizar las tareas
involucradas en completar
un proyecto dado,

especialmente el tiempo
para completar cada

tarea, e (dentificar el

tiempo minimo necesario

para completar el

proyecto total.

Permite planificar y controlar el desarrollo de un proyecto

Black Belt
Diagrama de Espagueti Bl
v F

Representacion
grafica del flujo de
material o personas
para realizar una
actividad o proceso
determinado. Se
utiliza para analizar
distancias y
tiempos de

recorrido.

Se utiliza tipicamente en ambientes de manufactura, sin embargo,
es posible adaptario a procesos administrativos

Black Belt

TTh
¢

piplomado SEIS SIGMA BLACK BELT]
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Descripcién
gréfica de los

Pasos en un

Proceso

Como herramienta de analisis:

O Determina la secuencia de eventos

0 Muestra {a compiejidad, redundancias, re-trabajos y puntos de
control en el proceso

0 Permite observar las actividades que impactan en el desempefio

\if' Identifica dreas donde se pueden obtener datos

%
£ ‘\— Black Belt

/ Arquitectura de Procesos \

Objetivo:

Asimilar la estructura de procesos en la organizaciéon e
identificar el arreglo de procesos por niveles de detalle

0oo0oo

LY
47 §» 8lack Belt

19

biptomado ‘SEIS SIGMA BLACK BELT
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Dlplomgdg_ SE|S SIGMA BLACK BELT]

Niveles del proceso AR T

Procesos de Negocio

Nivel 1 - Procesos

Iy ’
Black Belt J

PPN,

Descomposicion de un proceso ¥ \(-rgg

>Servicio a clientes
»Adquisicién de clientes

Proceso de
Negocio

»Recepcién de pagos

Proceso L
»Facturar servicios

»Reclbir pago
»Escanear documento
»Transmitir archivo

Actividad

Tarea »Cuadrar facturas
»Preparar scanner

»Recibir queja

Instrucciones N
de Trabajo iy ¥ Abrir archivo
) »Ingresar pantalla X
W
PR
W Black Beit
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® T B, L T LY o n A B e
a:—:{% i QD hd a gu‘gd - . ¢ b°4. bl
AL 3 ad

S “Diptomads SEIS S

IG

1]

Niveles del proceso (Nivel 1) ‘j{-j ’g;\
: ANF
O El nivel 1 es la primera aproximaciéon para detallar un proceso
determinado. ,
0 Se recomienda abrir el proceso entre 3 y 7 actividades {para
mantener legibilidad)
Cierre de relacion
ns [T - » frttting hant e | swiie | wum rum
b wome |=u_-.a':- b ! ' ,','._ froed vern T-'-':-‘::-.l'-
m L1 B f - f m 8
‘:-q-li—-— L)
B s ——
oY
a7 VN Black Belt
. . S5
Niveles del proceso (Nivel 2) \,;4 €
' Cierre de relacion™
P e e e B === e
g i
) -_Bi
I o AL R
i T [ L. [fevipgniad-
» | -
- q
[
\ e |,
{R ey —— r—
At \\L Black Beft

MA BLACK BELT
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BEL‘H

Niveles del proceso (Nivel 3)

e g
N /4 L
i-,-_, b Nt

(AR

Black Beit

@R, o
" P
[ :”l W

-

Objetivo:

Diagrama SIPOC

diagrama basico SIPOC

s

-

Aprender a estructurar el concepto de proceso bajo el

—

)

~

Black Belt

—
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O SIPOC es una mapa de procesos de alto nivel que identifica
los Proveedores, Entradas, Pasos del Proceso, Salidas, y
Clientes involucrados en un proyecto.

O El propédsito de un mapa de procesos de alto nivel es
identificar las fronteras (inicio/final) y crear un entendimiento
comin acerca del proceso.

O Un mapa de procesos SIPOC debe ser de alto nivel,

O Una primera lista de factores potenciales de mejora puede ser
obtenida a partir del mapa SIPOC.

*SIPOC s el acrénimo en Inglés de Suppliers, Inputs, Process, Qutputs y

Un mapa de procesos simple, ayuda a definir :

) integra el panorama del proceso
{é€Cudl es el procesa baje analisis?)
 Clarifica el alcance

[¢Cudles son las fronteras del proceso a considerar?)

0O Lista los clientes y sus requerimientos del proceso (salidas).

O Dauna primera idea de entradas al proceso y quién las provee.

Black Belt

Entendiendo el SIPOC 4o

Customers
FRERW Black Belt
SIPOC “%'i @}
Mapa de proceso de alto nivel A4

piplomado SEIS SIGMA BLACK EELT)
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1. Iniciar por la clarificacién de las fronteras del proceso (inicic y fin)

2. Listar los clientes del proceso (internos y externos, directos e
indirectos)

3. Listar las salidas del proceso (salidas fisicas asi como mediciones y
caracteristicas)

4, Listar los principales pasos del proceso (de 3 a 7), usar verbos en
infinitivo para describir los pasos (Vg. “iniciar pagos”)

5. Listar las entradas necesarias para desempefiar los pasos del proceso

6. Listar los proveedores que facilitan las entradas

| Eifreeks |

@piocesol B

Black Belt

Ejercicio

=
M

’l
_‘,-‘(jn

Crear un mapa SIPOC para uno de los procesos principales de
Su negocio o para:

. “Preparar una Taza de café”

Proceso de Negocio:

S | P o) C

%gg}g}g}g

1
¥ o
P

Black Belt

24

Construyendo un SIPOC ¥ {}5”

Diplomado SEIS SIGMA BLACK ?El-ﬂ
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proceso

Objetivo:

Identificar la informacion clave que transforma a los

mapas de proceso de una

documentacion a una herramienta de analisis.

/ Informacion clave en los mapas de \

herramienta para

@ NN A LN

Introduccién

La documentacion del proceso es critica
comportamiento. Un mapa de proceso debe ser un documento vive ya
que se actualiza continuamente conforme se obtiene mayor conocimiento
del mismo. Asi se convierte en la “Voz del Proceso”

Los mapas de procesos deben incluir:

Diferentes niveles

Volimenes y tasas de cambio

Tiempos de ciclo (pasos criticos)

Puntos de control (quién es responsable)
Entregas (defectos potenciales}

Pasos manuales

Fuentes de informacién

Costos

i‘k Puntos de decision y reportes

25

Black Belt

.
M &

para comprender su

Black Belt

_pipiqn;éd; :SEIS' SIGMA BLACK

é*ELT]

«APOW,,



-

MODULO 1l
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Tiempos de ciclo IR
o QG)
Comprender el tiempo de ciclo ayuda a determinar cuellos de botella y
encontrar las actividades que generan retardos. Se recomienda
detallar este tipo de actividades.
[0 Utilizar los mapas para
comprender cuanto tiempo
requiere cada actividad
0O Si existen re-trabajos, es
importante identificar el
impacto en el tiempo que
esto genera
iheds
..r * \l
4 Black Belt
I - —
[ -
Actividades manuales y automaticas {* /%:,
Olas actividades manuales tienen una mayor probabilidad de generar
defectos
QTambién suelen presentar tiempas de ciclo mas altos
Qldentificar en los mapas las actividades que se realicen manuaimente
contra las actividades automaticas
Smaﬁalr:w:]c?n i”ﬁmnllu.
COPQ $10USD/Ha
— Fioaen. >
? DPMO 7500
COPQE710
P usoDia
! Al Yoluman
Jetede Nutm'ceru@_ gploho;é‘
[ Almacén Metorleles UeD/sa
g
AN
o7 \"h Black Belt
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Volumen / Tasas de cambio

Q Es importante determinar el
proceso

O Las tasas de cambio en cada

@ '°0WF _&}; 3

@
FBF

]

B

flujo de volumen dentro del

decisidén permiten visualizar la

efectividad del proceso, asi como desperdicios y re-trabajos

0O También pueden mostrarse p
vy balanceo de lineas

roblemas en cargas de trabajo

LExIsta matarial Bi 70%
> suficiente an
elmacén?
DFM O T500
corPQS M0
3:slia ]
¥ Wanual NVA,
Jefade NO(“'ICH!BIE‘ veses | din, COPQLEI0N0
Almecén Meteriales UsDidia
Black Belt
e -
Valor Agragado 4y s
¥Ry

Las actividades pueden clasificarse en 3 grupos:

ClActividades que agregan valor (VA): Transforman el producto o

servicio de tal forma que el cliente

OActividades que no agregan valor {NVA): Son actividades que el
cliente no percibe corno resultado det proceso

DActividades que no agregan
general son actividades de control

Sollcltar matelif®
seimecin

h 4

esta dispuesto a pagar por ello

valor pero son necesarias: En

Monual NVA,
L] ol dia,

COFQ $10UsDrdia

LExiste metenal
suficientsen

almacen?
DPMO 7500
COPQETIO0
UsSDOIs
NO

Bl 70%

Jorade
Almacén

'31:3 i

usovdia
Black Belt
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]

X

&%\ trabajos, entregas y tiempos de ciclo alargados

Costos ) &g
A (u@ 10 et s s HYA,
um m
CoPG S0
Conguiter s Desano [ €] Adearter wnoru
L :mm
m mu-\'
I ol oy
Ml arimia
y
NG % DO X0 acacdl NVA,
COPD 1 4% Velaneh 09 v,
UsDEs 1430
Vs o ol Condrmary ger
o L
LSemporent el lede SURIEUCHN

Q Incorporar los costos dentro del mapa ayuda a la venta de
un proyecto

O Este analisis esta ligado a la identificacion de volumen vy
tasas de cambio

O Altos costos operativos estan ligados generalmente con re-

Black Belt

Los mapas de proceso permiten identificar:
O Niveles (1, 2, 3)
Flujo (Volumen / Tasas)
Tiempos de ciclo
Puntos de control

Valor (VA / VNA / AN)

u
Q
a
=]
@ Entregas (Organizaciones / Sistemas)
Q Costo (Operativo / Beneficios)

O Entradas / Salidas

O Actividades Manuales y Automaticas
a

Datos {Fuentes y Controles)

¢
LAk
EARNY

Black Belt
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Ejemplo de un mapa con

3 <’

Informacion
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Black Belt
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Objetivo:

Asegurar que los mapas reflejen la realidad
proceso a analizar.

/ Validacfén de los mapas de proceso \

del

/

f-;ﬁ

Black Belt
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT'

Inspeccion visual [ 4,

Es necesario verificar los mapas antes de entregarlos como resultado.

Se recomienda verificar primero:

¢

Q

Q

Los mapas de nivel 1 no deben contener decisiones

Mapas de nivel 2 muestran algunas decisiones

En el nivel 3 se debe observar muy detalladamente la operacién

Todas las palabras deben ser facilmente comprendidas por
cualquier persona.

Las actividades estdn unidas por flechas que muestran el flujo del
proceso.

Todas las decisiones tienen claramente identificada cada salida
(SI/NQO) .

Se observan las fuentes de informacién con fecha
Black Belt
Inspeccion visual a5

Todos los conectores utilizados tienen su entrada y salida
correspondiente

Todas las actividades lienen enlradas y salidas claras

Si existe mas de una flecha saliendo de una actividad,
seguramente es necesario colocar un simbolo de decision
{diamante)

Las lineas de conexién no se cruzan

Se incluyen las plataformas © sistemas que se requieren en la
operacion

La banda funcionat de plataformas o sistemas es la Ultima (abajo)

Asegurar consistencia en la cantidad de actividades por nivel (en
caso necesario, en niveles mas bajos (3, 4, etc.} es valide romper
la regla de {5 +/- 2) con el riesgo de perder leqgibilidad

Black Belt
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Versiones del proceso @ @

Si el proceso ha pasado la primera inspeccién visual, es necesario
comprobar la validez del diagrama pues existe el riesgo de
obtener alguna de estas versiones al mapear:

1. Como la persona cree
que es el proceso:

2. Comoa la persona le
gustaria que fuera el

proceso:
o—u-u-e
3, Como deberla ser el 4. Como es ef proceso en
-i-e

9

RN

- N Black Belt

Caminar el proceso £ &

Caminar el proceso, significa asumir el rol del producto o servicio y
atravesar las actividades, areas, responsables, decisiones, etc. que se
documentaron en el mapa.

El mapa se debe establecer como las actividades se hacen actualmente
(no como nos gustaria que fueran).

Cuando un proceso es realizado manualmente o tiene alta dependencia
respecto al trabajo de una o varias personas, se pueden encontrar
desviaciones a través de las diferentes personas para niveles detallados
del proceso, esto significa:

O Procesos no estandarizades o no documentados

O Las personas desconocen la documentacion existente sobre el proceso

La unlca forma de conocer realmente el proceso y verlflcarlo

@5 CAMINAR EL PROCESO.
DR

AR
\‘L Black Belt
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Simbologia

La simbologia utilizada para construir los Mapas de Procesos es
la misma que la manejada en cualquier diagramacién, sin
embargo, con el fin de que todos podamos comprender
facilmente el sentido de esto simbolos, proponemos la
utilizacidn de las siguientes figuras:

Black Belt

H
T
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Ejercicio s

s
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/ Introduccion al Andlisis de Valor en \

los procesos
Objetivos:

Describir Valor Agregado & Valor No Agregado

Discutir enfoques para el analisis de las actividades de
trabajo para el Valor Agregado & Valor No Agregado

A7TNG Black Belt

Definiciones (”RI @/

Q Cliente
» Cada proceso intermedio
» La entidad que adquiere nuestro producto
» Elindividue que consume nuestro producto

0 Malgastar o desperdicio

» Los elementos de nuestro sistema, que
nuestro cliente no esta dispuesto a pagar
por ellos

0 Tareas con Valor Agregado

« Tareas que transforman directamente los
materiales hacia la forma de preducto final

» Servicios que el cliente esta dispuesto a
pagar por ellcs

O Tareas sin Valor Agregado

« Tareas que no transforman directamente
los materiales hacia la forma de producte
final

’
4 t Black Belt

33
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Andlisis de Valor-Agregado B7] 4o

Un primer andlisis que puede realizarse sobre los mapas de procesos es
scbre su valor.

En general las compafiias tienen un 5 % de actividades que agregan
valor al cliente y el resto son actividades que por diferentes razones han
sido establecidas, pero que al final, el cliente no esta dispuesto a pagar
un sobreprecio por elias.

Las organizaciones que manejan un enfoque Lean (esbelto) incrementan
el porcentaje de actividades con valor hasta un 15 o0 20 %.

La eliminacién . de trabajo sin valor
‘agregado es un, drea! mucho - mas.
amplia de oportunidades’y deberia ser

un objetivo de mejora .

It NVA, 75,
I B89%
¥

Black Belt

Seleccién del Objetivo Elg

Lo primero a realizar para un buen andlisis de valor es seleccionar el
objetive y alcance del mismo.

Este andlisis puede realizarse con el fin de redisefar procesos,
actividades o tareas.

Para ser exitosos, se debe contar con el visto bueno de los lideres de la
organizacion, asi coma el apoyo y recursos necesarios para movilizar las
estructuras necesarias hacia un nuevo esguema de trabajo.
Clasificacio ivi :

Identificar tas actividades en el proceso bajo:

0 VA: Valor Agregado (el cliente estd dispuesto a pagar por esta
actividad o transforma el producto final).

0O NVA: No Valor Agregado (actividades restantes)
1::1 Sefialarlas en el mapa a nivel detallado.
X

i

Black Belt
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MobuLo 1l

Observacion
Directa

0 Las condiciones de
funcionamiento en
tiempo real pueden ”
ayudar a identificar valor de las mejoras
los residuos ocultos

A
——

O Plan: _ 0

Q@ Comunicacioén:

1 Materiales:

¢ n
[
F S

: - -
L n{-@u i

@

P Diplomado‘ SEIS SIGNIA BLACK BELT

Realizacion de un Andlisis i ,; /" oy
VA & NVA

Analitico

Graficos

O Los datos pueden
mostrar la magnitud
de los residuos y el

0O La distancia y los
movimientos
repetitivos pueden
ser visualizados

R
Black Belt | <
x
Preparacion del Analisis f‘ﬁl @;
VA & NVA -

» Cudl es el rea bajo investigacion?
» Qué quieres conseguir?
» Definir el equipo.

» Comunicar el plan al lider de area para que después a su vez este
te presente con las personas que seran observadas.

« Asegurar que la gente comprenda el por que el area esta bajo
analisis.

» Concentrarse en el contenido total del trabajo y no en el
individual.

« Cronémetro.

» Facilidades para layout/dibujar el area de trabajo.
= (VA/NVA Form)

« Lapiz.

Black Belt
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Observacion directa &

L

Tipos de actividades que podrian ser identificadas a través de la
observacion directa:

Q Rehacer.
o Menores Interrupciones y aprietos.

o Espera de materiales, autorizaciones, informacion, o
herramientas aprobadas.

o Comunicacion con otros.
o Organizacién de la informacién, documentos, o materiales.
a Preparacion de formas, herramientas y materiales.

0 Blsqueda de informacion, herramientas, o material,

Esos desperdicios se pueden descubrir cuando se-observa el .

proceso y no son tipicamente identificados como parte del

ﬁ ) . + contenido del trabajo
4’ \\L Black Belt
rs L - - ;.A:a; /4‘("_ N
Andalisis Grafico L fgp

Utilizando un disefio de las instalaciones, hacer una “tabla &y,
de spaghetti” o " tabla de punto a punto” de la persona g
que realiza el trabajo

0 Seguir cada
movimiento de
los recursos
trazando una
linea en e! layout

O No sea timido
acerca de dibujar
varias lineas
encima de otras.

Esta sencilla herramienta se puede mostrar el enorme derroche

de recursos durante su movimiento y transporte

AN Btack Belt
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nalisis Analiti I AW

Analisis Analitico {,’]@

Usando las formas VA/NVA , documentar todas las
tareas de trabajo y los tiempos

st 7] Seop l [ I NVA Mot
X _|Fier e m s00mpm [
o-pmmmmsmls
X |1boxm1500caps

X ‘IEM“IIIEMQ

2 M pasets a doy
T
1ottt 1 |
r.opp-mlmly:méeu_oqm
ot purch 32 o

1 paled = 15x0e6

e | e [

r00r I

1 paliet & zngm?&mp-m

/
|

e | | |

GO-:

Documento de

@ Categorizar

@ Afiadir Notas

W trabajo Clasificar
Registre de VA/NVA
{ts inicio y termino
[ R de tiempo
AT Black Belt

Formulario de Instrucciones

iv‘rl /@‘
y&)
Documentos de trabajo - Llevar a cabo las tareas en

pequefias unidades en incremento en comparacién con
grandes combinaciones de movimientos.

@ Registro de inicio o termino de tiempo - Pequefios
incrementos en las tareas conduciran a medir en segundos
contra minutos, mas resoluciones pueden ayudar a identificar
el desperdicio 0 merma.

@ Categorizar - Creacion de categorias para que las tareas
repetitivas puedan permitir una mejor comprension de las
tareas y graficos{<10 mejor categoria}

@ Clasificar VA/NVA
maximizar el trabajo .

— El objetive es reducir los residuos y

@ Aiadir Notas - Al observar un proceso,
observaciones, ¢ las oportunidades se

explicaciones,
debe anotar.

Black Belt

i
VI N

ELT

APW,,



>

MODULO I

K Black Belt

Q Identificar proyectos

0 Identificar iniciativas que permitan eliminar las actividades gque no
agregan valor en el proceso

| — f= =
- P! el %
JAN

Smmems | At i Fage 2 pmvedaree

1

7

&

O

s

Recomendaciones (5

El redisefic de procesos, actividades o tareas; en tecria es relativamente
sencillo, llevarlo a la realidad implica un verdadero proyecto de mejora que
requiere tiempo, recursos y mucho liderazgo e influencia.

Se recomienda como siguientes pasos:

O Realizar un analisis Costo Beneficic para vender la idea con el
comité ejecutivo de la organizacién

O Involucrar representantes de todas las areas afectadas

01 Generar consenso respecto a la idea

Q Apoyarse en tecnologias de informacion para realizar cambios
radicates

Q Crear un plan de trabajo detallado

O Utilizar técnicas de movilizacién para la administracion del cambio

0 Procurar mantener la plantilla de trabajo a través de reubicaciones
evitando recortes de personal

Black Belt
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Ejercicio r‘q

Desarrollar el analisis de valor sobre un mapa de nivel 3 para el
proceso de:

“Preparar una Taza de café”
Instrucciones:
1. Clasificar las actividades por su valor {VA, NVA & AN)
2. Definir el porcentaje de actividades por cada clasificacion.

3. Rediseiiar las actividades con base en:

O Incrementar las actividades que agregan valor al cliente.
QO Disminuir las actividades necesarias.

Q Eliminar las actividades que no agregan valor.

a4, Dibujar los nuevos mapas de acuerdo al redisefio de valor.

. F \k.
< Black Beit

Conclusiones f:) ‘é’?

Q Al entender las tareas laborales de una persona pueden
ser puestos al descubierto muchas perdidas ocultas.

0O Mediante la utilizacién Directa de Observacion, Analisis
Grafico y Analisis Analitico, las practicas de derroche
podran estar expuestas y mejorar de un modo
colaborativo.

Q Las herramientas de apoyo estan disefiadas para
identificar y eliminar perdidas.

Q Los esfuerzos para eliminar las perdidas son \ ! p
continuos y pueden empezar ahora! -
P -
-y
4
! g
L
ANy
- Black Belt
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/ Estadistica Bdsica

Objetivo:

Aplicar e interpretar de forma practica, datos y resultades, con el
apoyo de las herramientas basicas de estadistica descriptiva e
inferencial; a través de la identificacién de patrones, tendencias y
subgrupos, ademas de establecer comparaciones de desempefio entre
los diferentes pardmetros de una variable, utilizando la herramienta
Minitab y bajo las bases de la metodologia Seis Sigma.

‘l ~
0 TAINITABS RS
a . PErarh

P Py

’ ‘k- Black Belt

A5

Estadistica Bdsica Fz"éj‘ &

£

Su intencién es describir el comportamiento de un grupo de datos en
un momento dado. Caracteriza los datos para obtener informacién de
los mismos a través de ciertos parametros.

-1i5i no se puede medir, no se puede

controlar y si no se puede controlar no

se puede méjorar!!

liLo que se mide se entiende y se

mejorat!

SN Black Belt
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: istica? e
<Que es Estadistica: &;9 ,%?7\

La palabra estadistica, tiene sus origenes en la palabra Estado. Los
romanos la utilizaban para nombrar Ios conteos que realizaban para sus
censos de poblacidn. '

i 1N
- - €50 -
Basicamente la estadistica es una rama de las matematicas encargada
de la organizacién y analisis de datos-para el entendimiento de grupos y
poblaciones. e

L

Fa

Black Belt

APOW,

Diferentes tipos de estadistica w’ﬁj @

Descriptiva Interferencial

Entender 0 i Tomar decisiones acerca
caracterizar . los S adistics de una poblacibn con
datos provenientes p base a los parametros, o
de una muestra o N caracteristicas, de una
poblacién. muestra.

Dastrbucién Normal
Estadistcas Descnptivas:

+ Representa el valor central del proceso /]\

— Media (%) Distribucibn de
Cols Lary

— Mediana (al punto de datos del centro}

~ Valores de Cuartiles (Q1, Q3) k

N -

Dnstnbuctén Scagada

W

Black Belt
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MODULO I

Tipo de Datos @

Diferentes tipos de datos, requieren diferente tipo de analisis. Debido
a esto necesitamos identificar que tipo de datos estamos manejando.

O DATOS DISCRETOS.

Datos que sdlo pueden tener ciertos valores (contados).
Resultan del uso de gages pasa/no pasa, o de la inspeccidon
de defectos visuales, problemas visuales, partes faltantes, o
de decisiones pasa/falla o si/no.

O DATOS CONTINUOS.

Datos que pueden tomar cualquier valor dentro de un cierto
intervalo {medidos). Resultan de la medicion real de una
caracteristica tal como la impedancia del embobinado de un
motor, fuerza de tensién del acero, diametro de un tubo,

fiujo de una bomba, tiempo, dinero, etc.
ﬁir \
o
A0 Black Belt

Tipo de Datos ﬁgq Py
£l

DATOS DISCRETOS (Datos de conteo):
1. Nimero de partes en una categoria Proporciones basadas en
conteo (Datos Discretos Tipo-I, Binomial)
v Aguila/SeIlo {ej. Contar la cantidad de aguilas y el numero

de sellos

¥ Si/No (forma para ordenar llenada exactamente o no)
v Pasa/Falla; Bueno/Malo (Cobro exacto/Cobro exagerado)

2. Cantidad de veces de un evento discreto (Datos Discretos
Tipo-11, Poisson)

¥ Numero de raspones en el cofre de un auto

v Numero de roturas de aislante en un rollo de alambre
¥ Numero de veces que un cliente cuelga sin recibir respuesta

DATOS CONTINUOS (Escala de medicién continua):
1. Datos continuos

v Las subdivisiones decimales son significativas

v Tiempo de contestar el teléfono (Numero exacto de
segundos por llamada)

Black Belt
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Parametros y Estadisticos 5 égm
Ll "‘\/

Poblacién

Es la totatidad de los elementos en los cuales se esta interesado, una
poblacién define su forma de acuerdo parametros

Muestra

Son los elementos que se analizan para realizar conclusiones de la
peblacién en base a estadisticos (Inferencia Estadistica).

» Un parametro es una medida Parémetro-
describe una caracteristica de una j -~
poblacién; los parametros se
expresan con letras griegas. o

" Estadistico » Los estadisticos son medidas
calculadas a partir de una muestra
para estimar una caracteristica de
la poblacion; los estadisticos se
expresan con letras latinas

B . Black Belt

éQué nos interesa de los datos? [{‘7; @é‘;p

Nos interesa describir un grupo de datos en términos de 3
elementos:

Forma . Centro : Dispersién

-

~I\

ﬁ _éPor qué nos interesaran estos elementos?
| il

N Black Belt
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Medidas de Tendencia Central { '76] A

Nos interesa conocer el centro para comparar a nuestros datos contra una
referencia.

Media: Es el promedio aritmético obtenido de un grupo de datos, determina el
punto medio de la muestra que tiende a ser el punto medio de la poblacmn

n i
_ =l Qo[lfdé :5. 25esei prornedlo |:Pfaet:ll:i.cle :
H= " Loperacion. © YT o T L A

Mediana: Es el punto medio de un grupo de datos. Si los datos son ordenades de
menor a mayor, el valor justo a la mitad de todos es la mediana. En una distribucién
normal la media y la mediana tienen el mismo valor.

Sotudon 2 4?’4’-'
s:%m';m S

‘@, SOIuciQE'“Larmodavd_gl gjetnpb es2, debldo a qu
g \\.3_ ; S€ FEpits con mayor. frecuentlal - e iy ;
L Black Belt

Medidas de Tendencia Central 1 ' /\é&a

Ejemplo:

El promedio de bebés nacidos diariamente durante un periodo de 11
afios en nuestro pais es:

Ao | 1985 1986 1887 1988 1989 1990 1991 1992
e 1120t A IEA 508 1 605 682 574 654 516

1993 1494 1995 1996 1897 1998 1999 2000
598 558 533 418 87 3z 43 10

201 2002 2003 2004 2005 2006
614 4 412 37 % 30

1128%2=513.04

¢Esto.qué significa?

R\
- k Black Belt
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Medidas de Dispersion &
Ranqo:

Una medida sobre la dispersién de los datos es el Rango, la cual estima
esta dispersion de los datos al restar el valor mas pequefio en la
muestra, del valor mas grande.

Ejemplo de proceso:

Ei rango de bebés nacidos diariamente en nuestro pais desde 1985 es:
2005: 209 bebés
2000: 710 bebés

[710-209 = 501
4_ Ny BlackBelt |
Medidas de Dispersion 7 &

Varianza:

La varianza tiene una aplicacion menos practica y mas matematica, es
atil para sumar y obtener la variaciéon total de un sistema, pero no puede
ser relacionada con las unidades originales de los datos ya que estdn en

Z(x;‘ _)—C)z

n—1

forma cuadratica.

Varianza(s) =

OLa medida mas comin sobre la dispersion de los datos es la
Desviacion Estandar la cual estima de una forma mas general la
distancia entre cada dato y el promedio de la distribucion.

& DSe representa mediante la letra griegas.
B

Black Belt
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MODULO I

-/
Medidas de Dispersion ¥ fé;,
Desviacion Estandar:
La Desviacién Estédndar es la distancia entre la media de un grupe de
datos y el punte de inflexién de ta curva normal. El punto de inflexién
es el punto donde cambia de curvatura la grafica normal, de céncavo a
convexo.
m
: Punto de Inflexién
Desv. _—
Estandar
Q Desviacion Estandar = 1 Sigma
ES X_
- Black Belt ]

APOW,,

Medidas de Dispersion [

= A,
3,
-

Desviacion Estandar:

Debido a que los datos pueden ser negativos y para evitar errores al
realizar la sumatoria, se eleva al cuadrado la diferencia de cada dato
contra el promedio.

Mientras mas grande sea la desviacién estandar, mayor es la dispersion
de los datos.

Para eliminar este cuadrado y darle un sentido a la medicién de
dispersion en términos de la variable a medir, la Desviacién Estandar es
la raiz cuadrada de la Varianza.

Por lo tanto:

Donde :
o es la Desviacion Estandar
s? es la Varianza

3 x es el dato
. o= '\/S_ x es el promedio
1:1 n la cantidad de datos

7N Black Belt
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MODULO 1l

—

Ecuaciones para Calcular: 7% {Q«,
Y e -

Media de la Poblacion $x,

e

Varianza de la Poblacién Y€1)
N

Desviacion estandar de la Poblacién | __ D,
N
Media de la Muestra gﬂ—,,gi
| S -7

" A
Varianza de la Muestra | 7" = i

. Yix-%)
Et Desviacién estandar de la Muestra | e ==Y~ 7 —
LA S
< N, Black Belt
——
Distribucién Normal TS
Decimos que una distribucién es normal cuando su comportamiento es
predecible.

{J Las distribuciones estadisticas nos ayudan a describir el
comportamiento de un proceso, de esta forma poder expresarlo
matematicamente.

O Las curvas de las distribuciones estadisticas son calculadas
utilizando densidad o area bajo la curva.

O La distribucion utilizada mayormente o que los procesos siguen
regularmente es la llamada normal.

Caracteristicas de la Distribucién normal:
0 Balanceada, la media separa en dos partes i1guales, en imagen
de espejo la curva.
0O La media y la mediana tienen un valor similar, tendiendo a ser
iguales.
O La desviacién estandar refleja fielmente la dispersién de los
datos.
ﬁ d La curva tiene forma de campana.
f 4
5oy
N Black Belt |
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Para determinar si los datos siguen una distribucién normal, podemos
utilizar Minitab.

Summary for Muestra

Andenon-Oating Nomuley Test

fi

A-Squared 0w l
P-Value TG
- Prueba de

Mean w7 )
SDev 5836 normalidad
Varance 31 78
Skewresy L 175992
Kurtods: 131274
N 19
Minimum a7 000
158 G unrtie 96 000
™ eimn &9 000

104 000
M namiam 110000

5% Confidence 1niere sl for Mean
o7 621 102 152

Q5% Confidence [atery al for Median
P 000 103136

95% Confidence Intary sl for Sthev

4158 8334

N

Para determinar si cumple con la nermal, el valor p” de la prueba
Anderson-Darling debe ser igual o mayor a 0.05, en esté ejemplo es
de 0.786, por lo que podemos decir que los datos son normales.

Distribucién Normal

Black Belt

® &

Si dividimos una distribucién normal en 3 partes por cada lado,
temando como referencia el punte de inflexién {cambio de direccion)
de la curva, tenemos las Desviaciones Estandar que caben dentro de la

distribucion.

Esto es:

QOEl 68 % de las observaciones
caen dentro de +/- 1 s {0 dos
sigmas}

QO El 85 % de las observaciones
caen dentro de +/- 25 (0

cuatro sigmas)

CIEl 99.999766...% de las
observaciones caen dentro de
+/- 3 s (0 Seis Sigmas!!l)

Black Belt

5??{8 ° s . L rau :;a"« : 2 Y ’= kR
Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT
Distribucion Normal @ (@,
La normal )
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MODULO Il

Variacién comin vs. Variacién %)
especial '”‘”'

Es un hecho que todo proceso contiene variacién, sin embargo,
podemos distinguir entre dos tipos de variacion:

Variacién por causas comunes - variacion inherente al proceso, se
distingue porque sus datos se pueden caracterizar bajo una
distribucién normal.

Variacion por causas especiales — variacion por efectos externos
al proceso, esto hace que los datos del proceso no se puedan
caracterizar bajo una distribucién normal.

P(X)

‘ : Black Belt

Variaciéon comun vs. Variacién ) é¢
especial -

Tipo de variacién ..Caracteristicas

Siempre Presente
Causas Comunes Esperada

Predecible
Normal

No siempre
Causas Especiales presente
Inesperada
Impiredecible
Anormal

Para dlstlngwr entre Ios tlpOS de var:acmn ‘existen herramlentas !

graflcas que muestran la variacion alo Iargo del tiempo tales como las

o - graﬂcas de corrlcla 0 graflcas de control. - )
¥ \
P ”QQ&
Black Belt
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MmobuLo Il

Comportamiento gréafico ] ,\.g;,

Cudl de estos procesos tiene un mejor comportamiento?

09

Proceso 1\
Proceso 2

Proceso BQ:‘\

\,

Proceso 4

LA

K . B
PEAN Black Belt

Distribucién Binomial (R <
Datos no normales S

Distribuciones discretas: Binomial.

Las distribucién Binomial parte de la distribucién de Bernouilli:

La distribucién de Bernouilli se aplica cuando se realiza una socla vez un
experimento que tiene dnicamente dos posibles resultados (éxito o
fracaso), por lo que la variable sélo puede tomar dos valores: el 1 y el 0,
La distribucion Binomial se aplica cuando se realizan un ndmero "n" de
veces el experimento de Bernouilli, siendo cada ensayo inclependlente del
anterior, La variable puede tomar valores entre:

0: si todos los experimentos han sido fracaso
n: si todos los experimentos han sido éxitos

La distribucién de probhabilidad de este tipo de distribucidn sigue el siguiente
modelo:

Pi=k = o *pk*(l-p)“'k

ﬂ ki+(n-k)!
SN

Black Belt
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MODULO It

Distribucién Binomial Fﬂa}j 3
Datos no normales o~ 4
Ejemplo :
éCual es la probabilidad de obtener 6 caras al lanzar una moneda 10
veces?

"k " es el numero de aciertos. En este ejemplo " k " igual a 6 (en
cada acierto deciamos que la variable toma e! valor 1: como son 6
aciertos, entonces k = 6)

" n" es el nimero de ensayos. En nuestro ejemplo son 10

" p " es la probabilidad de éxito, es decir, que salga "cara" al lanzar la
moneda. Por lo tanto p = 0,5

La formula quedaria:

101
P (k=) = = kq <& ¥y g 5y 10-6
&=¢) 61*(10.6)1 05" * (103)
Luego,
P (x=6)=0,205

W] Es decir, se tiene una probabilidad del 20,5% de obtener 6 caras al
) M lanzar 10 veces una moneda.

PR - Bl - Blackelt

Distribucion Poisson 53] @)
Datos no normales T 2

Distribuciones discretas: Poisson.

Las distribucién de Poisson parte de la distribucion Binomial:
Cuando en una distribucidn Binomial se realiza el experimento un

numero "n" muy elevado de veces y la probabilidad de éxito "p" en
cada ensayo es reducida, entonces se aplica el modelo de distribucién
de Poisson:
Se tiene que cumplir que:

™ p (1) < 0’10

llp*nll<1°

La distribucién de Poisson sigue el siguiente modelo:

Ai
Px=k =g+ —

? kt
"

N Black Belt
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MoDULO 1l

Distribucidén Poisson [ ,{’:_ﬁ“
Datos no norimales et 4

De la formula:

El nimero "e" es 2,71828

"A"=n"*p (es decir, el nimero de veces " n " que se realiza el
experimento multiplicado por la probabilidad " p " de éxito en cada
ensayo)

" k" es el nimero de éxito cuya probabilidad se esta calculando
Ejemplo:

La probabilidad de tener un accidente de trafico es de 0,02 cada vez
gue se viaja, si se realizan 300 viajes, icual es la probabilidad de
tener 3 accidentes?

Como la probabilidad " p " es menor que 0,1, vy el producto" n*p "
es menor que 10, entonces aplicamos el modelo de distribucion de

Poisson
Al
LN
N Black Belt
Distribucion Poisson 7 @
Datos no normales f R N
63
Px=3) =¢5*
31
Luego,

P (x = 3) = 0,0892

Por lo tanto, la probabilidad de tener 3 accidentes de
trafico en 300 viajes es del 8,9%

A Black Belt
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La distribucion normal, aparentemente es complicada, pero se presenta
en muchos procesos naturales . Una de las razones de esto es el
teorema de limite central.

Indicado de forma simple el teorema de limite central dice esto: S/
usted foma muchas muestras de una poblacién y de ellas estima la
media, no Importa la distribucidn de fa poblacién, la distribucién de
estas estimaciones de la media es normal.

Muchos macro-procesos son, en efecto, los promedios de procesos
mico.

El Teorema de Limite Central dice que los resultados de éstos

seran distriblidos normalmente.

a1 Black Belt

“x Oy X X

2 X X
&\
: Black Belt

Teorema de Limite central @ /{;:,

Teorema de Limite central 0N &

|
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MODULO I

Teorema de Limite central B &

i

hr

i

Definicion:

La distribucidn de la media muestral (1) puede ser aproximada por una
distribucién normal; sin embargo la distribucién de la poblacidn original

no es normal.

El promedio de la poblacidn esta normalmente distribuido alrededor del
promedio real con una varianza iguél a la varianza de la poblacién
original dividida por el tamafic de la muestra

H medias= H poblacion

n= numero de datos
i
AP

b - 52 .
O medias= O poblacién/ n

- R Black Belt | §
_ X
Teorema de Limite central 5“%‘«!]} (@,

Los parametros de la distribucién normal son:

Media : n * m (media de la variable individual multiplicada por el
numero de variables independientes)

Varianza : n ¥ s2 (varianza de la variable individual multiplicada por
el nimero de variables individuales)
Ejemplo:

Se lanza una moneda al aire 100 veces, si sale cara le damos el valor 1
y si sale cruz el valer 0. Cada lanzamiento es una variable
independiente que se distribuye segin el modelo de Bernouill, con
media 0,5 y varianza 0,25. Calcular la probabilidad de que en estos
100 lanzamientos salgan mas de 60 caras.

La variable suma de estas 100 variables independientes se distribuye,
por tanto, segln una distribucién normal.

Media = 100 * 0,5 = 50

{}% Varianza = 100 * 0,25 = 25
a7 t Black Belt
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MODULO I

Teorema de Limite central (% &

Para ver la probabilidad de que salgan mas de 60 caras
calculamos la variable normal tipificada equivalente:

- _60-50 _
Y= 50 200

5 es la raiz cuadrada de 25, o sea la desviacidn tipica de esta
distribucion )

Por lo tanto:
P(X>60)=P(Y>20)=1-P(Y<20)=1-09772=0,0228

Es decir, la probabilidad de que al tirar 100 veces la moneda
salgan mas de 60 caras es tan sdlo del 2,28%.

55
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MobuLo i

Paso 27 Click
‘Todos los ’
Programas’

Pasol:
Click en

Inicio

Barra de Menu
Muestra las
opciones para
generar calculos y
graficas

Barra de
herramientas’
Herramientas de
uso frecuente
T e Sy
Ventana de
-Sesion’

Despliega los
resultados de

texto como tablas

y estadistica

Ventana.de
Datos -
Ingreso, edicién y
visualizacion de

datos -

Abrir Minitab siquiendo los pasos que se muestran abajo

La pantalla de Minitab se ve de la siguiente forma:

Inicio de Minitab (8 £

Y InteiVideo WinDVD V[ sest NITAS

HMWGJ
(R tomega b

@kuhmmpm VER MINTAB Help

Mictosoft Excel O) Lavalamp Scresnaaver »[2 MINTAE Sassion Command Help
MapSerce ) [@ MINTAR Tuionals

€ Microsctt Dffics Taols v|EF Aedie

i) MINITAS 13 for Windows ' D) Siefivie

e ke

Norton AntMina »

Norton AntNmu 2003 »

Norton Ghast 2003 »

) Inforrames nistactive DFJ LT Tt -

Paso 4: Click 'MINITAB 14 67_15'

Black Belt

Pantalla principal

o
W &

Be bk R b Be Bk e Bl e e RS

o 4

A SitAnl L 7 Mg OTDCBEODE R N0 R oEls M)

Telddanw s 2flx TN - ol deesrpall Hxial
T 'gaui
B S N ——————

t» Rinitis, yrass 71 o halp.

E_it a u

nloo S i i e At S i
Jaa : nA|
gy i
A e DERAE ex. The e 1me Tiim- LSRR “ f & O9raay e

Black Belt
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Diplomado SEIS SlGNMLBLAC"_( BELT]

-

Barra de herramientas ) @

La Barra de Herramientas estandar ofrece las siguientes opciones:

SH|@|tma|loc|B|t 1AR|IO¢E

Black Belt

Barra de herramientas ‘”‘ \G)

La Barra de Herramientas estandar ofrece las siguientes opciones:

H|@lym@a|lo~|BE|t 1 ARIOT T

57
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MODULO I

La Barra de Herramientas estandar ofrece las siguientes opciones:

SH|@| i h@|lo|BE|T IAR|IOE

Encontrar datos en la Sesion

Encuentra la primera coincidencia
sobre la cadena de datos ingresada

Encuentra Siguiente
Encuentra la siguiente coincidencia sobre la
cadena de datos ingresada ' )

Cancelar Comando o Calculo .
Se utiliza para_cancelar un comando que toma
mucho tiempo al desarrellarse

Ayuda i _” T T T
Inicia la funcion de Ayuda .

Guia Estadistica T T —]
!_l ‘\ Explica los procedimientos y desarrollo de ta estadistica __j
¥ S e e e Y
AT N Black Belt
. j—

Barra de herramientas {ﬁj gé)?

La barra de herramientas de proyectos
A ERBOPNeEwn|ERE|E

Cerrar todas las .
graficas
Utilizado para climinar
permanentemente todas

5 gréficas J

de proyectos
Entrar a la vista de
inistracion de proyectos
grafica u hoja de
trabajo actual
"N
Ir a la'ventana de datos
Cambiar entre las ventanas de
datos

Ir a la ventana de sesion
Se mueve hatia la ventana de sesion
e R E—— T S ———
Mostrar el Diseiio de Experimentos ;
" Sila‘hoja de trabajo cs un disefio de

ﬁ oxperimentos, muestra sus propiedades
A P e e R iyt it Y

Black Belt
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MODULO Il

Formatos de informacién en F"“; @:).
Minitab - N

Formatos de columna:

Texto
O Cualquier combinacion de letras 0 nimeros
QO Se denocta como -T en el titulo de la columna (vVg., C1-T)
Fecha / Tiempo
O Tiempo en segundos, minutos, horas, dias, meses o afios
0O Se dencta como -D en el titulo de ta columna (Vg., C2-D}
Numeérico
O Un ndmero positivo o negativo expresado como decimal o entero
O Sin denotacién en el titulo de la columna (Vg., C3)
Uso de los formatos

0 Minitab elige automaticamente el formato con base en los datos
ingresados en la columna

Se puede cambiar el formato de la columna en caso de ser
necesario, por medio de:

a
O Data > Change data type > ...
O Los valores faltantes aparecen como:
*« EnBlanco [ ] dentro de una columna de Texto

Minitab -

Ingresar dates en la hoja de trabajo

Poner titulos a las columnas:
Seleccionar la celda de nombre {gris) de las columnas y escribir:

Cuarto (C1}

Fecha (C2)

Ventas $k (C3)

Ndmero de
Celda para nombre columna Celda actwva
de columna
EEor e ) |
Direccién de Ingreso de ——f Y C 2 (=M cjl o c6 =}
datos ’ v

Cuarto | Fecha [Ventas §

Nimero de columna

La celda activa baja después de
presionar enter.
Click en |a flecha para Direccién

de ingreso de datos si se desea
cambiar la direccion de celda
activa después del enter.

fmmmm
}‘ﬂmmhwl\)“

= Asterisco [ * ] dentro de una columna de Fecha / Tiempo o
K \ Numerica
4 "'_f S BlackBelt |
[ 7
Formatos de informacién en 9 &

«f A S o '
7 %& Black Belt

59

APW,



-

MODULO Il

Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT)

Formatos de informacion en F’{é"g @;
Minitab IS

Localizar el cursor en la primer celda de datos e ingresar
la siguiente informacion:

Cuarto Fecha* Ventas $k
Q1 30 Marzo 2007 100
Q2 30 Junio 2007 78
Q3 30 Septiembre 2007 99
Q4 31 Diciembre 2007 103

= f formato de fecha debe ser igual al que maneja Microsoft Windows, en

caso de estar en inglés, se debe escribir March 30 2007, °

2N
A Black Belt

— —
Formatos de informacion en 2| @
Minitab e

La hoja de trabajo debe estar de la siguiente forma:

La-D significa que esta es una
columna de Fecha / Tiempo

La-T significa "y (‘CLT\ @ r/‘cg\ [ c5 Esta as
que asta es > una
una columna \QW Schs \@m}y columna
de texto 1 | 30 Marzo 2007 100 numérica
2 (@2 30 Jumio 2007 18
3 (@3 20 Septiembra 2007 99
4 |Q4 31 Diciembre 2007 103
5
6
7
8 rAsegurarse de
9 presicnar Enter
Ty despugs de llenar la
|gm e ultima celda

Para 'génjbiar el formato de fecha, dar click derecho sobre la columna y...
Format Cé_iy_mn>

Black Belt

- el
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Diptomado SEIS SIGMA BLACK BEL’a

Formatos de informacion en | é}
Minitab I

Revisemos el resumen de la hoja de trabajo.
Para solicitar informacion respecto a la hoja de trabajo

Utilizar la barra de herramientas de proyectos y dar click en el botdn de
informacion. ©l

T CEERTAE LI

La informacion muestra el nombre,
contenido cuenta y descripcion de
cada columna

UElprojeatlanurer
Name | 1d
La ventana de E::&g‘] g

Admimstracidn de
Proyecto resume
los datos en la
hoja de trabajo

A ‘\L Black Belt

Guardar Informacién (2

Para guardar la hoja de trabajo

Seleccionar el menu File y posteriormente Save Current
Worksheet As...

A partir de ahora, los comandos de menl seran presentados
de la forma

File > Save Current Worksheet As...

S - (2] Paso 1: Seleccionar direccion
Cumsar o [ B0 v thlitmeerend] para guardar el archivo
@ §::°,...,. C:\Minitab
Dacumentos Mg stoe e red
o

3
®

Paso 2: st

Escribir

Muestra en el 9

nombre del \ e Click ™ =

archivata e [ P N ,..—{ Paso 3: Click "Guardar ]
hy M oo dared T [Mes™ I3

Ll

}FY\L o e
s Black Beit
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MODULO Il

By

Manipular Datos ‘ N

‘al
%" }{__é&“g

it ‘MINITAB@ Release 14
) ‘.f’q'*k 5. : AP A Seatiatignl Softvwaro
B Y,

N Black Belt | gs
Importar datos de Excel 3 s

Para importar informacion directamente desde Excel.
File>Qpen Worksheet

En 7o elegir Excel («.xs)

| o] — @
Ium[bm . j 7] ®Gch OB
@ E%mm
@ \l-\ .
‘”.;‘“ Seleccionar Ventas.xls
Ha s Click en Abrir
e
M.PC
e T OO I
M oo e red T e L = ,t:au-hl
P
7] | Lok i Mk Sarmpie Dty Fokder
foxtowon, | e | twma. | C v 4 oo

LY
- i— Black Belt



T - s R, a1 s

Diplomado SE'S SIGMA BLACK BELT
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MODULO I

Importar datos de Excel

Evaluar datos antes de importar {1 &5

L.g_-i LA LS . _ vemasXLs
' Inicie | insantar Dueto de paging Phrmulas Dates
|M$ Sans St :E):;:JE N L’ -JM
| Fegar G’ wm_ﬁ N ER A__] X EIEX
| Fortapapels |__ _ . Fuente _ I _ Mincagdn
e Mmltab
A A T 8§ cC 1 o T E F
"1 |Enarc |Febrerc |Maro _ tAbnl Maye. 2 il gLty Yoitos S epes saimeer o
e i e T B oo o ore o o gw oo o im0
4| T435800] 542700 345588] 345678 64050 Rl @Bt 1AF|OH
5 497050_ 827900 455735 357555 53?050_____ A ER P
] 613242 EHBESJ_ 456789 560888] 434567 £ I i S&Iﬂli"al 2 J R TOON = i
7 B I . _ + cl 2 c3 Ci [« (€]
8 | Eneto | Fahteto | Marze Abhiil Mayo
1 387900| 451700| 456769| 435678] 349050
2 578990 €00987| 456789 7E1656 lﬁ?%_
Excel 3 435900 642700 3450881 345678 564060
4 487050 ©27900] 456789 B97650| 687050
5 B13242| €11689| 455769| 550968) 434567
6
(7
b Le
4t

Black Belt

Las bases de datos no siempre estan limpias o tienen la misma
estructura que Minitab, per lo tanto, antes de importar los datos
se puede hacer una evaluacion de los mismos.

Mas alos do 1

r} « & -

= File>Open Worksheet
o En Tipo elegir Excel (*.xls)
Seleccionar
Ventas regionales.xls
ANTES de Abrir
Nortre  iertmrpordende o] [ s ]
e [ T e ] B =] Caoe i ;
”"'"“Jm Click en Preview
__]mmms-u.mm /
D-s:rﬂ.unlwln<lm L- -

N
&
A5ON

63
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MmoDULO I

& i

“ FK\ Black Belt

. que RO Vamos a usar .
2N | -
P2 o 8lack Belt

Evaluar datos antes de importar E‘f@ @‘*

La opcidén Preview muestra que existen algunos problemas
que se deben corregir antes de importar la informacion:

Los nombres de las
d " e s TS TS 5|

columnas se encuentran
|4} 2 3 C4 i
en el 29 renglon Ventes 2000
Test ha Tent b Teoel e Tent H
, 2 [Regdn Eraca Pobrera Marza
QSolo hay 5 renglones con : | [
4 |central "37960.00 451700 00 456789.00
datos T I ‘ 1
$ 1|
[ 3T 5799000 SO0G87.00 456709.00 .
OLa columna 8 incluye datos| |—. ! | ; |‘
8 |Norte (435000.00 (5A2700.00 M5980.00 'ﬁ
i a . P P
que no necesitamos @i . SRR > o
o, S T ek < F7, Display data rows crly i cance
CIEl renglon 13 tiene datos ] i & ] oms |

Evaluar datos antes de importar {1 @i«"‘«&.a

Cerrar la caja de didlogo y utilizar las Opciones
Lienar la caja de didlogo como se muestra a

continuacion:

-
Variable Nafes Field Gebaxtion
C-Hore ) Automatic " Frer fomat
7 Use row: E! & Single characler soparaton
’ [cd r
First Row of Data 1ab 7 Comeon Serolan
& agkomatk € space © Poariod - Mone
C‘hm: h‘ (- custﬂ'“(l
Text Detmder
Nurnber of data rowes; IE e -
7 Igrere black date rows € Hone  cota: |
Deimy Separptor Coxrotet Missi From To
@ penod € Comma Text Variable I i
Nume me |_ I —
VUU.'::UD“” e IR N
| o
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MODULO I

Evaluar datos antes de importar g_ﬁg @:”

OSeleccionar de nuevo Preview

CMoverse a la columna C8 que no necesitamos

QSeleccionar el numero de columna

]

L) el L, 75,
OPresionar Delete i Pt -CITIVETRAERIETs B
[ [} e B
DOk Abril Mayo Por Zona
Numerike 7 Nymerde Tewt i Numetic |
QClick en Abrir 2 ol Havo Por Zor
4 43567.00 349050 00 200118
] 781656,00 456798 00 ZBTEZ-:I
a M45670.00 564050.00 223421
10 897650,00 487050 00 364,
12 S60306.00 4M4567.00 2677125
&
& 0 N . . . B
[ e | ¥ Dispiay data rows ondy [ ] foxel |l

Evaluar datos antes de importar g*'"'}g

Black Belt

&

s

Minitab

@ g Veneas rapcrainl k(A s Comp i - Muro g Exre
= im [ L i N ——
Y & T AT " i Frovi TS pe—
_ B = pAreseE # e - 6 b e s
ey r Sy BERE R B X BN -
Frctspmers Tyl Femtr = laptin Py Homase = Erides
[ 2y oY R |
lg 3 [ [ £ ] L] » d
1 Vewaae 3003 Totst
[T Eaeoh [ Apei) Meve [P Jars
.."
e ] ATHEEM e 29094 1 oy
31
nr el e T s - oo
T, ==
Ty e ) e et 2l
L nen m:i.
1 e A (ot ) ner 1)
: B =
1 A o
ajform

|§B Bo Edt Opte Coc St Grach Etor Iooks Window Help Sy Sgné

|eR|Sliwa]|s o

BlriaglorgQ

EETTY IR

1.7 [~ L=

Iy TooN » lumf|[
[#] [n] o ]

Rugidn | Enero | Febrero | Maizo Abril

Mayo | ¢

Central {36790 00451700.00 456769 00 436570 00}349050,00

Sur ‘5?399303]5]:@7 CI]IIS&TCD 761656 00456758 00

Nore 435300 0325427&] 00 345885 00345676 00

554050 00

Bajio &womw,azmum:ase?es 00 897658 00687050 00

Fronters 513242 00 511609 00 456769 0D 560988 00434557 00

mubwu.-' -
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éEL'D

MODULO 1l

‘B, s Workehest..
&b Seit Workshoot,
B ': Horoe Worksheets. .,
v oo '
| PP Lnstack Columns. ..

Reck ’
Ry Transoose Coumrs,.,

1 $l oot
h, gark.

#* Dolote Rows..,

4P, Erass Verisbles,..

B ,
Change Date Type 4
Extract from DatefTime  #,

"3 Copcatsnata...

La manipulacion de datos se refiere a cambiar la estructura de los
datos a una forma mas apropiada para el analisis con Minitab.

Bajo el Menu pa: sS€ pueden encontrar las siguientes opciones:

i_m Disolay Daka...
oy ]
I3

£ 7

U Merge worksheets..,

v Seey »
y P Unstack Cobamns.,.
Sack ¥
@ Transose Colums. .
L8 g
14, Rk,

¢ 9 Delate Rows...

{ &2 trase varias...
Code [
Change Data Type ]
Extract from Date/Time  »

‘L"; Copeaenate...

Py —

'R, s worshent.. |
* P Seie workshest... l

oo

|

Manipulando datos NS

Subset Worksheet: se utiliza para copiar las
columnas especificadas en una nueva Hoja de trabajo

Split Worksheet: se utiliza para crear Hojas de
Trabajo con base en Variables definidas

Merge Worksheets: anadir columnas de una Hoja
de trabajo en otra

Copy: copia los datos para su manipulacion sin
perder la informacién criginal

Unstack columns: desagregar columnas en
renglones con base en Variables definidas

8lack Beit
q -
Manipulando datos N p
g W

Stack: mover datos de diferentes columnas en una
sola columna

Transpose columns: mover los datos de columnas
a renglones

Sort: acomodar los datos por un orden definido
Rank: califica los datos numéricos del menor al
mayor

Delete Rows: borrar renglones de determinadas
columnas.

Erase Variables: elimina columnas, constantes o
matrices.

Black Belt

66

APOW,



MmobuLo Il

Diplomado SEIS SIGMA BLACK EL‘H

Manipulando datos

iﬁ' :t’::;‘:!“ Code: cambia los valores de los datos

& mwesee- | Change data type: cambia de un tipo de datos (-T)
| Somy J

1 pstadh Cohres... a otro (-D)

L Aok 4

%% rapspose Coles... Extract from Date/Time: cbtiene los datos de una
[f,t . fecha / hora para convertirios a tipo numérico

L :?.";*““":n Concatenate: Encadena datos de texto en una sola
f e | columna

¢ Change OsaType J . .

| e o Display Data: muestra los datos escondidos de una
73 Comeatenate... .

FJ matriz o constantes

Apilando columnas y renglones  (#%) £,

tdentificamos que después de importar la infermacion, ahora necesitamos los
datos en formato de columna en vez de renglones. stack s Blocks of columns

I

Black Belt

[T ) T
0 oo Eox[opts Cok Ret Gach Edeor ook Wrdow heb S5 e ——
= d R ool o e colurna on 1
IEL IR Skl LY IR X)) SN =
£ 3ok Workshest... C3  Pebrwro - -

r-i—:-zgm‘ O o L[ i [ -
sl ——— —[a s I i [lomnsgn

| Regite oy Harze Al Mayo ' E:? [ Rgdn ™ -

1 iCentral 1P Wnsteck Cotme... V89 00435678 00 134905 00 Jlambete —

2 jsur | & Gt Coumns... v} L -

3 {Note @ Transposa Coumma,.. @ [ = = ’
A [Bu g} g 2} ows... o N — :
5 [Fronters %, pek o \ Store stacked data it

3 T - e vertshant

7 B Deivin Rows. . wamas | (Ot

Erase Yariables... & Goumns Of Curriit wirkitiat,

: % | B T

0 oo 4 Store gubscripts In, 'm—tbpbtnl)

" Chenge Deta Type 4 9 Usm yariabla raeses i) subacript esbann

, Egtract from Date/Tens v

:: i o | o] e |
[ ) Disay Oaka..,

[

7N Black Belt
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MmobDuLo I

Apilando columnas y renglones

ma.m[w.:*nemmmm—uwsm

IELIEN: Snabnidil ML Y JCET B
-!-:-uga“:;""“:‘"l ERNELE

* C1-T Q Q c4 (=3 23 o7 ] 3 T § CT |
Reqglén | Enele | Febiote | Marze Akl Mays j
1 [Central 387980 0Q (451700 D [456769,00 1435578 00 '349050 00 387900 0] (Cantral  |Ensro
2 |Swr (576990 00 500987 0G [456789.00 761656 00456796 00 (57699000 | Sur Ensro
3 [Nore 1435800 00542700 00 ﬂmm 345678 00 564050 00 1435800 0[Nerte [Enery
4 [Baje 1167050 00| s790000 56780 00 897658 00 687050 00 | GRS
S [Fromens|613242.00 (51168900 45578900 560966 00143456700 £13242.00|Frontera |Enero
§ 451700 00 [Conirs)  [Fabrero
4 600987 90| Sur Fabraro
] IS‘??CB Q0 |Norte Fabrero
] 827900 00 |Bajle Febrero
10 811689 00 |Frontera |Febrero
1 456789.00 |Cantrel | Marzo
12 456783 00 [Sur Murzo
13 345983 00 |Norta Marzo
14 455789.00 (Bajic Murzo
15 455789 00 |Froniers | Murzo
16 435679 00 [Central  'Abnl
17 7E16565.00(Sur  TAbnl
18 345678 00 |Morts IAbrII
19 897653 00[Baylo 'Abn
20 560960.00 {Frontera 'Abnl
2 (249050 @0 [Cantrat ~ [Mayo
2 FSE?SB.O'J Sur Wayo
- 23 (EG4050 00[Nerte [Mayo
24 |EBTOS0 00 | Bayis Mayo
‘{ e | 434567 00|Frontera_[Mayo
JF .
PN Black Belt

Cambiando el tipo de datos

- Necesitamos analizar el mes, sin embargo Minitab no puede
entender un texto como una fecha por la estructura de los datos.

Vamos a pata > Change data type > Text to Date/Time

% &

Norls Q Trgrwposa Cobamry |

B g
Frmm.. -

00 345678 00 564050 00
B8 00 837658 00 B57060 DO |
e
PES 00 550968 00 434557 00

‘B oo R,
@ Lo variabies .

oo
R Bewcwrs.

tamactirombeto/Tes  #| 4 Text to bumer,,,

a::,‘::so-ﬂﬁlujun—[l

E‘; c % paaTreto Tost, ., .
10 ooy Dea 4 Catolme to Nmer.,
T I T % Wamencto DuelTme .

0 ! ! T o

-

P

"“QL.
o

L r —
s T e [0 ] 05 ] O AexdipiterTimn
CTITR ad Plaze | Ahrll Mayo " Changa text colurmns|
Cariral” I+ urstack Coms... B9 00 435578 00 349050 00| [en ‘ !
5 Sack + 69 00787558 00 456798 00 - oo - !
L ket 4 ot Skue dltafcnncohmh

|:12

medtencd.lms(w. mn-d'w)'
| roeven

“sen |
e |

5] om |

Black Belt
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Cambiando el tipo de datos

Podemos verificar que ahora la

columna C12 tiene datos en forma

de Fecha en vez de Texto como se

encuentra la columna C11.

Los datos ahora pueden analizarse

con Minitab.

Extraer informacion de la fecha

e ————
5] 0] CiT | _fip
| ‘{_“'—3 f
1387960 00 [Cantral  [Enern Ens
1573990 00|Sur Ensro Ens
AXA0000({Nents [Enero Ens
'497050 00 |Bajio Enero Ens
513242 00 Frontera 'Enero Ene
bﬂ_ﬁﬂm Cantrat Ifobmn Feb
BO0SE7 0G| Bur Febrero Fab
E470000[Nede  [Febrero Feb
827900 00| Bejio Fabrero Fab
611689.0C|Franters  Febrero Fab
456799 00 (Central  |[Marze Mar
456789 00| Sur Marze Mar
345968 00{Norle Marzo Mar
456785 00 Bajle Marze Mar
456789 00 |Frontera |Marzo Mar
43567800 Contral  Abnl Abr
7B1655.00{Sur TAbn Abr
345678 00 |Norte fAhriI Abr
B97E58 00{Bajlo Akl Abr
550968 (0{Fronters 'Abnl Abt
349050 00{Contral  {Mayc May
456798 00| Sur Mayo May
m 00|Norte Mayo May
 B37050 00 | Bajio Mayo Msy
1434567 00 [Frantecs [Muye Msy
" ‘f AN
Problema:

9 &

Black Belt

Eres el responsable de definir los horarios en un centro telefénico
que trabaja las 24hrs. Has reunido la informacién del nimero de
llamadas recibidas, el tiempo de duracién de {a llamada (AHT), las
personas atendiendo estas llamadas, |la fecha y turno.

Necesitamos saber cual es el dia mas ocupado de la semana.

F B £ Oata Cac S Graph Edtor Jods Window

sRalim@| o~ |1 1 IS

LA LR|Y Loy ToON =

+ 1 Q | aQ | b | osT
{Llamadas} ANT [Ejsctntives| Fecha | Turne

1 1445 595 S 01/2007 |AM

2 1310 568 10,01/0172007 [PM

3 974 710 100200172007 1AM

[ 1168 715 11 020172007 [PM

5 1078 784 10030172007 'am

69
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-

MODULO 1

Utilicemos el comando pata > Extract from Date/Time to Text

BT ey e )
(BB Bo £ [Dga Cok Bat Grach Eior Jook Wrdow ek

JBR[B Bxmwm. b RGO  [romimirymmsnim
'dﬁl":'!&” N FCON = 11 | Extract from dutefome comnn:  [Facha y
S Meroe Worksheats... T .
+ ‘4 ——— D [ § ; Store bext column in; |e& .
Llantac Sooy *Eacha Tumne T
t Specify ot least one component to extract from datefbme
1+h i}

1 14 1P Unstack Colrs. . 0172007 AM {9 Day of woek [ tour

2 [H * 0172007 [PM | I Day of morth I} tuke

3 €N Tansposa Cooms...  NJT/2007 'AM r F Woek E sm:

| Markt - Turtl

[] 1 o) gt mmurlpu I Quarte ﬁw-m

5 13, puk. (0172007 'AM y 5 Thousardths

6 e {17007 |PW i Pourngs

7 12 Dokt Ravs.. 0172007 ‘AN T

[ 15 o Erese variabies... 0172007 [FM

9 [P , 10172007 'AM s |

10 N ChanoeomaTroe ,u1rm1pu T e I iI‘ e

i = T |- ——

12 [Er

13 [ B, ﬂ@ -

" 11 ) Dwplay Daa... 0172007 |PM
-4 Black Belt

Extraer informacion de la fecha fjﬁ @

VT SR R ]
JE fe ot Dxa Cok Mot gah Edtor lods Wdow b SyS0
[FE@tmaloc @t ARIO T A
irl-iadglwa/o[x TOON - 1efl]

N 1 [¥] c3 td | ST | 66T
Liamadaa| AMT  |E[ecutbvos| Fecha | Tume

[ s 5% g)C1/01/2007 LAM Tun
2 B 10 DVD1/2007 [FM___ |Lun Ahora podemos
3 G 710 10,021 /2007 |[AM Mar | ,
4 sl 78 11 D227 [FM [Mar analizar ta informacion
5 1078 a4 10 C3/01/2007 |AM Mis
6 1542 815 10 0601 72007 |PM Whé T T
: e T utilizando Minitab
[] 1335 (3 11 C4n/2007 [PM Tiue
9 138 755 11 0510172007 |AM Vis
10 15 E51 10 DS/ /2007 [PM Via
" 1z 75 10 06A1/2007 |/AM Sab
12 1370 78 1 0610172007 [FM Séb
13 1217 667 10 07/0172007 | A Dom
14 1M 637 11 074172007 [PM Dom
15 057 706 9 DBAT1/2007 | AM Lun
1 1315 723 10 06401/2007 |PM Lun
7 1068 ES) 10,05701/2007 [AM Mar

£

& \. Black Belt
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Formas de la Distribucion G
(4 g
Patrones Basicos de Distribucion:
o T L
ITHII
Acampanado Doble - pico Plato Pico- aislado
T — —T} —
— 11
. Truncado Pico en el Sesgada Cresta
‘ﬁ‘ extremo
I _\.\
AT N Black Belt
] ey 2.
Histograma E:mf] ,@

El histcgrama es una herramienta que nos permite identificar la
distribucién que sigue una muestra de datos, ademas de informacién

como:
d Promedio
Summary for OnHold

mm‘ Tow
O Desviacion estandar ooyl
aan » oy
PDw M
o
0 Varianza e A
Mirimam 10008
imQuat 40000
W s 40000

Q Sesgo -
LR} RARS

W% Confidunca Lvtary ol For Madan

O Curtosis 110 el s Fr SO
204 047

O Tamafio de muestra

O Cuartiles
(1 Intervalos de confianza para promedio y desviacién estandar

b Sesgé ‘(Skewne-s's)‘: medida respecto a Ia iale'ra{i-dla.d de una distribucidn .
¥, \ Curtesis: Medida sobre el peso de la(s) cola(s} en una distribucion. .

8lack Belt
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Ejemplo. @ @

En una fabrica de plasticos, se producen gomas para patas de mesa, el
proceso se hace a través de un molde, posteriormente un desbaste
manual y finalmente se empacan hacia los clientes.

Ultimamente los clientes se quejan porgue las mesas “bailan”, lo que
significa que el ancho final de los soportes tiene mucha variacidn.

Se tomoé una muestra con diferentes caracteristicas midiendo el ancho,
perimetro y peso; ademas de Identificar el molde, tipo de desbaste,
material y cliente.

Los datos se encuentran en el archive Gomas.MPJ

o

MODULO I

R
8lack Beit g
I ]
Ia—
- P ) ey
Ejemplo E’ @
jemp ‘f}fj &
1.Elegir: Stat > Basic Statistics > Graphical Summary
2.Completar la caja de dialogo como se presenta.
3.0K
M 3
i . . . .
| e i iRy ]
Z1 Lo pr——— i
LS e s G olom: [ =
P e, e ae !
RojoblyEurtval 1oy paredt.. 7 perimetre e o~
Muvariate * CH  Peso .
Tme Geries »{/IP 1 Progortion. . , B varibies (optional):
] Labies +| 2P 2Proportions... 1 i
{onpar ametrics +[ ¢ 1-Sampte Poisson Rate. . | o
Y e | & 2Semple Poizson Rate... o
b Bower st Sanpde Sre %] g2 1 variancy ., Confidenca lovell W
118 [ Ay 2vgianees... ] X
U 1
B Coredatxn... -
] N M- P N
o — YT | |
+ E $ *'x_' Goodrwss-ol FA Test lor Polsaon .. —
*
4 Black Belt
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Ejemplo D) &>

Podemos observar que en el lote 1: )
0O Promedio: 72.870 mm.
Q Desviacién estandar: 11.009 mm.
Q varianza: 121.192 mm2,
a Minimo: 48 mm.

0O Méximo: 100 mm.

O Mediana: 71mm, Summary for Ancho Lote 1
Andarson-(aring Nommadey Test
A-Saqurd .5
] 001
Man nan
Sy 1

Es claro que la variacion

es muy grande. et z ke 1ioen

Pregunta: . éel proceso - e

sigue una distribucion - #60% Cartdrcs Tvari b

\ v ) “om Teom

normal?

1114 n

5% Conféance Ininrval for RDev

Black Belt

Prueba de normalidad Anderson % %} '

- Darling

A partir del histograma vy la curva representada, es complicado saber
si los datos siguen una distribucién normal, por lo tanto desconocemos
si la variacion es comdn o especial; ademas de que muchas pruebas
estadisticas requieren que los datos estén distribuidos de forma
normal {o al menos algo cercang).

Para esto utilizamos la prueba Anderson-Darling que nos permite
evaluar estadisticamente si los datos siguen una distribucién
determinada, utiliza la siguiente hipdtesis para esta evaluacién:

Ho= La pob!acién sigue una distribucion normal’
Ha= La poblacién no sigue una distribucion normal
La prueba estadistica que usa Anderson - Darling es:
AZ=-N-(1/NYZ(2i-1} (InF(Y)+ In{ 1 -F(Yy,,.} })

Donde: F es la funcién de distribucién acumulada para la distribucién normal vy v,
son fas observacicnes ordenadas

o Black Belt
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MODULO I

Prueba de normalidad Anderson f,-rg"q <
- Darling S

La base para hacer pruebas de hipdtesis es el uso del Valor P (p-value)
que representa la probabilidad de cometer un error Tipo I definiendo
una a para la prueba.

El valor tipico de a es 0.05 (manejando un 95 % de confianza) para
las pruebas estadisticas.

Por lo tanto:

Si el Valor P es menor o igual a (0.05), se rechaza Ho.

Si el Valor P es mayor que a, no es posible rechazar Ho.

(Nunca se acepta HD, sdlo se argumenta el hecho de que no es posible rechazarto).
Alfa {@}' nesge de rechazar la hipdtesis nula de forma equivocada, también se le llama error tipe 1,
Beta (b): riesgo de no rechazar una hipétesis nula falsa, también se le llama error tipo 11

N

+
o s

Black Belt

Prueba de normalidad Anderson E*);';[,} 5
- Darling 2

Summary for Ancho Lote 1
En este caso P ————
observamos que el pvrulli Y
Valor - P es 0.013 B
Varanca 121.4%
menor a 0.05 por lo —
& N »
que podemos a0
Mardn 7100
argumentar c!ue la = . . . . = Nl mam
muestra no sigue una 5% Condarca tcaredl o Wi
L . —_— T ro.8%0 LT
distribucion normal. % Corfonc Tarel b thdin
] 4 5% Confidenca Interval for StDav
Pero esto équé 93% Confidoace Intarvals " 12578
- . g |rrmnnrrrr————rr- T T——re————y
significa? -
Magnl |
- n n Ll »

-

a,

- ;& Black Belt
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MODULO I

Grafica de Pareto S %&;’_

El principio de Pareto establece que
unas pocas variables vitales causan la
mavyor parte de los problemas, contra
muchas variables triviales que sélo
generan una pequera propercicn de los

problemas.
B
(%]
§
El 80% de los defectos es producido por 3
u
el 20% de las causas =
<{Dénde ocurre el defecto con mayor
frecuencia?
Cc A E D B
Clasificacién
. R de los defectos
Esta herramienta sirve para segmentar
fi; y estratificar los factores criticos que
EPA N
¢ J\tienen impacto en el proceso. ]
P ‘\\s_ Black Belt ] g
2.
%
- -
Grafica de Pareto 7 ,&é«%‘,}
.-A-- v
Abril 1 - Junic 30
%0 Numere de unidades venficadas 5,000 100
180 4 *f = frecuencia -}Unea de suma
acumulada
1712 S i L
P de D+B+F 80
| ' s o
uo I de D+g 70 8
H F]
1201 H 4 £
3 fdeD E 60 E
5 100 i ' T o
8 : 50 ® LEYENDA
3 ' 8
H 40 £ A: Solictud de crédito
&0 H T & ilegible
: 430 B: Infarmacién bancana
40 H incompleta
: 1 €: Autonzacian faltante
20 20 D: Infarmacitn personal
] incompleta
—}—|___ 10 E: Datos generales del
empleado incompletas
D B F A C E Otros F: Direccién
Clasificacién de defectos Incomplata
AN Black Belt
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Tu equipo de calidad necesita iniciar las correcciones inmediatamente

-

Ejemplo:

Coma resultado a una auditoria en las lineas de produccidn, se
obtuvieron datos sobre recomendaciones que deberan corregirse para
la siguiente auditoria.

pero no saben por dénde empezar.
Los datos recopilados por la auditoria se encuentran en el archivo

Problemas linea.Mpj

76

P R
e Black Belt g
[ — 1]
%
Ejemplo: @R b
’ VAL
1. Abrir el archivo Problemas linea.Mpj
2, Elegir: Stat > Quality Tools > Pareto Chart
3. Completar la caja de didlogo de la siguiente forma
4, 0K
e ) IJ Q. 5%0 ‘S.H smaLERBULL tUL Tgpdaen T LT S ST Y ~
g |- e—m )
:':" :J “ i COwtdiasdian [ ons. |
Sortrs Churta MY e oo J Eﬁ{:::;mqopmummhmdu;:nd‘
[ GED G mnche | ] C e mawon owh e i kyy
RejudlitySurvteat . m T Ore oo bor kA, Svleonriont c18teng of bars.
g NP e "t chr s
;::"" : 75 [ndhidusl Dietrbuion Ientfication. .. T Labeb Toecior
G Jneon Teanwformation U orawown [
[ T ) Sk Copatity goaiyss .l !_ ——m -
;“Wh : [FP— bl e o GomEne remarning delects his s cuagory Wter th peecsrt [T
il P k e | # Do conbie
2 =]
—_— ‘x ACTbity Adraemant Al
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Diplomado SE“S SHGW LACK 'ELT]

Run Chart of WaltTime
904 h
Con el fin de :* fy
. e 1 (18]
identificar elI ! o0 : \.ﬂ ll.vﬂ.-\u
comportamiento de la | & ﬁ ra : o
" - h 1
variable, utilizaremos | # | _A,M -
dos pruebas j';'...'f v
estadisticas sobre el o
Comportamiento 1 3 10 15 X X A1 .:;. 4 45 W 55 &
aleatorio (estabilidad). | [Fewdmnboamam 7 |[oebw oo wdom. =
Expactad numbar of srm 124 || Cxpected number of rung; “a
Longeal run ihoul madant || Longust eun up or downt H
. Spprou Fvilaie Chptwing 0000 || Apprca P-valua for Trards! LX)
m Agpros Pvala e Mekeni 1000 || Appron Briakue for Ovclatont 837
L\

Ejemplo:

S
C7

Las barras de la grafica indican la frecuencia de cada defecto en
términos de conteo (lado izquierdo) y porcentaje (lado derecho). La
linea sobre las barras indica los porcentajes acumulados.

Minitab también despliega estadisticas sobre:

0 Conteo
0} Porcentaje del total
O Porcentaje acumulativo del total

Pareto Chart of Defectos

En este casoel . ., - g
-prablema con mayor-
recurrenciaes la * " -

Falta de tornillos, -~

. [
seguido por la falta . Oefocton #
de grapas - & o gfg‘{,“":&‘!&oj

a‘ &
Canticlad 4
Parcont (2]
Cum % 4.8

"W 43 lﬂ 0 -] -] 4
139 102 45 24 19 14 o8
797 B89 Sa4 W7 ¥e %1 1000

Graficas de Serie de tiempo

Las graficas de series de tiempos

Black Belt

nos permiten visualizar el

comportamiento de una variable respecto a un determinado periodo.

Esta es una grafica que comunmente usamos al relacionar una variable
respectc a su desempefio a través del tiempo; es muy importante
entonces asegurar que los datos estén ordenados respecto al tiempo.

! Nl

Black Beht
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MODULO I

Grafica de caja o Boxplot ,G’:gj <f:):

* Valor Extremo {Outlier)

Valor mas alto

i 0,
Cada segmento +~Q3,Tercer Cuartil (75%)

Representa el/:.._‘L_-

25% delos K
Puntos de los dato -+ *~QA1, Primer Cuartil (25%)

Mediana

s Valor mas bajo

Qutlier.- Es cuando uno ¢ varios puntos se encuentran fuera o lejos
de la media de los dates. Esto se puede deberse a causas especiales. .

Q1,2,3 y'4 es la escala (cuartiles) en que se dividen los datos, ya
N que cada uno representa un 25%. : '

M N | Black Balt | gk
B R
[ Grafica de puntos (Dot plots)  [%] &

Wraph, BQtor  Ioots  yondow
|:Lﬂ Scatterplot, Ore

iBH Mavix Pot... -
/G margiaml Plot... i
Se grafican todos los e ’H e (RN

valores como se van i

L kel
presentando en el i st ot o vt
grupo de datos AL aoice cO. . ....i._! | ﬂi natflsl
“la Gemsiot... noallal| 23l 'fnjfl nalils]
LBef Wnterval Pt
411 m:;suuvmpm... e | x \_41 teew |
;nﬂ B Chart,,, B
| oachart,,, [ea———aa P

Toe 20 scattarpiot... e | e}
i 30 Asface o, bt |t |

= (&),
e e e = s e - — - = i ek - [ )

Dotplot of C1 .
E Indica la columna gque
) L " i . i contiene a los datos y
1] oo odalllel oaf. L300 BII2IEI. D P .. o BDENEENNLLE, selecciona O.K.
’ 32 40 48 5 64 7.2 BoO 8E
c

e ——_——— ] Black Belt
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_ piptomado SEIS SIGMA BLACK BELT]

Multi-Vari Chart \

v ¢Queé es un analisis multivariable?

v ¢Por qué analisis multivariable?

¥ Ventajas de los analisis multivariable

/

Black Belt

Anélisis Multivariable (ANOVA) %) &

El Andlisis Multivariable, también conocido como ANOVA o Analysis
of Variance, por sus siglas en Inglés.

Es una comparacion matematica sobre los valores que toma la
media de un proceso, al tener varios niveles en las variables de
entrada.

Este analisis debe ser utilizade cuando los niveles de las variables
de entrada son discretas y las variables de respuesta son
continuas

Es Util para separar las variabiles de entrada que son “las pocas
vitales”,

Analisis Multivariable trabaja como su nombre lo dice, con variables
de entrada multiples.

La fuerza y principal valor del ANOVA, es que puede trabajar con
informaciédn histérica.

Black Belt
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oiiomo SEIS SIGMA BLACK BELT)

MODULO I

Andlisis Multivariable (ANOVA) [} &

Variable de Respuesta

. Regresion y Regresion
b Correlacion Logistica
£

L

<

2

e s

& Analisis 1 b oba de
> - Multivariable Hipotesis

B0g) (ANOVA) P
5y —
ad TN Black Belt

APW,,

Andlisis Multivariable (ANOVA) "% .

O El Andlisis Multivariable, nos da la gran facilidad de entender y
discriminar a las variables de entrada, que son mas importantes
para cambiar el valor de la variable de respuesta “Y",

0 Otro valor, es que logramos poner objetividad a aquellos anlisis
iniciales, donde buscamos la causa raiz y consultamos a los
expertos del proceso, quienes nos dirdn en que variables fijarnos.
Nuestro trabajo sera el relacionarlas con la variable de salida,
utilizando registros historicos y separar aquellas importantes.

0O El analisis de multivariable, simplifica y reduce el tempc de
analisis necesario para un grupo de variables de entrada, hecho de

‘RA otra forma seria mas complejo y tardado.
F R

+

-

Black Belt
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Diplomado SEIS SlGMA BLACK BELT

MmoDULO I

La forma en que el ANOVA determina que factores son importantes
es midiendo las medias de los distintos procesos que se forman a
diferentes valores de los factores.

N M

Factor A Factor B

j /La diferencia. "D” entre las medias 'd_e los procesos es medida por el ;QNOVA

0 El estudio de ANOVA se puede desarrollar desde Minitab.

0 Teniendo datos histéricos realizar una tabla.

Q0 Dejar cada una de las variables de entrada que se deseen
probar.

[J Identificar el resultado a cada cambio realizado en las

variables de entrada.

Entradal  Entrada2 Entrada 3 Entrada 4 Respuesta
22 500 37 55 11.7
22 500 39 55 12.0
26 500 37 60 154
22 650 39 60 25.1

Black Belt

Anélisis Multivariable (ANOVA) {%] &

i R ' _y establece probab_ilidad_e;s de que puedan o no ser iguq!é's. o
Lab
! :k
A Black Belt
ANOVA en Minitab A €

APOW,
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MmoDuULo Il

ANOVA en Minitab @ @

Abrir en Minitab el archivo MULTIVAR.mpj, después ir al mena de Stat >
ANQVA > General Linear Model

5 e nd 0 F
De BB D Gl o o e e
LK _?.--:-..l-g:.—-—:ztgc:.g— trdon_tib [ 1
ALy ek Rem CERE TR
=] N -ﬂﬁ'
— TN 4 oo e
v tu ity  DOE » 'A Cre-wiry {Unsacked)

Loctrol Charts *| BT Two-wey...
Ly Took = 8| [T Agebras of Means...
Aspabltyfsorvival b | B Galanced ANOVAL.. b
Maivarias » et S nes Model,l, -
g~ Trme Seres +| 2 By Nestad Ava... f—ronon——oo—— ¢
=, N —
NN ey | s kv P I N
. ::'L ! . 12 Genegal MANCVA. .,
] 3
: Bowar and Sy Sze |7 Test For Equal yariances... 4
3 bt Iterve P, -
. Bl thon Effects k... RN I
¥
Y o 1 R R R T TiﬂJ B ingractions Pk [!
" it
. S A
) et ] -
el X331

“;
i
!
i
|

Eowr oL
21T Rl

P
!
{:
i
]

Black Belt
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ANOVA en Minitab R &
1. En el renglén de Responses, seleccionar la columna que tiene la variable
de respuesta Y1. En el renglon de Model, todos las variables de entrada
que se deseen probar.

2. Oprimir OK

-1 . L]
[T ) _
298t ~- 1 ARGt CRBOBRYE CER R

EET Y i<l

[=3 Reapansan | f]
2 i
0 4
4 enperetuzd Mode!
c5 B
(2] Diwtwncis )
c7 Liura I
c Dima sdad |
c4 F
B Aamatd s d Rendam leters:
iAFR L5
&
l 5
C.vuln::ll " Optisaa_ ] CI"I"‘IIII.I

o Grabin | o Reswi. | swome. |
" Srint ;n&;;!;u_l :

S e [T = |
= =g

YZI\. Hﬁ?&%ﬂwmn&%
40 Black Belt
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT)

J‘/

ANOVA en Minitab (‘*ﬁq 22
Ganers! Linear Model: Y1 versus Valocidad, Provesder
!:'.‘.1 rcPor‘te de Minitab, en la parte superior Factor Type Levels Valuea
identifica los (factores © variables de valocidad fixed 13 0.0000, 0.5000, 1.0000, 1.3165, 2.0000, 3.0000,
entrada, la cantidad de niveles que tiene y 4.0000, 50000, £.0000, 7.0060; #0000, 90000,
los valores de esos niveles. Provewdor ﬂ,::‘mfu
Analysis of Vanance for Y1, using Adjusted S5 for Tests
Source DF 5eq 5SS AdjSS AdjMS F P
veloodad 12 187679 124338 15361 0 96 0499
Proveedor 1 105 105 105 DD1 0936
Error 36 573612 57361z 15934
Jotal 49 761396 __
General Linear Mode!. Y1 versus Velocidad, Proveedor
; ’ . % R-5alad)]= D 00%
Factor Type Levels Values
Velocidad fbxed 13, 0.6000, 0.5000, 1.0000, 1:3165, 2.0000,
3.0000, ' . : N
- *
. 4.QOOD, _5.0000, 6.0000, 7.0000, , | esidual Resid
8.0000, 9.0000, o . 329 0000 *X
: . 10.0000° e+ 329 0000 *X
. . LYt 5229 0000 X
Proveedor fixed. 2 2.0, . ' 5219 0000 "X
. t - ,‘!_ﬂ . 5229 D000 *X
‘R X denotes an observation whose X value gives it large influence
LA \\
w N Black Belt

ANOVA en Minitab

La segunda parte del andlisis reporta
el valor de P para los factores y su
efecto en la salida, un valor menor de
0.05 es significativo.

También esta el valor de R el cual
marca la fuerza del modelo de estas
variables sobre la salida.

AnalystsofVadanceforYl usingAdjustedSSforTsls ’

Source DF SeqS5 ADiSS AdiMS F P
Veloddad 12 187679 184338 - 15361 0.94 0.499
Proveedor 1 105 -105 7105 O 0.936
Error 36 573612 573612 15934
Total 49 76139% .

—— o e

e— —

‘ . R L
5= 126229 R-5q =, 24.66% "R-Sq(ad]) = 0.00%

- A

"
- TP Y - .

AN

General Linear Model: Y1 versus Velocidad, Proveedor
Foctor Type tevels Values
40000, 50000, § 0000, 7 0000, 8 0000, ¢ 0000,

10 0000
Proveedor fixed 2 1,2

Velocidad fixed 13 00000, 0 5000, | 0000, 1 3145, 20000, 3 0000,

Analysis of Yarlonce for Y1, using Adjusted $5 for Tests

Source DF SeqSs Ad|SS AdjMms F
Velocldad 12 167679 184338 15361 096 0.49%
Proveedor 1 105 105 105 0.01 0934
Eror 34 573412 573812 15934

Total 49 761398

3=126229 R-5q=24.46% R-Sqlad)}=0.00%

Unusual Observations for Yk

St
Obs Y1 Fit SEFil Residuol Resid
8 490380 490380 126229 D000 °X
22 344 440 344 640 126229 0000  *X
23 412720 412720126229 0000 X
24 484950 484950 126229 0000 *X
25 137 250 137,250 126229 0000 *X

¥ denotes an observationwhose X value gives it lorge influence.

Black Belt
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Diptomado SEIS SIGMA BLACK BELT

Andlisis Multivariable (ANOVA) %] @,

e

Q Los criterios son similares a los que vimos anteriormente en
otros temas.

O El valor de P que es la probabilidad de que el factor tenga algo
que ver con que cambie el nivel de la variable de salida.

Valor critico 0.05

<0.05 evidencia-que tiehe efecio sobre la salida
>0.05 no existe el éfecto’, |

NP

Black Belt

Andlisis Multivariable (ANOVA) Y &

- = - — e

'Unusual Observations fér Y1 7 .

anera Uneor Model: Y1 versus Velecidad, Proveedor

v ctor  Type levels Volues

‘_ -5t socidad fixed 13 00000, 0 5000, 10000, + 3165, 2 0000, 3 0000,

Obs Y1 Fit SE Fif Residual Resid 1 0eo0g” 200 60000, 76000, 8,0000. § 0600,
8 490.380 490.380 126.229 0.000 *X aveedor fixed 2 1.2

22 344.640 344.640 126.229 -0.000 *X
23 412.720 412,720 126.229 -0.000 *X
24 4B84.950 484.950 126.229 0.000 *X

DF Seqss AdjSS AdjME F P

25 137.250 137.250 126.229 -0.000 *X Noodod 13 187679 184338 15361 094 0 499
aveedor 1 105 105 105 001 D936

X denotes an observation whose X value gives it large ™ 36 573812 573612 15934

tal 49 7613%5
influence.

walysis of Vorionce tor Y1, using Adjusted 55 for Tests

$5=126229 RS5g=2446% R3glod)=000%

.. . uUnusual Observaronsior Y1
Cuandoc sucede, Minitab también

. . st

reporta si hay observaciones Obs Y1 Ft SER1 Residual Resid

i ici 8 490,380 450380 124229 0000 ~X

must.}ales, que son meghcmnes A T o o

que tienen algin tipo de riesgo de 75 412720 412720 126229 D000 *X
24 4BAOSD 484950 126229 0000 *X

estar fuera de lo que espera el 25 137250 137250 126229 0000 "X

{nodelo por lo tanto tienen que

X denctes on obiervalion whose X volue gives It large influence.
serre\nsados enotes an v p -

g '

Black Belt
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Diplomado SE'S SIGMA BLACK BELT

&

g g
P Eg
/ Analisis de capacidad de proceso \
Objetivo:
Necesitamos conocer la capacidad para entender:
Lo que puede hacer el proceso
Dénde estamos con respecto a las especificaciones
Si no sabemos dénde estamos parados hoy, no sabemos:
Que hay que hacer para mejorar
Que tanta mejora se requiere
El impacto de las acciones correctivas en el proceso.
; Capamdad de Proceso es uno de los conceptos .
' . primordiales de Seis Sigma. *~ /
2l
e Black Belt

Anélisis de capacidad de proceso *! -3
{datos continuos) i

Defectos:

Son las fallas de un proceso asignables a una unidad producida. La
unidad puede ser calificada como defectuosa y puede contener varios
defectos.

'FTY = Unidades sin defecto /:Nimero total de unidades

Defectivos:
Son unidades que son clasificadas como malas
sin importar cuantos defectos contiene,

‘First Time Yield (Unidades Sin Defectos a la Primera)

Black Belt
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MobuLo It

Espacio extra

coceooco

Mas recursos.

Probabilidad de obtener

Un buen producto = 99.7%

\ del Cliente

Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT)

{(datos continuos)

Re-trabajos y Desperdicio requieren de:

Més gente o tiempo de proceso.

Mayor tiempo de ciclo.
Mas materiales.

Andlisis de capacidad de proceso ) %..

Re trabajos -La Fabrica Oculta

Andlisis de capacidad de proceso (" -

{datos continuos)

Especificacion

Black Belt

(f a“

Probabilidad de
obtener

Un producto
defectuoso = 0.3%

defectos

Meta

DPMO = (0.3/100)* 1,000,000
DPMO = 3,000

Black Belt
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Andlisis de capacidad de proceso |7 ¢

(datos continuos)

La habilidad de procesos es definida como la capacidad o
habilidad que tiene un proceso repetitivo de que la salida este
dentro de un rango de especificacion.

La habilidad es reconocida por las siglas Cp y Cpk.

Cp es la habilidad pura del proceso de repetir sus datos dentro de
especificacion, suponiendo que el proceso esta siempre centrado.
Cpk es la habilidad real y actual del procesc de repetir dentro de
las especificaciones.

Existe también la medicién de la habilidad de proceso llamado de
largo plazo, el cual mide la suma de habilidades de proceso de
corto plazo en una sola muestra de muestras. Es reconocida con
las siglas Pp y Ppk.

. Black Belt

Anilisis de capacidad de proceso ("'} i

(datos continuos)

El Cp (Habilidad Natural del Proceso) se calcula obteniendo el
area bajo la curva que cabria dentro de la especificacién, si el
proceso estuviera centrado.

LE1 LES
Cp<1

LEI LES
Ccp=1
Cp>1

8lack Belt
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Diplomado SEIS S'GMA BLACK BEL‘H

(251 4
NG

Analisis de capacidad de proceso
{datos continuos)

El Cpk (Habilidad del Proceso) se calcula obteniendo el drea bajo la curva
que “esta” dentro de la especificacién.

LEI '-E"'I
| Cpk<0
LEI . LES
I Cpk=1
LEX |
Cpk>1
N Black Belt

[ N
Y
s

Analisis de capacidad de proceso
(datos continuos)

El Pp (Habilidad Natural del Proceso a Largo Plazo) es la suma
de los Cp's histdricos del proceso.

LEI LES

Cp,

_l : _
! +
_ A '_ Cp;

tiempo

Cp;

Black Belt
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Diplomado SEIS S|GMA BLACK BELT

Andlisis de capacidad de proceso (7| >

-

{datos continuos)

El Ppk (Habilidad del Proceso a Largo Plazo) es la suma de los
Cpk's histdricos del proceso.

LEI LES

i

Cpk,

tiempo

Black Beht

Andlisis de capacidad de proceso {7} <

{datos continuos)

El Cp y Cpk estan definidos por:

LES LEI El Cp es definido por la cantidad de

‘ - ’ veces que cabe el rango entre los

p dimites de especnflcacmn en 6 veces
65 la Desviacion Estandar

 (\x —LEI') (\LES - x
Gy =i 35 ! 35 2

El Cpk esta definido por el calculo menor de la distancia

de la medla a Ios Ilmltes de espemflcacmn, dividido en 3
veces la desvuaCIon estandar

()

Black Belt
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Diplqﬁmado SEES SBGW @MCK ELTWJ

ran . Ky s,
Analisis de capacidad de proceso (7" ¢
{datos continuos) -
Ir a minitab, abrir el archivo cpkl.mpj
Menu Stat> Quality Tools > Capability Analysis > Normal
jr = . _a|x]1
] Fe Em Dpa cok {qe guon b Tock nee e
[BE]8jrm e AZ01A][0AA0D BN AIABE W]
IEETYEE :':’” .
/ o ' i xial s TaoN o |
v o ni %
- o =
Treo feret ' 7§ Indhvcuol Distriution idoficomn. - !_
i "] 54 Jobewan Trarcfoemutn., bl
PO 5 - . IF 9 5
A :;‘ | iy ot Rl ey
[ 2 e
hd < e [=] e ArUitupy Agramt At ., L] thdepie varables Qe =
Temparmtura A' Praien sy | Mubiple tanaing (lornomal). . ~
BN T FE| T e e
49 3745 T4 8522 3
:_ w7 ?;um bas e I
4 50 3460 75 431
n 50 0457 EEE i
L B S ) R gt A SR F e . ey
|mm T ﬂlnhdl - - - — - - - - -
'“'1 Analyze clar.s that follow a romal dutrbution T [ — L
2 om0 09 1 iy 1100 [ Syeem. TR [INSE Y SO OHOGAS s
T BlackBelt |

oy |

Analisis de capacidad de proceso
(datos continuos)
La especificacién de la Temperatura del censor A es de 45 a 55 grados centigrados.

En fa pantalla de Habilidad de Proceso, seleccionar en “Single Column” la columna
"Temperatura A”, en el renglon Lower spec alimentar la esp. inferior *45" y en upper spec. la
superior “55", Seleccionar OK

> BRI LIE|
Che L Dgtn Cak Jtat Gaoh S Tods Wradow bwip
salsirmaocinit 1RO R[CRROD I A CDE| X
d2hilvale
tvmy-n(mm.m: e T SR e ' __ = x|
- ::—gm S —— B Cox, . ]
' % Singic column:  (EETRERINETRE § ¥ Eato -
Subgrewpaize T ] w-——-—--—-j
m:m| [use a constant or an 1 calumn) [_options. . 1 I
Frecas € Schgreups acress rows ot '—H‘““"" z
| p "
B = cofa
IM Lower spee: S 17 Bauadary Talolx
L] Upper spec [ ) FaiBousdary - =
- Tom Historical mean f:—_'_“ foptional) M{
3 P Historicat standerd devisdon [T 1 [aptienal) .
4 . Help " cancel
3
_Ll’-“qml o irmmwwnL 0 1. IO R T -:;11
i N o
oo i x!l g
Current Workswt: workshest - - dtable” [ ZLTAM )
[um lm aw ﬂ__tj dgsen iﬁlm- ’EJI?D "n:‘rm_ [iﬁ s 30$?°®ﬂ.j’ 12 7MY
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Analisis de capacidad de proceso |7 .
{datos continuos) "
La grafica muestra la Especificacion Inferior, Superior, la media de la muestra y
desv.est.
Process Capability of Temperatura A ]
LSL usL
Process Data — Within e
[X38 45 00000 1 = == Overal
L‘s?“ 55 oouo; A Potential (Within} Capabiny
Sample Mean 49 99257 it cp 1 BL .
Sampke N 100 cPL 1 61 i
StDav [Within) 092054 1 CPU 161
StDev(Oven!l) O 97487 " Cpk 181
CCpk 181 A
. Qversll Capahilry : E\*
. Pp 17 13
PPL 171
a 2PU 17
Ppk 171 @ \
Tpm -
by : ;‘ AN [F . -
B AR M BLIBERN . Los
45.0 465 48.0 49.5 51.0 525 54.0 valores
0 bserv ag Parformance Exp. Within Parformance Esp Qv erall Performancs - De Cp
PPM < LSL DDO PPM < LSL 003 PPM < 1SL Q15 3 '
PPM » USL DDO PPM » USL 003 PPM > USL 014 Cpk, PD,
PPM Total 000 PPM Total 005 PPM Total Q29 N ‘P R k.
pK
. L
b
L , % Black Belt
e
rd - - - - :
Analisis de capacidad de proceso (7 2.
(datos continuos) B
Hacer lo mismo que en el ejercicio anterior con la columna
“"Temperatura A-Ene”
0OéQué cambié con respecto a los datas anteriores?
¢ Tiene mayor o menor habilidad?
3¢ Cudl preferiria?.
Process Capability of Temperatura A Ene 1
LSL At
#mooem Data ——— Wrhin
ISt 4% 0000O - Cluirsl
o I Potenml (WRHin} C apabety
—— M / A
O erail Capabity
kp e
PPL 426
PPU 188
Ppk 188
Cpm -
: 462 476 490 504 518 53.2 54.6
Obseryad P afomance Exp. Within Parformance Exp. Ovarail Pavformaica
~ PPM <ISL 0D PPM < LSL 000 PPHM = L4l 000
PPM >USL 000 PP » USL Q24 FPM > USL 001
}‘1 PPM Tolal aca PhM tood .24 PPM Tt d01
r '\ +
< e Black Beft
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P by

{datos continuos)

En este punto ya sabemos como cobtener el calculo de Cp,
Cpk, Pp y Ppk.

Dos reglas que debemos revisar antes de obtener la habilidad
del proceso para que la medicion refleje la realidad del
proceso.

1. El proceso debe cumplir con una distribucion normai.

2. El proceso debe estar en control.

\‘L Black Belt

.. »
[m- 1
! !

3

Analisis de capacidad de proceso
(datos continuos)

Realicemos el ejercicio con los datos en el archivo cpkl.mtw.

Anélisis de capacidad de proceso (*] %>

A}

La, prueba .de -Normalidad .de ,Anderson- Darllng, para los . datos
Temperatura A: nosrda un valor. de 0.951, para’ Temperatura A Ené” el
valor: dé" p.es de 0.374, -Lo- gue nos indica, que! ambas muestras
podemos inferir que S0n normales. Por lo tanto, ambos grupos de’ datos
son calificables para obtener la habilldad de proceso hasta el momento

' \ Black Belt

(=)
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- »Diplomado SE!S

(datos continuos)

Obtener la habilidad del procese:

Capability Annalysis > Normal
Seleccionar la columna "Temperatura A Feb”

= g Pg\ sn

SIGMAE

Anadlisis de capacidad de proceso

Obtener 1a gréfica de habilidad det proceso del misme archiva cpkl.mtw, men( de Stat > Quality Tools >

<@

"a

ILACK ELT

SRy
{ % . a;?

Process Capabllity of Temperatura A Feb 1
LSL usL
Provs Data Witin
1sL 45 00000 —? — — Overm
Targer - .
usL 55 00000 Ny e Potential (Witen) C apabity
Sampie Mesn 53 70571 ™ Cp 088
Sampe N 100 . cPL a8
StDev(Withn) 2 50962 CFU Q44
StDev(Overml) 2 54521 Cpk 044
CCph 066
Ov erah Capabiity
Pp 085
PRL 088
PPU 043
i Pek 043
cpm  *
¢ L ;:
i
o F—s ‘! !] ¥y i
T v
52 54 56 58
Observed Exp witun Exp. Ovarsd Performance
PPM < 151 000 []eencise  gmoer [[pemcn am
PPH > USL 11000000 || PPM > USL 94e47.76 || PeM o> usL srmrs
PhH Torsl 11000000 || PR Tow  spr s || pemTe  tmivwooe

e inferior de la grafica se observan los PPMs, para este ejemplo los

PPMs fuera del limite inferior de espécificacién

93

| , - 3
: 8lack Belt 3
k
— -
sya = . s L
Analisis de capacidad de proceso (") &
(datos continuos) -
Para obtener los ¢« PPMs
_equivaléntes del proceso, en Process Capability of Temperatura A Feb
la grafica de habilidad de
proceso existe un reporte en L5 usL
la parte inferior. Process Da [T
] 1sL 45 00000 — — Overal
et 5 00000 Potzal (W) Capatiey
SampleHezn 170571 tp 06
S g
En la parte inferior de la Doty 154 oM
grafica se observan los . Sepe 0%
PPMs, para este ejemplo los s D'f"'::’
PPMs fuera del limite inferior o oo
de especificacidn son 4,211, = T
Hmi L]
Por encima del limite BN et
superior son 97,778. I o a‘ : 2 ? N[
En total suman 101,990 % 48 % 2 % o5 5
PPMs fuera de especificacién, pTera— P | b ——
. e ] e xp Overal Performance
esto es equivalente al wH<isL 000 || PeMcisL dmmm || eemcist st
10.199% fuera de la PPM > USL 11000000 || FPH > USL 464776 || PPM S USL 9778 T3
especiﬂcacfén . PPM Total 11000000 || PPM Total 98417 7% PPM Tolal 10199004
He
Black Belt
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT )

Analisis de capacidad de proceso ‘ﬁl &,
(datos discretos) Z -
Unidad (U)

NOmero de partes, ensambles, sub-ensambles o sistemas inspeccionados o probados
O Cuadrados: 4 unidades
Tt Podrian ser: Proyectos, Autos, Hojas de un libro, Lineas de Codigo de
Software, etc.

Oportunidad (OP)

La{s) caracteristica{s) que se inspecciona(n) y/o prueba
0O Circulos: 5 oportunidades para cada unidad

Ol Podrian ser: Textura, Altura, Exactitud, Puntualidad, Dentro de
Presupuesto, Tiempo de Respuesta, etc.

Defecto (D)

Cualquier resultado que provoca la no satisfaccidn de los requerimientos del cliente
Cualguier cosa que resulte en una no conformidad a lo establecido

Ol Circulos Azules: 9 defectos

| Unidades |—— (@k#cy! @00
=0 %@ 1)
A ol 0,®,
LY
. Ny

Black Belt

Andlisis de capacidad de proceso -, i
(datos discretos) - o

d Defectos por Unidad
» DPU=D/U=9/4 =225

0 Total de Oportunidades
» TOP = U*0OP = 4*5 = 20

a Defectos por Oportunidad (Probabilidad de Defectos)
» DPO =D/TOP = 9/20 = 0.45

0 Defectos por Millon de Oportunidades
» DPMO = DPO*1,000,000 = 0.45*1,000,000 = 450,000

@0,

N '_‘:Q . “‘ZZT-;

0@
p

J 4f
S k] e

::-3:

il .
Q HOTHIOF
.

Wy 8lack Belt
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Nivel Sigma (datos discretos) (e

Para definir un nivel sigma (en términos estadisticos de
desviacion) se puede utilizar el DPMO calculado y hacer una
buena aproximacion por medio de la siguiente formula:

o = 0.8406+.(29.37—2.221* In(DPMO)

W Black Belt

Anadlisis de capacidad de proceso ll?i:'l ?%}*»

Ejercicio

¢En qué nivel de Sigma esta el proceso?

¢Cuadl es el DPMO de su proceso?

r ‘e
. \" 8lack Belt

©

oiemsdo SEIS SIGMA BLACK BELT
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK 551_._7]

Desempeio de procesos en serie [ <.,
Rolled Throughput Yield (RTY) - A

Recepcidn de Solicitudes

95.5% Rendimiento
— Seleccitn Tecnolegia y Experiencla

45,000 DPMO
Desperdiciadas
(Sohﬂtudeslnmmpl!uﬂ 97% Rendimlento

Entrevista en Inglés

94.4% Rendimlento

Entrevista Técnica
sperdlcladak

3Dorr|inan Ing[és)

Rendimiento Compuesto Acumulado {rtr)
= .955%.97*%.944 = 87.5% P
Desperdicdadad Ofrecimiento

125,526 DPMO (Cubren Experfenciz) l ; Econémica |

‘} S

\ ;

51,876 OF Esla probabilldau de‘ 4

que na unldad lenga
.Cem deleclus ‘.;

Es &l pmduclo r!e Ios "
desempenos de \os
subprccesos )

S

\‘*- Black Belt f
J

[W‘- .

2

Validacién del Sistema de Medicién \
(MSA)

Una medicidn es una estimacién de la realidad. Tratamos de medir
la realidad para compararla contra una referencia (estandar) y
tormar una decisién. |

Esperemos que la medicidon varie muy poco de la realidad, pero
desde luego, siempre hay variacion.

0 Validacién del sistema de Medicién (MSA)
) Andlisis Gage R&R para datos continuos
D Andlisis Gage R&R para datos discretos

N /
W

N Black Belt

96
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,1

Medir: Caracterizar el proceso

ST R

Fase de Seis Sigma:

Preguntas
basicas a
contestar

«(Cual es el
problema?

*¢Por qué es
un problema?

eiCuales son
los CTQs del
cliente?

o Tenemos
Business
Case?

Entender el
problema

Definir ‘—

—

“\ & u

 Diplomads sens SIGMA BLACK BELT

@

*.Cudl es el
proceso?

+¢Cudles son
las variables
que pueden
mover el
proceso
(Y=Ff(x))?
+({Se pueden
medir?

+.Cudl es la
capacidad del
proceso?

¢ Que horaes ?

ﬂﬁbo

YN
Vg
Caracterizar el
proceso
‘Estén
sintonizados
para Ana1|5|s
Mejora Y
Control ..
Black Beit
(28,
e

¢Nuestros sistema de medicion es bueno para decir cudndo hay que ir

a comer?

<Es bueno para el lanzamiento del transbordador espacial?

97

Black Belt
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MSA en ambientes administrativos *?| 4.

Trabajo en un ambiente administrativo. No utilizo instrumentes, por lo
tanto no tengo problemas con la medicién.

a&\h si?
Pliensa d2 BUEYD w.

Los sistemas de medicién son frecuentes en procesos administrativos,
sin embargo rara vez son analizados.

Ejemplos de sistemas de medicion administrativos son:
0O Cotizaciones al cliente,
O Inventario de partes.
0O Inspeccién de papeleo.
0 Exactitud de néminas.

La metodologia presentada en este médulo aplica a estes sistemas

L”{:ambién.
. Black Belt

Exactitud y Precision .

Todas las mediciones dependen de su exactitud y precisién.
0O éQué es exactitud? r

I ¢éQué es precision? '

. '~.\-?— - e
\k’”’ );ﬁaﬂ i
e

L ¢ < Black Belt

~

Diplomado SE'S SIGMA BLACK BELT ,}
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Minimizamos problemas con la exactitud calibrando el equipo. Nos
comparamos contra un estandar y ajustamos segln sea necesario.

Para problemas de precisidn nos preguntamos qué tan consistentes
son las mediciones de nuestro instrumento, y qué tan consistentes
son las mediciones de una persona a otra.

: P
rlff\
- Ay

N Black Belt

giﬁ'v—‘

. % . C@ um -
Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT
Exactitud y Precisién R I f;,z
Preciso Exacto
més no mas no
exacto 1 preciso
‘
Exacto y
precise
2
A Slack Belt gk
i X
Exactitud y Precision 7y
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Diplomado SEIS SIGVIA LACK

L]

GageR &R ) s

f ‘-" i

R&R refiere a las siglas del nombre del estudio que se realiza para
comprender el nive! de error total de! sistema de medicién, separandolo
en dos componentes principales, Reproducibilidad y Repetitividad.

Variacion Total Observada

[Variacién Parte a Parte | | Variacién por sisterna de Medicién |

'

| Variacién por instrumento | I\Iariacién del operador I

. \>. Black Belt

Gage R &R (i ]

&y,

Nos referimos a la
consistencia del U
instrumentos como !

Estos|son .
REPETIBILIDAD nuestros
principales_
intereses en
Nos referimos a la ! la variacion
consistencia entre del ;istema
personas como de medicion.

REPRODUCIBILIDAD \ _- / \
[“-_.

o,

,_.\.J‘ e

caatets e o R et e

H

N Black Belt
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SN Black Belt

nlp%l\%ﬁwﬁqﬁwvww .‘ S ¥ : L u’:gx {r}i’ g %ﬂ'—

< o

Gage R &R (.
Modelo general de un estudio de Gage R&R

Para cualguier tipo de datos, debemos pensar en como separar las
diferentes fuentes de variacién:

2 2
2
O Tota = o Medicion + O producto

Instrumento Personas
(Repetibilidad) (Reproducibilidad)

e e P K ——— =

La Repettblhdad ¥y Reproducmllndad afectan Ia precnsuon de Ios
5|stemas de medlcmn

101

i a,_-w R “ e
Dlplomado SEIS SlGMA BLACK BELT
Gage R&R Rl \3

Todo es variacién
Proceso + Sistemade = Variacidntotal ¢Quéeslo
medicion que
j\ A vemos?
(2%
e Btack Belt |
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Reproducibilidad, inherente a la variacién de los operadores que
realizan la medicién.

Posibles fuentes de variacion:

a
[
O
0O

Repetitividad, inherente a la variacién debido al instrumento de
medicién.

Posibles fuentes de variacion:
O Instrumento de medicion deteriorado

O Instrumento de medicién descalibrado
0 Instrumento de medicién no apto para la medicién

Diplomado SEIS SIGMA BLACK BEL'H

Gage R& R | s

Distintos métodos aprendidos de medicion
Capacidades fisicas

Facilidad en el uso del equipo

Habilidad / Experiencia adquirida

Black Belt J

APOW,,

Gage R& R I B

Black Bels
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Una fuente de variacién es toda variable sujeta a cambiar en un
tiempo/sistema especifico

Consideremos los siguientes escenarios:

a) 1 parte, 1 operario, 3 mediciones por parte
b) 1 parte, 2 operarios, 3 mediciones por parte
c) 2 partes, 2 operarios, 3 mediciones por parte

T b m [ ——

Todas las mediciones se hacen con el mism

instrumento

- e o A —

¥ 'n‘
N Black Beh
Gage R& R E’;‘:-'E (:7'3
Métod r i :

0O Selecciona 2-3 personas que realizan la evaluacion

{1 Da las muestras en forma aleatoria a cada persona (sin que sepan
qué muestra es) y que cada persona haga su evaluacién

O Cuandoe la primer persona haya revisado todos los elementos, repite
con todos los demas

O Al terminar todos, repite para la segunda medicién
0O Nota: Todas las posibles combinaciones de operarios, elementos y

muestras deben ser cubiertas

v Cada operario inspecciona todas las piezas
v Cada operario examina todas las piezas el mismo nimero de veces

(intentos)

S Black Belt

103
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Diplomado SEIS S|GMA BJ.ACK BELT]
Gage R &R "y o
Fuentes de Variacién:
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GageR&R (%)

Criterios: T

La aceptacién o rechazo de un sistema de medicion va ligado a
variables como costo del error del sistema, en otras palabras cuanto
dinero “tiro” debido al sistema de medicidn, comparado con cuanto
dinero requiero para mejorario.

Perfecto arging alo

% de Contribucion <15%

% de Variacion del estudio <30% |=xieyA
Categorias distinfivas Y1) >4

1 El estudio R&R que se encuentre en verde, podra seguir siendo utilizado sin
ningun ajuste,

O Aquél que se encuentre en amarillo o rojo, deberd revisarse si es posible
corregirlo mejorando el método, de no ser asi, serd necesaric cambiar de
instrumento de medicién, entonces se convierte en un tema de presupuesto.

. La -p‘reg'_i.'lhté_"és
TN R

cse pagala mversnon en un nuevo SIStema :

Ir a minitab, abrir el archivo R&R.mtw

Menu Stat> Quality Tools > Gage Study > Gage R&R
Study

P RN Ot - {REA TN S -

jEu-mw.-ls-snmmmm

1;1 L dé‘medicion? T P
LN |
SN Black Belt | é
®
2.
x
Gage R & R desde Minitab (A

*.
é
s
[
|
|

Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELTW/

liﬂé K Bk wgioeg

L Saeaon '
Y X EF T _
-!-ﬂ.-.'aﬁ‘lv'fd e ,
[T smane T AdixalsToon it
|0y a TN = o O 0| ¢ |} |

Parte Dpoml RepetseyPiorma i B Ot
1] _14_ HSireixe 'E»wm_ _ oL i _
2 [N Tae St {3 yowaa
] 2 | Iahs
n 2 et -ig
T 3" - .; * -1 - - N -1 -
§ Copaniy Gupack 3
s E] B s S 5 3] e — e
i L . IR i <o b o |
<1 0 3 t = Um
o T o ST TS
L T o

I Y T T N Tl N rera——y i
u E, 1 100 14 sromeryoat_ i _—
" |3 1 100 - L |5
i 7 1 [ES
—_t - — —— - - - X —_— a1
" 7 1 — |‘
[ [N 1 185,
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R SRS SRS A 4 :
C Diplomado SEIS SIGMA .‘

Gage R & R desde Minitab % @

Part numbers, seleccionar la columna “C2 Parte” es el nimero de la pieza.
Operators, seleccionar la columna "C1 Operador” es la persona que midid.
Meassurements data, seleccionar la columna “C3 Medicion”

Seleccionar OK

s «
1m&mmus~ed~m1mwm e e
FHIB s R oo BT I AGIGYE]
GETCEERES Y-
SR IELITA
f Sy ok ol ‘:]xallarno‘\«uul
+ o | @ | & ( c | ¢ ] £ [{] [E]) [$1] [{1] ch

Pate Opkiadal Reipuases | I
1 i 1 065) i (I - —
] 1 1 o8 -
] EL R TOD .- it Sy oottt oo .
N 3 e PR N
5 3 1 o |
% 3T | I
7 4 1 [
i [ 1 0
+ & i o N
® L o M ]
] T8 7 U T
& 6 t f - i £ ¥onr wd R
[5 L L wi =] I
u 7 1 0 Hew | Comd ||
[} ] v o
- % [ i o8] T

[ 9} T T

,ﬂ n 79! 1 Im‘\'_ﬁ A T DR B 7‘“% - ﬁl

N ' Black Belt

Gage R & R desde Minitab (1 oy

% Contribucion y variacidn en grafica de barras, Todas las mediciones por numero de parte.

Gage RAR {ANDVA) for Respuesta
Reported bry
Gage name Tolerance
Date of sty ' Mo
Com poments of Verion Raspussia by Parte
-~ I—I—I =] .
ars s
|—| M ase
° Regarexs Park t-Purt L 2 2 - $ . r L] L] 10
ua-nwop-uw
N-'I-—lh‘ﬂvl"dﬂ
Rangos de g 1252 . 8 Todas las
Medidones por s :-:erdédp:n:dor
—— R=0n383 0sa g
[T« M
DOpemdor * Parte Intemnaction
100 D i
sE | /“‘\»/‘\‘ ;7
050
T s
Promedio de Mediciones por operador Interaccién de Operador y Parte
P
.&-

Black Belt
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% Contribucidn =

Categorias distintivas =

% de Conmbucién

% de Vanacien del estudio

Catagorics dishnivas

% Variacion del estudio =

Diptomado SEIS SIGMA BLACK BELT |

106

Gage R & R desde Minitab %) e
ML Oy
10.67%
32.66% Gage RER
4 %Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage RéR 0.0044375 10.67
Repeatabilicy 0.0012917 3.10
Reproducibility 0.0031458 7.56
Operador 0.0009120 2.19
Pertecin Operador*Parce 0.0022338 5.37
Part-To-Part 0.0371644 89,33
Total Variation 0.04L6019 100.00
Study Var ¥3tudy Var
Sourge StdDew (SD) (6 ¥ 9D} [45V)
Total Gage RiR 0. 066515 0.39959 32.66
Repeatability D0.035940 0.21564 17.62
Reproducibility 0.056088 0.33653 27.50
(perador 0.030200 0.18120 14.81
Operador*Parte 0. 047263 0.28358 23.17
Part-To-Part 0.19278L 1.15668 94. 52
Total Variation 0.203965 1.22379 100.00
Nuzbher of Diatinct Categories = 4
Black Belt
1 H Ky 4
Gage R & R por atributos (s
L¥]
Stat > Quality Tools > Attribute Gage R&R Study
B NITAR - Clastl ). . . [, . - . 1
IR R uﬁ‘@iﬂ%
| B Gar Dats Cok|Sur Geh Eghor oo Window Hcp
ErF YL
Ao pmipmorpiore s Regresson .
Ewnrkshm T VA N
+ 1T C DOE » s 6 i CB
Agente Sol}c: Control Charts '
2 [R Marcial 7; e TocE V15 funChart... h - T
3_|J Badlo ! Rejzblity/Suraval * K Pareto Chert..,
4 [R Mecind Mdtvanaie Y] 3 Case-watied,..
5 |J Badilo Tore Senes .
& |R. Marcial D fncrvcuial Dstrittion Idensficatnn, .,
7 |1 Badio J L - Rt Jonpsan Transformaen. .
8 [R Maom| | W““‘“"“ T oty s '
9 J Badilio | e - Crpatsbtr Sopack ’
: Sample -
R Marcisl ._,___,_' Gope Shady N
j { Rowldin flarariadn Jacentada
< ,(, [0 qwkm‘
O+ Mdvimnhart..
|4 semmeryplot...
Black Belt
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Gage R & R por atributos ¥ L

L4
e

"+ Diplomado SEIS SIGMA BLACK

< ?9 ey T Al L ey S T

[ T e T T T

Data etz atremid o1 foferraation..

Aosats
<2 Bolicited

Deciraida
Rmal

: Indica la columna
A —) correcta

e R N R B
Ateribute Agreement Ansiysrs - Graphs', .,

[Entrs I st dur Z b nppiaise logrtlie]

. Mumbcr of ayprasen, T | Ptire " . amang
Koswboe vl it | \ ~ Trials per apprafecy [no graph for single i)
Appralncr pames {upllonnf + F Iriaie ger appralses end knovn standardfafsibute

. 7 Display figures on one graph
stundandiolribate: (Feal '

. deledt I Cantparies o tot momm : Hetp | 0K I Cnncelg!
ey i Camesd fl

Incluye la evaluacion Alrinutn Agremment Aralvsis. Resutts, ., 08T T
experta Control tha Display ot Results

1~ Displary nothing

L Peigend o ment st mend In and heters:
i In addition, kapps and Kendail's (erdiasl data) cettcicats

Laoree: dthi gheccn apg

Asegurate que la opcion

de los Kappa esta
seleccionada en Options .t | o ] _ tmemt ]

H

N Black Belt
[~ |
Gage R & R por atributos G o
Assezsment Agresment Data of Study
Reportad by
Name ot Product
Miac
Within Appraisers Appraizers vs Standard
100 [ 100 X 950%Cl
: ggrg:‘l’“(:' @ Percent
90 _{ 80 _ | X
E s
i 80 | i 80 _|
3 2
L ]
70 | o |
80 T @ T N
J Badm}o R Majnal J BadﬂL R
Appraisers Appraisers
“Agreement Within Appraiser” Esta grafica muestra el %
5}:’\[ és la repetibilidad de acuardo entre los
evaluadores y el experto
TN Black Belt
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‘ Diplomado SEIS SlGMA BLACK B;EﬂLﬂ

Gage R & R por atributos (*%)

A
Ty

Esto indica con que
frecuencia el evaluador
da la respuesta "correcta”

Queremos 90% o mas de
acuerdo

N 8lack Belt

Gage R & R por atributos s

Mejorando las mediciones por atributos

Q Capacitacion a evaluadores

o

Multiplicadores de los sentidos (dispositives para
estimular los sentidos}

O Mascaras / plantillas (bloquear informacion irrelevante)
O Checklists

0O Automatizacion

O Reorganizacion del area de trabajo

0O Avudas visuales

N 8lack Beit

o

G

-
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Diplornado SEIS S'GMA BLACK BELT

Gage R & R por atributos

Problemas con los datos:

O No existen

0O Los datos no estdn en el
formato requerido

O Los datos estan inmersos en
ios sistemas

O Los datos estdn en la mente
de la gente

g e

., Trabajaconla gente cercana a la fuente de los
m R ) datos o al mlsmo proceso
Lo

Gage R & R por atributos

Sistemas de Medicion-Preguntas

relaciona con las variables o salidas criticas?

0 éCudl es el error de medicidn?

(1 {Cuales son las fuentes de variacién?

01 £Qué se necesita para mejorar el sistema de medicién?
D ¢la gente correcta ha sido informada?

0 éQuién es el duefio del sistema de medicién?

O ¢Quién lo arregla?

0 éExiste un plan de Control?

109

3
]
|

et r ' e ame e - ]

U éHas escogido la medicién correcta?, ¢El sistema de medicidn se

4 e
— e

Black Belt
["‘i b o?.l;‘

Black Belt
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Gage R & R por atributos %)

Recuerda:
0O Siempre verificar la validez de los sistemas de medicién.
O Verifica tanto grafica como analiticamente para identificar
problemas con el equipo de medicién o entre operarios.
O El redondeo es un problema mayor con los sistemnas de medicién,
siempre revisa la adecuacion de las unidades de medicién.
O Al analizar un sistema para atributos, busca tener tamafios de

muestra correcto.

’ \ Black Belt
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GageR &R o
LaRegla10.a1:

Todo instrumento de medicién debe cumplir con la regla de resolucién de 10 a 1
para tener un mejor resultado, esto es que la unidad minima del instrumento
multiplicada por 10 sea igual ¢ menor al ancho de la especificacién de la parte a
medir,

Ejemplo:
Tenemos una mesa de billar que mide 300 c¢rs. de largo, el fabricante sostiene que
lo cumple con una variacidn menor a 1 ¢m, es decir que las mesas que fabrica estan
entre 300 y 301 cms. Por lo tanto el ancho de la especificacion es de 1 cm. Tenemos
una cinta de medir la cual tiene una unidad minima de medida de 1mm. Si
multiplicamos 1 mm x 10 = 10 mm que s igual a 1 ¢cm. Por lo tanto, esta cinta si
cumple con la regla de 10 a 1.
A. Si la especificacion cambiara a una longitud de entre 300 y 300.5 cms,
cumpliria la misma cinta de medir con la regla 10 a 1?
.. B. Ahora, si la especificacidn cambiara a una longitud de entre 300 y 302 cms.
1:‘1 cumpliria la cinta de medir ahora?

¢ T Black Belt
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MODULO I

e T PR s ° = 3 v 4 5 Nagnﬁro
s - s & 2 ]
& i s ® A - = “ . o
Gage R&R [l
PR
ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD
Ndmero da partes (muesira} n= Numero de pruebas, r=
Nimere de opetadoras= Tolerancia del equipo=
Corum] 1 | 2 ] 3 4 5§ | &6 | 7 8 5 [ 1w | 1! 12
Ins or A Diferencia E Diferancia [+ Drfsrancia
Musstra | 1a pruebal2a prugba| 3a prusba A 1@ prueba| 2a prueba| 3a prusba B 1a prusba) 2a prueba| 3a prueba C
1
2|
SI
q
5
[]
7
8
9
19
Totales [}] [s]
R-A R-B R-C
Suma Suma Suma
X-A XB X-C
[ﬁ-\A #Prusbas Dd _ -
Ig-a 7 377 (Bl (04} - vein Max X gI
R-C 3 258 0 Min X 0
Suma Dif X 1]
R-

* Limfs de R's monncduales. Marque aguelion que aalen de este imils Identfique ta causa y compa Repeta esas leciuras usando o mismo medsdor y unkiad que se usd ongnalmenta o
dessche esoa vakres y recaicule R y &l valor del UCL R ds las observacionea reslanies

Black Belt

REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD [R&R)

R&R= Jf5DR ? + sDM 2

SRy LB
Gage R &R S
!+ -4 A
. - - w
REPORTE DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD
# y nombre de la parte Nombra det calibradar Fecha
C T Calbrador nimera Realirado por
Especificaciones Tipo de calibrador
De hoja de datos Rz Dif X =
ANALISIS DE LA UNIDAD DE MEDIDA ANALISIS DEL % DE TOLERANGIA
Repetibilidad - Vadacién en ol squipo Pruebas 2 3
Desviacton estandar (SDR) = R = K, [K1 456 3 05| % SDR = {(SDR/Tolerancia del equips){100}
0
Reproducibilidad - Variackin dabida al evaluador *
Deswiacidn estandar (SDM) = Operadoi 2 3 % SDM = (SDM/Tolerancia del equipo){100)
— K2 365 27
\n(le X)x(&)f -[‘SDR%.,,,)] =
= nOmern de partes.
r= rumen de prusbas

111
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MODULO I

Dipiomado SEIS SIGMA BLACK BE

——A— o -

Ty £
Gage R &R IR
R&R PARA ATRIBUTOS
FECHA
Afnbutos NOMEBRE
1 PRODUCTO Todod lot Todotlos
2 NEGOCIO e pwrators
— ooy s e ‘concusrdan con &
Ton darmika i
Poblaci Oparador 51 Operator 12 Operador 8 SN SN
Muestra Atributo Intente 1 Intenta 2 Intents 1 Intenta 2 Intento 1 Intsntp 2 Acuardo Acuerdo
1
2
3
4
5
[}
7
]
]
10

% Evatuacién Interna
% Evafuacidn VS, Atribute

1:]\
oW

Ejercicio:

=DIvi0t =Div,0!
Known Known

% EFECTIVIDAD |_sDVj0!_

% EFECTIVIDAD vs. ATRIBUTO[_#DIVi0_]

Gage R&R

0) Establecer Roles
QO Realizar estudio de Gage R & R
O Obtener resultados.

O Presentar Conclusiones.

112
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