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Black Belt 

Objetivo: 
Al finalizar el módulo, el participante aprenderá a utilizar las 

herramientas estadisticas necesarias para determinar el 
estado actual del proceso. 

Black Belt 
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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 Introducción al Análisis de Valor en los procesos 

2.2 Estadística básica. 
2.2.1 Tipo de datos, medidas de tendencia central y medidas de dispersión 
2.2.2 Distribución de datos normal 
2.2.3 Distribución de datos no normales- Binomial, Poisson, Logarítmica, etc. 
2.2.4 Teorema del Límite Central 
2.2.5 Estadística Descriptiva 
2.2.6 Gráficos de barras, gráficos de puntos y gráficos de pie 
2.2. 7 Histograma 
2.2.8 Grafica de Pareto 
2.2.9 Box Plot 
2.2.10 Multi-Vari Chart 

,! ·'C Black Bclt 

!.~'.J 

Temario: 

2.3 Análisis de capacidad de proceso 
2.3.1 Análisis de Capacidad del proceso (Cp, Cpk, Pp y Ppk) para datos discretos y 

continuos. 
2.3.2 Nivel Sigma,dpm's dpmo's, dpu's, 
2.3.3 Desempeño de procesos en serie - Rolled Throughput Yield {RTY), 
2.3.4 Gráfica de SixPack 

2.4 Validación del sistema de medición 
2.4.1 Validación del sistema de Medición (MSA) 
2.4.2 Análisis Gage R&R para datos continuos 
2.4.3 Análisis Gage R&R para datos discretos 
2.4.4 Sumario de la fase MEDIR 

Black Bclt 
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01p1omado SEIS SIGMA BLACK BELT 

Mapeo de Valor con Value Stream 
Mapping (VSM) 

Objetivo: 

• Definir el Mapa de la Cadena de Valor. 

<I' Comprender porqué el mapa de la cadena de valor es importante . 

.; Determinar cuándo utilizar el mapa de la cadena de valor. 

<I' Aprender cómo crear y ejecutar el mapeo de la cadena de valor . 

. 1f\. .. 
_.(_ . ~ \ 

Definiciones 

o Cliente 
• el proceso ria abajo o una entidad que paga 

los productos o los servicios terminados. 

o Proveedor 
el proceso ria arriba o una entidad que 
proporciona las materias primas o los 
servicios. 

O Valor 
esos elementos del producto final para el 
cual el cliente está dispuesto a pagar. 

O Cadena de valor 
incluye todas las acciones, de valor 
agregado y el no-valor agregado, requerido 
para traer un producto o el servicio de él es 
flujos de información y materias primas con 
entrega al cliente. 

Black Belt 

Block Belt 
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Definiciones 

o Mapeo de la cadena del valor 
un proceso cuidadoso para crear una 
representación gráfica de los ftujos de un 
proceso, del material y de información 
para un producto o un servicio específico. 

o Mapa de la cadena de valor de su estado 
actual 

una representación gráfica de la corriente 
de valor actual incluyendo todos los 
problemas y oportunidades. 

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

Black Belt 

¿Qué es un mapa de la 
cadena de valor? 

¡-.,.;,) -«~;-
~ "', 

.,s 

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

Materias primas, concentrado, Mercancías acabadas, pronósticos, órdenes. 

Materias primas 

Black Belt 
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Mapas del estado actual y futuro 

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 ideal . 

Mapa del estado actual 

LJ 
! 

Proporciona una descripción 
gráfica y analítica detallada del 

fluio de valor actual (As Is) 

Mapa del estado futuro 

LJ 
/) 

Proporciona una descnpc1ón 
gráfica y analítica detallada flujo 

de valor ideal (Should Be) 

~f\ Block Belt 

iPor qué hacer un mapa de la 
cadena del valor? 

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

·~\_·. r . \ ,, ' 

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

O Idea un lenguaje común para discutir procesos. 

o Demuestra el acoplamiento entre el material, el proceso y los 
flUJOS de información. 

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

o Forma la base para un plan de puesta en práctica para el estado 
futuro. 

Block Belt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 

500 pallets/day 

Mapeo de la cadena de valor 
fabricación 

Herramientas para el mapeo 

Block Bclt 

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

Otras herramientas incluyen : 

a Un cronómetro para la sincronización 
1:.1 Un lápiz y un papel para notificar sus observaciones 

Block Belt 
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01p1omado" SEIS SIGMA BLACK BELT 

Iconos del Mapa de la 
Cadena de Valor 

XYZ 
Corporation 

Empuje el sistema 

Proceso de fabricación Fuentes exteriores Operador 

Muévase en 
carro de 

bifurcación 

CT=48 sec 

C0=35 min 

3 Shifts 

2o/o Scrap 

Caja de datos 

Flujo de información 
manual 

"Ir-Vea· el 
Calendario 

/~~ ' é , , 

Envíos en camión Envío en barco Envío aereos 

Iconos del Mapa de la 
Cadena de Valor 

& 
200 Units 
or 1 Day 

Inventario 

Mercancías acabadas 
al cliente 

-FIFO-

Primeras entradas, 
Primeras salidas 

Black Bclt 

@ 
Problemas de 

calidad 

Flujo de la información 
electrónica 

Weekly 
Schedule 

Información 

Black Bclt 
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Pasos para el mapeo de la 
cadena de valor 

1. Seleccionar una familia de producto 

2. Formar un equipo 

3. Entender la demanda de cliente 

4. Trazar el flujo de proceso 

5. Trazar el flujo de proceso del material 

6. Trazar el flujo de información 

7. Calcular el plazo de ejecución del proceso 

Paso 1: Seleccione una 
familia de producto 

O Identifique una cadena de valor prioritaria. 

V-Cliente importante 

"'('.~--'íi .... '.i ~:'· 
. l -;,i'' 

Block Bclt 

V-Necesita la mejora(e.g. problemas del plazo de 

ejecución, problemas del flujo de información, altos 

inventarios etc.) 

V" Las mejoras beneficiarían a productos múltiples 

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

Block Bclt 
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Diplomado SEIS•SIGMAºBLACK BELT 

Paso 2: Forme a un equipo 

Para elaborar el Va/ue Stream Map se requiere a un equipo multi
funcional. 

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

O Entrene a los miembros del 
equipo en VSM. 

O Designar un Líder 
(típicamente un gerente) 

Manager 

Fmance 

IT 

Block Belt 

Paso 3: Entienda la demanda 
del cliente 

O Programa para cada producto. 

O Utilice los volúmenes 
presupuestados. 

1·· .• 
1 " '. " '') i ~ "" 1 

1 Custoiner "i 

1e,400cUses1rno 
- 12,000 "Col.e Classic" 
- 6.400"01c!Co~ti" 

_J 

: Pallet"' XX piecm. 

2 'hitts 

O Pronósticos del control de la producción (mensuales/semanales) 

O Historia de la producción (cotidiano, mes a mes checar variación) 

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

Block Bclt 
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Paso 4: Trace el flujo de proceso 

O Siga la fabricación de un producto del cliente 
hacia el proveedor 

O Dibuje una representación visual de cada paso 
del proceso. 

2760o Sec$ -~ 
~2kllis 

A~A 
1100 ~ 1600 
Coke Coke 

'" O• 

""'• 
'"' º'" "''" 

1440 

º'" "''" 

Black Bclt 

Ejemplos de los datos a recolectar F?:1 ~~-

o Recepción/ horario de 
envío. 

o Tamaños del paquete en 
cada proceso. 

o Tarifas de demanda por 
proceso. 

O Horas de trabajo y 
descansos. 

o Localizaciones y 
cantidades del inventario. 

o Cómo se programan las 
operaciones. 

o Defectos. 

O Reanudación · 

O Tiempos muertos 

/ 
o Horas extras. 

o Cantidad de operarios. 

o Duraciones del ciclo 
de proceso. 

CJ Número de 
variaciones de 
producto en cada paso. 

o Eficiencia del proceso. 

o Tiempos de cambio de 
producto. 

o Frecuencias de 
cambios de producto. 

Black Bclt 
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Paso 5: Trace el flujo material 

"'º ,,. 
""" 

Block B<?lt 

Paso 6: Trace el flujo de información¡'.>'}! 
,_. 

/.;~>-. ' ... 

Block B<?lt 
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Pallets 
5 days 

Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
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Paso 7: Calcule el plazo de ejecución¡~:} 4_'· ,. 
·- rf. 

·---=i 6-week ~ Product1on • - -j 90<60430 .. •y 1- --~ 
torecasts ...... , :... - -' 'ºrera5'& 

liar ... ¡ Weekly 1-~- --MRP 1 • -- -1 ~!I!~ I· -'-- ---· Customer 
tay 

lletslday //I\~ 1$,400 CBIB6/rno 
-12.000 Cd<e 

1 
~~ 

Week!y5chedqle ! ~ • 6AOO Oto! ca.e 

Tray = 20 pmces 

VII\~~, ¡ 

'~··---:·U 
I Reoe,,log ¡ lfX.l~l/;_\V Flllioa 1 j'I\(V Labellna ·'J1{l?1nsoec1iOn '~D 200,000lb$ 4600 o 1 1100 'º-'1 

1600 'º' 1 1200 'º'1 1 2700 
Coko Coke ""' Co<o Co<o 

CfT: 1 sac 2400 crr"' 39 seca """ CJT., 46 56C8 ""' CIT" 62sec:s '" C/T= 40secs ""º •• O• ""'' o• •• CIO= 1 hour Coko CJQ:c: 10 mln Co<o C/Qa10mio Co<o CJO'"O ""' C/O=O Co<o 

'lnwn\lme:15% bownllme---0% lmM'ltime"'20% OWfl~me=O"/o Dawntlrne=O% 

27600"""" IMtll 2shifts 2 stufta 2 stufts 2 stufts 

Lohlze=2k lbs 27600 $0Cll BVDll 27600 511CS !1\1111 21600 saca iwall 27600 ll!ICS !1~811 LeadTlme 
7 6di1"S 18d 2 7da 2 Odavs 4 5daV' .. 236 data 

'-<..1 second 1----i 39 seconds ¡- 46 seoonds ¡--- 62 secoods 11 40 seconds CydeTlme 

1 
= 188 sees 

J Value added ~me= 1+39+46+62+40 = 188 seconds 
Non Value added = 5+7_6+1 8+2 7+2+4 5 = 23 6 days 
Percent Value Added (%) 

Interpretación del mapa de la 
cadena de valor 

Consideraciones comunes: 

<Cuál es el cociente del plazo de ejecución y la duración 
de ciclo? 

lDónde está el inventario en el proceso? 

lEstá el funcionamiento de proceso en un modo del 
empuje? 

llos tiempos de disposición largo contribuyen al tiempo 
de valor añadido bajo? 

lHay algún cuello de botella? 

Duración del ciclo de tiempo > Takt Time 

lHay tiempo muerto excesivo? 

lExisten desperdicios que se reprocesen? 

Block Belt 

Asigne a los equipos de trabajo meioras dentro de la cadena de valor alrededor 
de la cual puede "d1buiar un círculo" 

Block Belt 
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Conduzca hacia el estado futuro 

Estado actual Estado futuro 

¿Qué puede 
mejorar? 

Interprete el mapa y ut1l1ce la reunión con el equipo de trabajo para 
capturar oportunidades de meJora 

Black Bclt 

Ejercicio: 

Black Bclt 
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Mapeo de Procesos 

Objetivo: 

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

Block Bclt 

Introducción 

Entradas -- Proceso ----+ Salidas 

Material 
(Estabilidad) 

Trabajo 
(Estabilidad) 

Información 
(Control) 

-- Salidas 
(Atributos) 

Herramientas 
(Capacidad) 

Block Bclt 
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Introducción 

Entradas Salidas 

Entradas Salidas 

Entradas y 
Planeación 

• ~B\ Esqratéglc 
Salidas 

r;!f~/\ 
~ (.~·~.,.·-.... bí~...e:: 

Entrega del 

Entradas Pr~ Salidas 

Black Bclt 

Definiciones 

Proceso: 
D (lat. processus - movimiento) Secuencia de operaciones o eventos, 

natural o diseñada que requiere tiempo, espacio, experiencia o algún otro 
recurso y que produce un resultado. 

Cliente: 
o Un réceptor quien valora el producto o servicio. En general, el cliente es 

externo al área o fuente original que creó el producto o servicio. 

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

Actividad: 
o Paso de trabajo involucrado dentro de un proceso. 

Tarea: 
O Componente de nivel más bajo en una actividad que nos dice cómo se 

desarrolla una actividad. 

Instrucciones de trabajo: 
~D L1neam1entos necesarios para desarrollar adecuadamente una actividad. 

·íl 
• ' ·• ~ Black Bclt 

1::: 

f -· "\ 



( 

--
9 
:::> 
.Q 

~ 

Diplomado 

Otras definiciones 

Medición de Desempeño: 

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

Medición de Resultado: 
o Es un componente de la medición de desempeño, éste mide 

la capacidad de un servicio o producto para satisfacer al 
cliente. 

Indicador de proceso: 
o Parte de la medición de resultado, se encarga de medir el 

desempeño de un proceso para generar un servicio o 
producto. 

Black Belt 

¡;¡•.¡ 
.·P· 

Diferentes tipos de Diagramas 

Objetivo: 

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

Black Belt 
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Diagrama de flujo 

El diagrama de flujo 

representa la forma más 

tradicional para 

especificar los detalles 

algorítmicos de un 

proceso. 

Se ut1l1za principalmente en programación, economía y procesos 
tndustnales 

R 1 
< i '~ Black Belt 

Diagrama de Red 

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

-~ :::... "" 
,\· ' .... - .. ---------·-----·----.... :r , -·--·-----·--·-----·--

, ·/ · ~ Black Belt 
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Diagrama de Proyecto 

Es un método para 

analizar las tareas 

involucradas en completar 

un proyecto dado, 

especialmente el tiempo 

para completar cada 

tarea, e 1dentif1car el 

tiempo mínimo necesario 

para completar el 

proyecto total. 

... --·----·--------·----·· ------------·-----·--
Permite plan1f1car y controlar el desarrollo de un proyecto 

Black Bclt 

Diagrama de Espagueti 

Representación 

gráfica del flujo de 

material o personas 

para realizar una 

actividad o proceso 

determinado. Se 

utiliza para analizar 

distancias y 

tiempos de 

recorrido. 

Se ut1l1za típicamente en ambientes de manufactura, sin embargo, 
es posible adaptarlo a procesos adm1nistrat1vos 

Black Bclt 
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01p1omado ·SEIS SIGMA 81.ACK BELT 

Diagrama de Proceso 

""'°'""!' .. ___ '' 

Como herramienta de análisis: 
o Determina la secuencia de eventos 

Descripción 

gráfica de los 

pasos en un 

Proceso 

O Muestra la complejidad, redundancias, re-trabajos y puntos de 
control en el proceso 

O Permite observar las actividades que impactan en el desempeño 
º:"}o Identifica áreas donde se pueden obtener datos 

if~ Black Bclt 

Arquitectura de Procesos 

Objetivo: 

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

DDºOj:;JCJCJ 
~ --------/ ----oo~gs:i 

Black Bclt 

1: 

f -· "\ 



( 

--
•' 

Diplomado 

Niveles del proceso 

Procesos de Negocio 

Nivel 1 - Procesos 

Nivel 2 - Actividades 

Nivel 3 - Tareas 

Nivel 4 - Instrucciones de trabajo 
,' 

,!~\ . \ 
I ' ' Black Bclt 

Descomposición de un proceso 

Proceso de 
Negocio 

Proceso 

Actividad 

Tarea 

Instrucciones 
de Trabajo 

>Servicio a clientes 
>Adquisición de clientes 

>Recepción de pagos 
>Facturar servicios 

>Recibir pago 
>Escanear documento 
>Transmitir archivo 

>Cuadrar facturas 
>Preparar scanner 
>Recibir queja 

>Abrir archivo 
>Ingresar pantalla X 

Black Bclt 
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Niveles del proceso (Nivel 1) 

O El nivel 1 es la primera aproximación para detallar un proceso 
determinado. 

o Se recomienda abrir el proceso entre 3 y 7 actividades (para 
mantener legibilidad) 

--- - -- - - - C:ierr-e a~ reiacióñ - -- ' 

T•""'"'"'"" ....... ..... ,, ......... ..... ·-· ...... . .. 

...... 

-· 111 .... 
..~ ·-

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

~ .. , ...... ......... , ....... ..... ............... ......... ,, ...... "'" ...... 

°""'"" ... ' ......... ...• ..-

Black Bclt 

Niveles del proceso (Nivel 2) 

- · Cierre· de relación· · -

,,..... ,_. - ··- - ..... ·-~.-.--·=· º.-.• -~-.-_-_, """.::="' 
...........____ .. "":::~~· ....... _ ..... 
.......----- ·-· ·-1o•·--

o.. ..... , ... ,, .. -··· -· 

Black Bclt 
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Niveles del proceso (Nivel 3) 

hj, 
ii''~ 

Objetivo: 

Diagrama SIPOC 

--·· = .,~:.:::-= .... 
~=----=-··~:::: "-··-- ._. -··--- -... -~-....... ·-· 
--· ··~-

Black Bclt 

Aprender a estructurar el concepto de proceso bajo el 
diagrama básico SIPOC 

iíl ' ' 
" ·'~ , 1 ...._ Black Bclt 
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Entendiendo el SIPOC 

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 propósito de un mapa de procesos de alto nivel es 
identificar las fronteras (inicio/final) y crear un entendimiento 
común 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 es el acrónimo en Inglés de Supphers, Inputs, Proccss, Outputs y 
Customers 

Black Bclt 

SIPOC 
Mapa de proceso de alto nivel 

Un mapa de procesos simple, ayuda a definir : 

O Integra el panorama del proceso 
(¿Cuál es el proceso bajo análisis?) 

O Clarifica el alcance 
(¿Cuáles son las fronteras del proceso a considerar?) 

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

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

• 
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes -

. 

o 
------+-----1-~ ••1.1••• ~ 
-----+-----1- u: 

Black Bclt 
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Construyendo un SIPOC ,-_ .. 1_.J· d: 
~. -- ~a'>~ 

l. Iniciar por la clarificación de las fronteras del proceso (inicio y fin) 

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

3. Listar las salidas del proceso (salidas físicas así como mediciones y 
características) 

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

S. Listar las entradas necesarias para desempeñar los pasos del proceso 

6. Listar los proveedores que facilitan las entradas 

, f\-'•= 1'"ra'•l•l151'º' 
Black Bclt 

Ejercicio 

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 e 

Black Bclt 
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Información clave en Jos mapas de 
proceso 

Objetivo: 

Identificar la información clave que transforma a los 
mapas de proceso de una herramienta para 
documentación a una herramienta de análisis. 

Introducción 

. , 

Block Bclt 

La documentación del proceso es crítica para comprender su 
comportamiento. Un mapa de proceso debe ser un documento vivo ya 
que se actualiza continuamente conforme se obtiene mayor conocimiento 
del mismo. Así se convierte en la "Voz del Proceso" 

Los mapas de procesos deben incluir: 

l. Diferentes niveles 

2. Volúmenes y tasas de cambio 

3. Tiempos de ciclo (pasos críticos) 

4. Puntos de control (quién es responsable) 

5. Entregas (defectos potenciales) 

6. Pasos manuales 

7. Fuentes de información 

8. Costos 

.: ~\..Puntos de decisión y reportes 

Block Bclt 
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Tiempos de ciclo 

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. 

O Utilizar los mapas para - ·- ·- ,,_ 
·~ "" .. 

comprender cuanto tiempo 
requiere cada actividad 

o Si existen re-trabajos, es 
importante identificar el 
impacto en el tiempo que 
esto genera 

-

'Fl" . \ 
J ! •• 

Block Bclt 

Actividades manuales y automáticas t"~:'.j ·&?> 

Olas actividades manuales tienen una mayor probabilidad de generar 
defectos 

OTambién suelen presentar tiempos de ciclo más altos 

Oldentificar en los mapas las actividades que se realicen manualmente 
contra las actividades automáticas 

Block Bclt 
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Volumen / Tasas de cambio 

O Es importante determinar el flujo de volumen dentro del 

proceso 

O Las tasas de cambio en cada decisión permiten visualizar la 

efectividad del proceso, así como desperdicios y re-trabajos 

O También pueden mostrarse problemas en cargas de trabajo 

y balanceo de líneas 

,~, " ff\ 
Black Belt l 
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Valor Agragado 

Las actividades pueden clasificarse en 3 grupos: 

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

servicio de tal forma que el cliente está dispuesto a pagar por ello 

OActividades que no agregan valor (NVA): Son actividades que el 

cliente no percibe como resultado del proceso 

OActividades que no agregan valor pero son necesarias: En 

general son actividades d~ control 

Black Belt 
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Costos 

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

O Este análisis está ligado a la identificación de volumen y 
tasas de cambio 

O Altos costos operativos están ligados generalmente con re-

1~' , trabajos, entregas y tiempos de ciclo alargados 
;. ' \ 

~ ' Black Belt 

Resumen 

Los mapas de proceso permiten identificar: 

,~ ' ' 
J ·r \ ~, 

O Niveles (1, 2, 3) 

O Flujo (Volumen/ Tasas) 

O Tiempos de ciclo 

O Puntos de control 

O Valor (VA/ VNA / AN) 

O Entregas (Organizaciones/ Sistemas) 

O Costo (Operativo/ Beneficios) 

O Entradas J Salidas 

O Actividades Manuales y Automáticas 

O Datos (Fuentes y Controles) 

Black Belt 
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Ejemplo de un mapa con 
Información 

NIVEL3 
1 (IHtftt 10H«n 1 OHoru 74111 

-
-· -

05dll 

~· -
1tUI 

-........ -

Validación de los mapas de proceso 

Objetivo: 

Asegurar que los mapas reflejen la realidad del 
proceso a analizar. 

·íl ' ' ' ,, 
A ' "l._ Black Belt 
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Inspección visual 

Es necesario verificar los mapas antes de entregarlos como resultado. 

Se recomienda verificar primero: 

o Los mapas de nivel 1 no deben contener decisiones 

o Mapas de nivel 2 muestran algunas decisiones 

O En el nivel 3 se debe observar muy detalladamente la operación 

o Todas las palabras deben ser fácilmente comprendidas por 
cualquier persona. 

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

O Todas las decisiones tienen claramente identificada cada salida 
(SI/NO) . 

" ;}\_O Se observan las fuentes de información con fecha 
Black Bclt 

Inspección visual 

O Todos los conectores utilizados tienen su entrada y salida 

correspondiente 

O Todas las aLlividades Uenen entradas y salidas tiaras 

o Si existe más de una flecha saliendo de una actividad, 

seguramente es necesario colocar un símbolo de decisión 

(diamante) 

o Las líneas de conexión no se cruzan 

O Se incluyen las plataformas o sistemas que se requieren en la 

operación 

o La banda funcional de plataformas o sistemas es la última (abajo) 

O Asegurar consistencia en la cantidad de actividades por nivel (en 

caso necesario, en niveles más baJos (3, 4, etc.) es válido romper 

la regla de (5 +/- 2) con el riesgo de perder legibilidad 

Black Bclt 
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Versiones del proceso 

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

l. Como la persona cree 2. Como a la persona le 
que es el proceso: gustarla que fuera el 

t.~ .. 
proceso: 

• •• •• 
3. Como deberla ser el 4. Como es el proceso en 

proceso: realidad: 

~-· 
Bl~ck B~lt 

Caminar el proceso 

Caminar el proceso, significa asumir el rol del producto o serv1c10 y 
atravesar las actividades, áreas, responsables, decisiones, etc. que se 
documentaron en el mapa. 

El mapa se debe establecer como las actividades se hacen actualmente 
(no como nos gustaría 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 estandarizados o no documentados 

CJ Las personas desconocen la documentación existente sobre el proceso 

La única forma de conocer realmente el proceso y venf1carlo, 
es CAMINAR EL PROCESO. 

/''\ ,.'fi, . . " .... ~ Block Bolt 
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Simbología 

La simbología utilizada para construir los Mapas de Procesos es 

la misma que la manejada en cualquier diagramación, sin 

embargo, con el fin de que todos podamos comprender 

fácilmente el sentido de esto símbolos, proponemos la 

utilización de las siguientes figuras: 

,\'.j, 
~/!·~ Block Bclt 

/~·' . ' . . \ , . 

Ejercicio 

Block Bclt 
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Introducción al Análisis de Valor en 
los procesos 

Objetivos: 

CJ Describir Valor Agregado & Valor No Agregado 

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

Definiciones 

o Cliente 
Cada proceso intermedio 
La entidad que adquiere nuestro producto 
El individuo que consume nuestro producto 

o Malgastar o desperdicio 
Los elementos de nuestro sistema, que 
nuestro cliente no esta dispuesto a pagar 
por ellos 

O Tareas con Valor Agregado 
Tareas que transforman directamente los 
materiales hacia la forma de producto final 

• Servicios que el cliente esta dispuesto a 
pagar por ellos 

o Tareas sin Valor Agregado 
Tareas que no transforman directamente 
los materiales hacia la forma de producto 
final 

Block Belt 

Block Belt 
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Análisis de Valor-Agregado 

Un primer análisis que puede realizarse sobre los mapas de procesos es 

sobre su valor. 

En general las compañías tienen un 5 ºlo 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 está dispuesto a pagar 

un sobreprecio por ellas. 

Las organizaciones que manejan un enfoque Lean (esbelto) incrementan 

el porcentaje de actividades con valor hasta un 15 o 20 %. 

La el1m1nac1ón de trabaJO sin· válor 
agregado es un áreai mucho rñas 
amplia de op0Ítun1dades 'y debería' ser 
un obJet1vo de mejora , 

Block Bclt 

Selección del Objetivo 

Lo primero a realizar para un buen análisis de valor es seleccionar el 
objetivo y alcance del mismo. 
Este análisis puede realizarse con el fin de rediseñar procesos, 
actividades o tareas. 

Para ser exitosos, se debe contar con el visto bueno de los líderes de la 
organización, así como el apoyo y recursos necesarios para movilizar las 
estructuras necesarias hacia un nuevo esquema de trabajo. 

C{asifjcación ele activjdacles; 

Identificar las actividades en el proceso bajo: 

o VA: Valor Agregado (el cliente está dispuesto a pagar por esta 

actividad o transforma el producto final). 

O NVA: No Valor Agregado (actividades restantes) 

Señalarlas en el mapa a nivel detallado. 

Block Bclt 
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Realización de un Análisis 
VA & NVA 

Observación 
Directa 

Analítico 

Gráficos 

O Las condiciones de 
funcionamiento en 
tiempo real pueden 
ayudar a identificar 
los residuos ocultos 

D Los datos pueden 
mostrar la magnitud 
de los residuos y el 
valor de las mejoras 

D La distancia y los 
movimientos 
repetitivos pueden 
ser visualizados 

Preparación del Análisis 
VA & NVA 

D Plan: 
Cuál es el área bajo investigación? 
Qué quieres conseguir? 
Definir el equipo. 

D Comunicación: 

Black Belt 

Comunicar el plan al líder de área para que después a su vez este 
te presente con las personas que serán observadas. 
As~gu_rar que la gente comprenda el por que el área esta bajo 
analists. 
Concentrarse en el contenido total del trabajo y no en el 
individual. 

D Materiales: 
Cronómetro. 
Facilidades para layout/dibujar el área de trabajo. 
(VA/NVA Form) 
Lápiz. 

Black Bolt 
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Observación directa 

Tipos de actividades que podrían ser identificadas a través de la 
observación directa: 

c:i Rehacer. 

o Menores Interrupciones y aprietos. 

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

o Comunicación con otros. 

o Organización de la informac1ón, documentos, o materiales. 

a Preparación de formas, herramientas y materiales. 

o Búsqueda de información, herramientas, o material. 

Esos de'sperdicios se pueden descubrir cuando se observa 'el_ 
proceso y no sOn típicamente identificados como parte del 

· contenido del trabajo 

Black Belt 

Análisis Grafico 

Utilizando un diseño de las instalaciones, hacer una "tabla ~ 
de spaghetti" o " tabla de punto a punto" de la persona r;.,..-4!:;>-'-JI'\ 
que realiza el trabajo ' :~ 

O Seguir cada 
movimiento de 
los recursos 
trazando una 
línea en el layout 

O No sea tímido 
acerca de dibujar 
varias líneas 
encima de otras. 

" 

Esta sencilla herramienta se puede mostrar el enorme derroche 
de recursos durante su movimiento y .transporte 

Black Belt 
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Usando las formas VA/NVA, documentar todas las 1 () tareas de trabajo y los tiempos 

-- -~· - ,..._,_Of_,_ 
Plo'"M ..... '~ - ··-, __ ........ 

.. -~ -Tiiio .. -"- ~ ..... 
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·~· 
.. -- . .. ª"'""'-·"""' , uioo é Documento de ¿ (ji Categorizar Gt Añadir Notas 

traba Jo 4t Clasificar 
Registro de t VA/NVA 
inicio y termino f\_ de tiempo 

JJ. Black Belt 
~-

Formulario de Instrucciones ¡:r-,.~i ,~~ 

~ 
Documentos de trabajo - Llevar a cabo las tareas en 
pequeñas unidades en incremento en comparación con 
grandes combinaciones de movimientos. 

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

@ Categorizar - Creación de categorías para que las tareas 
repetitivas puedan permitir una mejor comprensión de las 
tareas y gráficos(< 10 mejor categoría} 

(9 Clasificar VA/NVA - El objetivo es reducir los residuos y 
maximizar el trabajo . 

(§) Añadir Notas -
.(~observaciones, o 

, . ~ ~ , . 

Al observar un proceso, explicaciones, 
las oportunidades se debe anotar. 

Black Belt 
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Ejemplo: 

i 
i 
¡ 

o Identificar proyectos 

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

'~' ; 1 ' _, ' Black Bclt 

Recomendaciones 

El rediseño de procesos, actividades o tareas; en teoría 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 análisis Costo Beneficio para vender la idea con el 
comité ejecutivo de la organización 

o Involucrar representantes de todas las áreas afectadas 

O Generar consenso respecto a la idea 

D Apoyarse en tecnologías de información para realizar cambios 
radicales 

o Crear un plan de trabajo detallado 

o Utilizar técnicas de movilización para la administración del cambio 

O Procurar mantener la plantilla de trabajo a través de reubicaciones , f\_ evitando recortes de personal 

Black Bclt 
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Ejercicio 

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

"Preparar una Taza de café" 

Instrucciones: 

l. Clasificar las actividades por su valor (VA, NVA & AN) 

2. Definir el porcentaje de actividades por cada clasificación. 

3. Rediseñar las actividades con base en: 

O Incrementar las actividades que agregan valor al cliente. 

O Disminuir las actividades necesarias. 

O Eliminar las actividades que no agregan valor. 

A~~4. Dibujar los nuevos mapas de acuerdo al rediseño de valor. 

. ' ,1\ 
• ' :;.:.... Block Bclt 

Conclusiones· 

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

O Mediante la utilización Directa de Observación, Análisis 
Grafico y Análisis Analítico, las practicas de derroche 
podrán estar expuestas y mejorar de un modo 
colaborativo. 

O Las herramientas de apoyo están diseñadas para 
identificar y eliminar perdidas. 

O Los esfuerzos para eliminar las perdidas son 
continuos y pueden empezar ahora! -CQ?\ I I , ... 

I -e .., 
·~· ! . \ 

~· Black Bclt 
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Estadística Básica 

Objetivo: 

~ 
~ 

Aplicar e interpretar de forma práctica, datos y resultados, con el 

apoyo de las herramientas básicas de estadística descriptiva e 

inferencia!; a través de la identificación de patrones, tendencias y 

subgrupos, además de establecer comparaciones de desempeño entre 

los diferentes parámetros de una variable, utilizando la herramienta 

Minitab y bajo las bases de la metodología Seis Sigma . 

. J_~\~ ______ _.:!!:..-;t·:'.=:· ==:==:'.~~ 
- '""-.. Black Bclt 

Estadística Básica 

Su intención es describir el comportamiento de un grupo de datos en 

un momento dado. Caracteriza los datos para obtener información de 

los mismos a través de ciertos parámetros. 

¡ iS1 no se puede medir, no se puede 

controlar y s1 no se puede controlar no 

se puede me] orar' r 

iilo que se mide se entiende y se 

mejora'' · 

Black Bclt 
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- --- --- --------------------------

iQue es Estadística? 

La palabra estadística, tiene sus orígenes en la palabra Estado. Los 
romanos la utilizaban para nombrar los conteos que realizaban para sus 
censos de población. 

Black Bclt 

Diferentes tipos de estadística 

Descriptiva 

Entender o 
caracterizar los 
datos provenientes 
de una muestra o 
población. 

Interferencia! 

Tomar decisiones acerca 
de una población con 
base a los parámetros, o 
características, de una 
muestra. 

DlstnbuoióriN...,,,.I 

Estadísticas Descnpt1vas: I /I\ 
Repre•enta el valo' ceotral del pmce'o ~ 
- Media (5() 

1 ~·wr.1 - """""" (•I pooto do dotM dO reotro) LjL 
- Valores de Cuart1les (01, 03) 

H· ! .'-\ 
,•-. ~ 

1L~Ul 
Ql QJ Black Bclt 
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Tipo de Datos 

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

O DATOS DISCBETOS. 

Datos que sólo pueden tener ciertos valores (contados). 

Resultan del uso de gages pasa/no pasa, o de la inspección 

de defectos visuales, problemas visuales, partes faltantes, o 

de decisiones pasa/falla o sí/no. 

O PATOS CONTINUOS. 

Datos que pueden tomar cualquier valor dentro de un cierto 

intervalo (medidos). Resultan de la medición real de una 

característica tal como la impedancia del embobinado de un 

motor, fuerza de tensión del acero, diámetro de un tubo, 

flujo de una bomba, tiempo, dinero, etc. 

Block Bclt 

Tipo de Datos 

DATOS DISCRETOS (Datos de conteo): 
l. Número de partes en una categoría Proporciones basadas en 

conteo (Datos Discretos Tipo-I, Binomial) 

./Águila/Sello (ej. Contar la cantidad de águilas y el número 

de sellos 
./Sí/No (forma para ordenar llenada exactamente o no) 
./Pasa/Falla; Bueno/Malo (Cobro exacto/Cobro exagerado) 

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

./ Número de raspones en el cofre de un auto 

./ Número de roturas de aislante en un rollo de alambre 

./ Número de veces que un cliente cuelga sin recibir respuesta 

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

./ Las subdivisiones decimales son significativas 

./Tiempo de contestar el teléfono (Número exacto de 
segundos por llamada) R 

; : ·~ Block Bclt 
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Parámetros y Estadísticos 

Población 
Es la totalidad de los elementos en los cuales se esta 
población define su forma de acuerdo parámetros 

interesado, una 

Muestra 
Son los elementos que se analizan para realizar conclusiones de la 
población en base a estadísticos (Inferencia Estadística). 

l> Un parámetro es una medida 
describe una característica de una 

población; los parámetros se 
expresan con letras griegas. 

Parametro 

µ 

a 

·~ . ' "' ~' ' 

, Estad1sÍico 

¡¡ 

52 

l> Los estadísticos son medidas 
calculadas a partir de una muestra 

para estimar una característica de 

la población; los estadísticos se 
expresan con letras latinas 

Black Bclt 

iQué nos interesa de los datos? 

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

--·-·------·-·----, 

Forma Centro Dispersión 

LPor qué nos interesarán estos elementos7 

Black Bclt 
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Medidas de Tendencia Central 

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 población. 

n 

¿x, 
l=I µ=--

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

Moda: El valor que ocurre con mayor frecuencia en un grupo de datos. 

-EJerN)lo:-:3;4,3,2~2}2iS,-6,i ~~:"-,,f~~,;¡_.,:·: ,f>~·;_· 
5cilücl6ii: La.inoda Ciél'i;JiinipiO es 2; debido:'¡!'. 

"'-·-··· ,,....,. '" .,. -~ '··-~ ...... ~ .· 'f".1'.!:'F.:: ,·" 11''''•' se repite.con mayor.rrecuentla. ·' e:,:"il'i~.lll!.1=. 
Black Bclt 

Medidas de Tendencia Central 

Ejemplo: 

El promedio de bebés nacidos diariamente durante un periodo de 11 
años en nuestro país es: 

Mo 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 
592 508 701 605 692 574 654 516 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
598 558 533 418 397 372 433 710 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 
614 454 412 337 299 310 ------

lEsto qué s1gn1f1ca? 

Black Bclt 
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Medidas de Dispersión 

Rango: 

Una medida sobre la dispersión de los datos es el Rango, la cual estima 
esta dispersión de los datos al restar el valor más pequeño en la 
muestra, del valor más grande. 

Ejemplo de proceso: 

El rango de bebés nacidos diariamente en nuestro país desde 1985 es: 

2005: 209 bebés 

2000: 710 bebés 

1710-209 = 5011 

Black Belt 

Medidas de Dispersión 

Varianza: 

La varianza tiene una aplicación menos práctica y mas matemática, es 

útil para sumar y obtener la variación total de un sistema, pero no puede 

ser relacionada con las unidades originales de los datos ya que están en 

forma cuadrática. 

L:<x¡ -.X)
2 

Varianza(s) = =~--
n-1 

Ola medida más común sobre la dispersión de los datos es la 

Desviación Estándar la cual estima de una forma más general la 

distancia entre cada dato y el promedio de la distribución. 

ose representa mediante la letra griegas. '.}-"1 
,J 1. ,\._ 

Black Belt 
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Medidas de Dispersión 

Desviación Estándar: 

La Desviación Estándar es la distancia entre la media de un grupo de 
datos y el punto de inflexión de la curva normal. El punto de inflexión 
es el punto donde cambia de curvatura la gráfica normal, de cóncavo a 
convexo. 

Desv. -
Estándar -

scx, -xl' 
n-1 

m 
Punto de Infiexión 

Desviación Estándar = 1 Sigma 

Black Belt 

Medidas de Dispersión 

Desviación Estándar: 

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 más grande sea la desviación estándar, mayor es la dispersión 
de los datos. 

Para eliminar este cuadrado y darle un sentido a la medición de 
dispersión en términos de la variable a medir, la Desviación Estándar es 
la raíz cuadrada de la Varianza. 

Por lo tanto: 

n 

L(x, -x)2 
(j' = # = í = ~;=~'---

n-1 

Donde: 

a es la Desviación Estándar 

s2 es la Varianza 

x es el dato 

x es el promedio 

n fa cantidad de datos 

Black Belt 

t 

f -· "\ 



( ______ _ 

--
9 
:::> e 
'º :e 

Diplomado ~~IS SIG~ BLA~~ ~~~~ J 
-----~------------

Ecuaciones para Calcular: 

Varianza de la Muestra n-1 

1 

~Í,lx,-xl' 
Desviación estándar de la Muestra, (i., • . n-i 

Black Bclt 

Distribución Normal 

Decimos que una distribución es normal cuando su comportamiento es 
predecible. 

O Las distribuciones estadísticas nos ayudan a describir el 
comportamiento de un proceso, de esta forma poder expresarlo 
matemáticamente. 

D Las curvas de las distribuciones estadísticas son calculadas 
utilizando densidad o área bajo la curva. 

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

Características de la Distrjbución normal: 

O Balanceada, la media separa en dos partes iguales, en imagen 
de espejo la curva. 

O La media y la mediana tienen un valor similar, tendiendo a ser 
iguales. 

o La desviación estándar refleja fielmente la dispersión de los 
datos. 

o La curva tiene forma de campana. 

Black Bclt 
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Distribución Normal 

La normal 
Para determinar si los datos siguen una distribución normal, podemos 
utilizar Minitab. 

Surrmary for Muesb"e 

A·S-... 

··-v ... ..,, 
s ......... 

·~-. 
M"'mum 

'"º""-

"" ·-""' ·~ "~ 
-01159111 
Olll>14 

" 
M-n 9'000 
ln:!Q- 104000 
H•-.... U0.000 

'"" '" 
96 000 10l ll6 

Prueba de 
normalidad 

Para determinar s1 cumple con la normal, el valor "p" de la prueba 
Anderson-Darl1ng debe ser igual o mayor a O.OS, en este e)emplo es 
de O. 786, por lo que podemos decir que los datos son normales. 

Black Belt 

Distribución Normal 

Si dividimos una distribución normal en 3 partes por cada lado, 
tomando como referencia el punto de inflexión (cambio de dirección) 
de la curva, tenemos las Desviaciones Estándar que caben dentro de la 
distribución. 

Esto es: 

'""" 
• 

i--~~---~~--< 

~~~~~-~~~~~---< 

ea2". ... +\.1.--....---
1& ... -.~2d1Mk:Drm -*dlr 
119.13'Jl.m.~3~---

CJ El 68 °/o de las observaciones 
caen dentro de+/- 1 s (o dos 
sigmas) 

O El 95 °/o de las observaciones 
caen dentro de+/- 2 s (o 
cuatro sigmas) 

DEI 99.999766 ... 0/o de las 
observaciones caen dentro de 
+/- 3 s (o Seis Sigmas!!!) 

Black Belt 
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Variación común vs. Variación 
especial 

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

Variación por causas comunes - variación inherente al proceso, se 
distingue porque sus datos se pueden caracterizar bajo una 
distribución normal. 

Variación por causas especiales - variación por efectos externos 
al proceso, esto hace que los datos del proceso no se puedan 
caracterizar bajo una distribución normal. 

P(X) 

X 

Variación común vs. Variación 
especial 

., 

1 Tipo -de variación , , -Ca racterlstlcas 
''!,; '• ' .. ;:. ' ' ' ··~ ;: . ., - . ' ' : ,":;' .j 

Causas Comunes 
Siempre Presente 

Esperada 
Predecible 

Normal 

No siempre 
Causas Especiales presente 

Inesperada 
Impredecible 

Anormal 

Black Bclt 

Para d1st1nguir entre los tipos de vanac1ón eX1sten herramientas • 
gráficas que muestran la va nación ª· lo largo ,del tiempo tales corro las 

gráficas de cornda•o gráficas de control. " 

Black Bclt 
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Comportamiento gráfico 

Cuál de estos procesos tiene un mejor comportamiento? 

0.9 

0.8 

0.7 

•• º·.;. 0.2 --· 
P• o.o;:• 1.0 -
Jl• o.a;•S.o -
P•·l.a-•0.5 --

J:l 
,;/ ·\\.. 

Proceso 1 

Proceso 2 

Proceso 3 

Proceso 4 

~ ~ ~ ·• o 2 3 

Distribución Binomial 
Datos no normales 

Distribuciones discretas: Binomial. 

Las distribución Binomial parte de la distribución de Bernouilli: 

. ' 
Black Bclt 

La distribución de Bernouilli se aplica cuando se realiza una sola vez un 
experimento que tiene únicamente dos posibles resultados (éxito o 
fracaso), por lo que la variable sólo puede tomar dos valores: el 1 y el O. 

La distribución Binomial se aplica cuando se realizan un número "n" de 
veces el experimento de Bernouilli, siendo cada ensayo independiente del 
anterior. La variable puede tomar valores entre: 

O: si todos los experimentos han sido fracaso 

n: si todos los experimentos han sido éxitos 

La distribución de probabilidad de este tipo de distribución sigue el siguiente 
modelo: 

ni 
P(x=k) = ---- *p'*(l-p),.., 

k!•(n-k)I 

Black Bclt 
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Distribución Binomial 
Datos no normales 

Ejemplo: 
lCuál es la probabilidad de obtener 6 caras al lanzar una moneda 10 
veces? 

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

" n" es el número 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 fórmula quedaría: 

Luego, 

P(x-1) - 101 •o/•(1.o,j)10-6 
- - 11•(10.1)1 

P (x = 6) = 0,205 

Es decli-, se tiene una probab1l1dad del 20,Sº/o de obtener 6 caras al 
lanzar 10 veces una moneda. 

Black Belt 

Distribución Poisson 
Datos no normales 

Distribuciones discretas: Poisson. 

Las distribución de Poisson parte de la distribución Binomial: 

Cuando en una distribución Binomial se realiza el experimento un 
número "n" muy elevado de veces y la probabilidad de éxito "p" en 
cada ensayo es reducida, entonces se aplica el modelo de distribución 
de Poisson: 

Se tiene que cumplir que: 

" p .. < 0,10 

" p * n" < 10 

La distribución de Poisson sigue el siguiente modelo: 

,... 
P(x=k.) =e·)•-

kl 

Black Bclt 
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Distribución Poisson 

Datos no normales 

De la formula: 

El número "e" es 2,71828 

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

" k " es el número de éxito cuya probabilidad se está calculando 

Ejemplo: 

La probabilidad de tener un accidente de tráfico es de 0,02 cada vez 
que se viaja, si se realizan 300 viajes, lcual es la probabilidad de 
tener 3 accidentes? 

Como la probabilidad" p" es menor que 0,1, y el producto" n * p" 
es menor que 10, entonces aplicamos el modelo de distribución de 
Poisson -

Distribución Poisson 
Datos no normales 

P (x=3) 
63 

31 

Luego, 

P (x = 3) = 0,0892 

Black Bclt 

Por lo tanto, la probabilidad de tener 3 accidentes de 
tráfico en 300 viajes es del 8,9°/o 

Black Bclt 
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Teorema de Limite central 

La distribución 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: Si 

usted toma muchas muestras de una población y de ellas estima la 

media, no importa la distribución de la población, la distribución 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 
serán d1stnbu1dos normalmeñte. 

Black Belt 

Teorema de Limite central 

X 

X 

X 

X 

0-x 

Black Belt 
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Teorema de Límite central 

Definición: 

La distribución de la media muestra! (µ) puede ser aproximada por una 

distribución normal; sin embargo la distribución de la población original 

no es normal. 

El promedio de la población esta normalmente distribuido alrededor del 

promedio real con una varianza igual a la vananza de la población 

original dividida por el tamaño de la muestra 

1-1 medias= 1-1 poblacion 0
2 

medias= 0
2 

poblac1on/ n 

~~ n= número de datos 

lH' . : ;\\ 
..J,_1_. ·-~ 

Teorema de Límite central 

Los parámetros de la distribución normal son: 

Black Belt 

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

Varianza : n * s 2 (varianza de la variable individual multiplicada por 
el número 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 valor O. Cada lanzamiento es una variable 
independiente que se distribuye según el modelo de Bernouill1, con 
media 0,5 y varianza 0,25. Calcular la probabilidad de que en estos 
100 lanzamientos salgan más de 60 caras. 

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

Media = 100 * 0,5 = 50 

Varianza = 100 * 0,25 = 25 

Black Belt 
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Teorema de Limite central 

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

Y= 60-50 = 2.00 
5,0 

5 es la raíz cuadrada de 25, o sea la desviación típica de esta 
distribución 

Por lo tanto: 

P (X> 60) = P (Y> 2,0) = 1- P (Y< 2,0) = 1 - 0,9772 = 0,0228 

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

Introducción a Minitab 

~ 
".,5) 

Black Belt 
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Inicio de Minitab 

Abrir Minitab siguiendo los pasos que se muestran abajo 

!mi lfi!!l •--·--l!!J MICl8ldt Woni' ~ lnteN'!d9o W"..OVD 

14'\ R811l.,. PI..-(!) ·~ \J.} ~ ,.,.p 5 0.1 

l!!I .,._.,.,E- ((lrl Lev.a- Ser•-
~ M.S...:• 
~ Nictoeaft 01&. Toab 

~ MUCITAI 13far'#inlllltM 

Pantalla principal 

Black Bclt 

La pantalla de Minitab se ve de la siguiente forma: 

~-·-1 a de 
amientas 
mientas de 

recuente -------

ew::a;wan: eu:n:t 

!t1.i·l•ltfo.ll':<'.-Clll~T11:,·ui:::;I -~,,Jl+P::I ·!,.JQ.j 
a-·"" ( ¡::;¡13 

-16:>•2' --------

001 ......... -""''""""' 

• 
• D• 

61 . 

___ , r---1 -

irm .. ifu:e~.;;,-. iiS- *ff;; l"!:l-- [o;¡.,._ EpR'-M~-,._9~,,,..;¡\f••• .. 

Black Bclt 
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Barra de herramientas 

La Barra de Herramientas estándar ofrece las siguientes opciones: 

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

i¡ ' ! : : 
l _; _:: J ' 

••••• + + 

. ! • 
1' 

t='Fu -

Barra de herramientas 

Black Belt 

La Barra de Herramientas estándar ofrece las siguientes opciones: 

. ··-··------:·.· ·: •• ::··••••!!.:.!._ .... \ .... 

1¡:-: 
¡ f: 
¡,:... : : . ! . 
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Barra de herramientas 

La Barra de Herramientas estándar ofrece las siguientes opciones: 

' ·····--·-··-... .. ··•·· .... .... .___....... .. . 

¡1''1, 
,)'."t\ 

A¡ ~ 

' ' 1 : l 
-:- 1 ' 

! 
íl

-- ------ ---- ---- ------J 
ancelar Comando o Cálculo 
e ut1l1za para cancel<ir un corryando que toma 

mucho tiempo al desarrollarse ------- ---------

a ---- -------- - --J 
Ayuda 
nic1a la función de ~-u~-----___ _ 

e
----------------~ --- J 

Guia Estadística 
Explica los proced1m1entos y desarrollo de !a estad1st1ca --------------------·--

Black Belt 

Barra de herramientas 

La barra de herramientas de proyectos 

Black Belt 
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Formatos de información en 
Minitab 

Formatos de columna: 

Texto 
o Cualquier combinación de letras o números 
O Se denota como-Ten el título de la columna (Vg., Cl-T) 

Fecha l Tiemao 
o Tiempo en segundos, minutos, horas, días, meses o años 
O Se denota como-Den el título de la columna (Vg., C2-D) 

Numérjco 
O Un número positivo o negativo expresado como decimal o entero 
D Sin denotación en el título de la columna (Vg., C3) 

Uso de los formatos 
D Minitab elige automáticamente el formato con base en los datos 

ingresados en la columna 
o Se puede cambiar el formato de la columna en caso de ser 

necesario, por medio de: 
D Data > Change data type > ... 
O Los valores faltantes aparecen como: 

En Blanco [ ] dentro de una columna de Texto 
Asterisco [ * ] dentro de una columna de Fecha /Tiempo o 
Numérica 

Black Bclt 

Formatos de información en 
Minitab 

Ingresar datos en la hoja de trabajo 
Poner títulos a las columnas: 

Seleccionar la celda de nombre (gris) de las columnas y escribir: 
Cuarto {Cl) 
Fecha (C2) 
Ventas $k (C3) 

Dirección de ingreso de 
datos 

Celda para nombre 
de columna 

• c C2 

Cuarto Fecho 

Número de 
columna Celda activa 

cr 

Black Bclt 
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Formatos de información en 

Minitab 

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

Cuarto 
Ql 
Q2 
Q3 
Q4 

Fecha* 
30 Marzo 2007 
30 Junio 2007 

30 Septiembre 2007 
31 Diciembre 2007 

Ventas $k 
100 
78 
99 

103 

"' Et formato de fecha debe ser igual al que mane1a Microsoft W1ndows, en 
caso de estar en ingles, se debe escribir March 30 2007 

Formatos de información en 
Minitab 

Black Belt 

La hoja de trabajo debe estar de la siguiente forma: 

La -D significa que esta es una 1 
columna de Fecha f Tiempo 

1 

la -T significa 
que esta es 
una columna 
de texto 

iíiíhí!!ííifuí/G~ 
-:-cc~Jrk) C2.0 ~ C3 ~· et C5 Esta es 

1----1tt':~~~~ .. ~~:s;'"~·~,E··~:1~:l!"'~·~·"~ .. ~~::::::j::::::t~"""i ""' columna 
1 01 30 Marzo 2007 100 numérica 
2 Q2 30 Junio 2007 78 

3 03 ,3:1 Septiembre 2007 99 
-¡-l~OA~~-~371~Dl~cia-m~b-,.~200==t7~~,~03';!~~-;,.~~~ 

5 

• 
7 

ll~·t==t====j==j~==l===l---1 Asegurarsede 9 presmnar Enter 
tn después de llenar la 

g:g _ __ , __ _ __ ___ _ _ _ ____ ___ ____ ___ últunacelda 

,\~. . 
Para cambiar el formato de fecha, dar cl1ck derecho sobre la columna y ... 
Formát Cólumn> 
f, - Black Belt 

-
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Formatos de información en f,~ ~-Minitab ~~-· 

os el resumen de la hoja de trabajo. 

licitar información respecto a la hoja de trabajo 

Revisem 

Para so 
Utilizar 
informa 

la barra de herramientas de proyectos y dar click en el botón de 
ción. ~ 

1 ~ .g liE !&@ fB i '"fil ID 1 líit li]B I !i! 
ción muestra el nombre, La informa 

contenido 
cada colum 

cuenta y descripción de 
na 

lilil~Gll!Jn!ffi3i l¡;Jlli:ill~ 
Nomo 1 Id 1 Co<.ot 1 Mls!!!g t l'iP;! 1 Descrl:tion 

La ventana de 
IQ!aifil CI • o T 

'"'"' C2 • o o 
Admlmstrac1ón de \lentas $k C3 • o N 
Proyecto resume 
los datos en la 
hoja de trabajo 

Black Bclt 

Guardar Información 

Para guardar la hoja de trabajo 

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

A partir de ahora, los comandos de menú serán presentados 
de la forma 

File > Save Current Worksheet As ... 

~~~~E~~~·i·~~ .. ·-~·~~~ Paso 1: Seleccionard1recc1ón 
G-""~ E- ·- para guardar el archivo 
[!l> ¡:~ C:\Mlnitab °::!"' ... _ .... 

~ 
@) 

Paso 2: 
M•-....,.¡"' 

Escribir CD 
Muestra en el r-1-c··D~~;::;;~~~~~~~~q~i}--{!!~~~~!'.!!'.J ~~~ 1 1 
archlv,oL\ • N--=i~-='==~--~~c;:!l t o-

1 

Paso 3: Click "Guardar" 
). M•-"''"" TIPO' jl!rim _ 3 C.- 1 

, f\_ ----- ------- --- --~ 
Black Bclt 
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Manipular Datos 

Black Belt 

Importar datos de Excel 

Para importar información directamente desde Excel. 
Fíle>Open Worksheet 

En Tipo elegir Excel (*.xlsJ 

. 
·-.. 10- :!] ~ ltldlm· 

l!i> ~-,_. --· ([ll ·-e 
~-

o 
··~ • ·-· ¡;~ - -~ 

_:::¡ 
--~-

~- . . 3 ...,_doltd ·~ \~~_r-~".!"'! ". ~ - -

_g¡.J ........ _.._n..._ 

•f.IEI 

1 

-Seleccionar Ventas.xls 

Click en Abrir 

~V 
'c...,.¡. 1 

-~ 

~1- .. 1-.. ¡ o- ·-
H: 

Black Belt 
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Importar datos de Excel 

@,¡;¡;.;. S'_:_J• Vtntas.XLS - - -- - - - -
lnl<I~ lrmrtar 011ti'¡o clt PIQllll r61m .. 111 D1to1 

'..O ;!L :e~~ ;F·~1&~;1'jL~~~IE 
• "!'' : ¡1~ ,._ F~!fil~; .A.11¡l!' ~ ~~~ 
.~'!_tP1P!!~L ___ fu_tn_g _ r.J _ Alin~a_a~ 

E\2 . (~ - .. , Minitab 
' A 8 e ' D E F 

\ ~aro c1:1r1ro Mano Abnl 
M..§.fso-50 T 387980 <151700 -456789 ~356iB -¡- ~1691or soa9·e1 - o(~6789 ~!~1656 <156798 ----__{ 435800 542700 345988 345678 .::..:.ss4_osa 

5 _,.9~050t _B27900 ~56769-897658 687050 ---6 613242 611689 -456789 ~560988 --434567 

1,;:r;i¡a1i~e1~ 0·lllll t iAJll(;>tJ11 
Jt·l·l·&,~lill"""-i"I] • ToO'- • L:ltl. 

-'- - - - -- ----~--
8 1 

• C1 C2 CJ CI C5 C6 
Enero Ftblt!O M11no Abril Mayo 

1 '""''' 451700 '56789 4"678 """" 2 57!!990 """' 456789 781658 456793 
3 "'""" 542700 , .... 345678 564050 Excel 
4 497050 8279ll 456789 897658 687050 

' 6132•2 611699 456789 560!lllll 434567 

• 
7 
8 (~ l . ..... . Black Belt 

~-

Evaluar datos antes de impo rtar W:g ~' . .... . . , 

Las bases de datos no siempre están limpias o tie nen la misma 
rtar los datos estructura que Minitab, por lo tanto, antes de impo 

se puede hacer una evaluación de los mismos. 

H• 
euoc .... lo~ 3 .. lfJ et ED· File>Open W orksheet 

lilJ :111~00! ...... , __ 
IJ....,alll.J En Tipo eleg -· ir _Excel (* .xls) 

@ 
Seleccionar ·-(i) 
Ventas regio ~- nales.xls 

t ANTES de Abrir . -· ~orl•u•g1~•·~!:-~~ ____ --·- .3 ~ 
~-do1od T¡¡n ji:~r··~ 3 -1 Click en Pre 

~ 
view 

.9Ju.... .. -.!>_Da_ 
°"""~-.1 (/flt-.1~ IW9ll ,, ~ 

fyi 
,,11 \~ Black Bclt --
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Evaluar datos antes de importar \,"f1 ~' 

La opción Preview muestra que existen algunos problemas 
que se deben corregir antes de importar la información: 

Olas nombres de las 

columnas se encuentran 

en el 2° renglón 

OSólo hay 5 renglones con 

datos 

Ola columna 8 incluye datos 

que no necesitamos 

DEI renglón 13 tiene datos 

f:J, que no vamos a usar 

-!Jlni:2trn º_ il3 

" a " " 

'~ 
Ventas 200ll , ... . 

""' 
. , ... ., , ... 

' """ ..... ..... "'~ 
' 1 1 

• Certrll """'"" 45170000 ~$6799.00 

' ' 
I' 

• .. .-... 600997.00 ~56789.00 1 

' 1 
1 • .... ~3Se00.00 54%700.00 )IS'/11111.00 

• -1 ·- - ' 
'¡¡¡¡ 

Clil __ 
·-.~~···- - - ::- - 4" -- .. -~ 

~ ' f:?., Ol$ploy dot1 - orfy ~·'~I 

¿f ·~ ~~k~lt 

Evaluar datos antes de importar ~1.:i ~~ 

Cerrar la caja de diálogo y utilizar las Opciones 

Llenar la caja de diálogo como se muestra a 

continuación: 

' '. ............ 
r,Nant r\~ 

tiUserow: ~ 
F9'st ROi'! rl D«• 
(i AIJ:omatli; 

r:u..row:~ 

~r;tdltll,_,:r

P' l~bln.dU.

~~dar 

r. ~nod r ,_ 

fleldOeln!Wn 
r Frnfom\lt 
r.~th31llCl<Jl~"lli!IG'..DI 

r.: 1 ah r CMimo! r ~okm 
(' s~ac~ r PMod r. Nooe 

r (lJSWn¡r 

Te>:l:Dritt'otf!f' 

C: Dwl*~ (" sngle~ 
('" r-. (' CU~Ull: r 

Black Bclt 
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Evaluar datos antes de importar 

DSeleccionar de nuevo Preview 

DMoverse a la columna CB que no necesitamos 

OSeleccionar el número de columna 

·~· DPresionar Delete 
=---~ !Ci 

" " "' lill .... "''° ~·-íl - . ' ....... . .... :•· """""' z .... - "'"' • 435678.00 ,. ..... 20ell! 

• 781656.00 15679800 """ 

DOk 

DClick en Abrir 

• 345678.00 56-1050.00 ZZ31ZJ 
1 .. 897658.00 687050 00 33664•, 

! 1 
IZ S609S8.00 13'1567.00 Z677Zi 

--
_m~¡ m• - .. ... 1 f?. OlsPeY dat. rCJWS ~ 1 °" 1·: 
'""'' 1 ¡ -~~' '1 · 

Á- - ' - Black Bclt 

Evaluar datos antes de importar ~ iÍ~ 

~ ~-,_,..i.1,>kll""dollo~·o.lotro.olll>«I 
;;::;-~· ;;;-- ;.;;-;;;;- ;;;;,;._ -· - ----- -----l3" ..;;.; ~ .. , • - .!(!:) ;¡¡. ~ •' ..ti•---. :t. =---::-- -- -=. --- =-~.::...- W::k ___ • 

"'!"1 1~ 1 ~·.e-~-.4.-.~•tll_1"0:W· •_·'IOD~.1·~~ 1- .. -.-

_ ... ,,l - .. ], -"' -o_.. - ·.,: l-
' "' •H, •• &.f _., 

·~· ·-- -" " -
" .. ~ 
" "~ - -· ·- ·- ~~ ·-" Minitab ,,_ ·- ·~- Y• .. , 
" •' ' ~· .... :. --. ' ··- ,,_ 

~ . . ... ,.,O! '""''°"MO 1 
-~~- ' • -ll'1H .. .. ..,"' 

' ill "' "'' ""' '" .. ... ·~· l"" - ... :!ilSlg~ 

Excel lli:lóllBI X 'lloli!I ~ c·ll!ll t "" ¡¡ 1 <Sl 'l!!lll {l 
,J_.l-1-i.1.óll"'-<ioll •TOO'-• L:Jt:JI]~ 

• 1 Ct.T 1 (2 1 o 1 "' es 1 "' =j R•!ll•n j Eneto 1 Febrtro l Mauo Ab1ll 1 Meyo ' 
1 C1mnil ¡367900001451700.00 45678900 431567B 00!349050.00 

2 '"' 578900 oo 6009El7 oo -456789 ro 781656 00¡456798 00 

' Norte ¡435CO'.l 00[542700 00 345911! 00 345678 00 56405(] 00 

• B•JfO 497050 00 B27tai.OO 456789 00 ·897558 00' 687050 00 

, ~\ ' Frcn11r1 613:142 00 611689 00 .(56789 00 5B'.l58I 00i434567.00 

• 1 1 1 1 

Black Bclt 
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Manipulando datos 

La manipulación de datos se refiere a cambiar la estructura de los 
datos a una forma más apropiada para el análisis con Minitab. 

Bajo el Menu Data se pueden encontrar las siguientes opciones: 

'a, 51.tMt llo'crihet ... 

d\ Sg!lt Worio:shNt. 

.~HD<QI~ ... 

; "'" 
f:;::~, 
lt1 ...... 
l 1•1 B.ri.. .. 

't1-12e11tt1ltows,,, 

:« lt'a$8V•letms,.. 

"'" 

~~~ ... ·1 
·¡;¡ ... -... 11 

·':!:'t11r111~ ... 
-.¡ ; !Ó.OllV 

f

' f'"" ¡,¡,,totk Colrmt ... 

~"' 
~ Tr.-Colrrn ... 

[1:~ ... 
: 111 B.ri.. .. 

t V QDllt• Rows ... 

t'Z.trneV~ ... 

' , ... 

·1 

~· Cb4n<;Jo Dot4I Typo • ¡ 
~ !¡trect from Oeteffme • 1 

t "i COQC:ltl!Mte,.. 1 

LID OllPlrl_~'.:.. __ __, 

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: añadir columnas de una Hoja 
de trabajo en otra 

Copy: copia los datos para su manipulación sin 
perder la información original 

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

Manipulando datos 

Black Bclt 

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 

Oelete Rows: borrar renglones de determinadas 

columnas. 

Erase Variables: elimina columnas, constantes o 

matrices. 

Black Bclt 
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',S,~w~ ... 
"P. S¡¡ltWor~ .. 
·':!:'~~ ... 

' ~ .. 
't·'~ fflf'llPOACcllrms ... 

·ti ..... 

" r I¡ B.onk ... 

1 V UtletoRows ... 
~~~aseVll'illblH ... 

r cp 

Manipulando datos 

Code: cambia los valores de los datos 

Change data type: cambia de un tipo de datos (-T) 

a otro (-D) 

Extract from Date/Time: obtiene los datos de una 

fecha / hora para convertirlos a tipo numérico 

Concatenate: Encadena datos de texto en una sola 

columna 
t Qlanol Oll4 Type 

~ "'""'~'""""" , Display Data: muestra los datos escondidos de una 
r'.-.l CCIQUll:ontte... J 
r 1111 .,..,~---- matriz o constantes 

'H· ' '\\ . "'-· 

Apilando columnas y renglones 

Black Bclt 

Identificamos que después de importar la información, ahora necesitamos los 
datos en formato de columna en vez de renglones. stack>Blocksofcolumns 

" a -o,....,º 
" ... a'"' 
a ""' a 
"" '" 

Stod<_c.,....llfod<od.......,on~dNCtoolJ..• 

'j~llo9'6n_ 

.¡~~-

'¡~-~ 

;'~------· 

: ~.u;:¡;;¿ do!."' 
r:.tto-o~ 

13 

-- . 

·- ,.-------- '~-

cll<lC 

~·~·"· <11 (Opb:NI) 
?Uso~-.,~~ 

Black Bclt 
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Apilando columnas y renglones 

'lC1-TI C2 1 Cl CI " 1 a; C1 Cll 1 QI c10.1 c11.T 1 =j Rt!Jl6n j Eneio 1 Ftb1110 Mano Abril 1 M11yo 1 1 
1 Central ¡337900 00 451700 00 456789.00 .(35678 00 1340050 00 !387900 00 Central Entro 

' '"' '579900 00 i 6009B7 00 456789.00 781656 00 456793 00 ,578900.00 '"' Entro 

' Norte 435lm 00 5'2700 00 3'5988 00 ,345579 00 ~ 00 :•lSllXJ 00 Norte Entro 

' Baj/a .c97050 00 'El279IXl 00 4$789 00 11976513 00 6B70!l) 00 i49705CUJJ 61¡!0 Entro 

' Frcn1er1 6132.t2.00 161168900 456789.00 5fi038e O'J,434567.00 613242.00 Fronttrt Entru 

' 45170000 Central Ftbrtro 

7 """'"" '"' Ftbrtrti 

' '"'ª"" Nortt Ftbrtro 

' 82MJOO 81¡!0 Febrero 

" 61168900 Frontert Ftbrtro 

11 .(56789.00 Centrtl M1rzo 

" 45678900 '"' Mtrzo 

" 345981300 Norte Mtrzo .. 456789.llJ BtJÍO Mtrzo 

" ,,.,..00 F11:1nttr1 Mirza 
16 ·43567800 Central .. ,, 
17 781656.00 '"' 

f;ijrn¡-
18 ,.,.,.00 Norte ~ " 89765800 Bt¡lo Abol 

20 ,56Cl913a.OO Front1r1 l.Abnl 
21 134905000 C1n1r1! Mtyo 

" :•56798.00 '"' Mtyo 

" 56<05000 Nortt Mtyo -- " 68705000 Bt¡lo Mt~O - ...'!. 1434567 00 Fronter., Mayo 

Black Bclt 

-
Cambian do el tipo de datos 

Necesitamos analizar el me s, sin embargo Minitab no puede 
entender un texto como un a fecha por la estructura de los datos. 
Vamos a Data > Change data type > Te xt to Date{Time 

E}mmnD~•mn•w•l~ISJ1~J 1 
in~ t*fDi• ,. ~ ¡¡.,.., *' 1 ..... ~ ~ ,,,~ 

1"'i;i1ae.--.. '""l<:l•~rrl· 
J 1-1~1--=i~Sglt-... :cio, :-1..j-i:j 1rl 

~Vt~ •. 
, _L c1.r " " ~ 

-¡A•tl•• ~ '•io 1 Abril 1 llO)'O 

j C1rl!r1I t-1' \l'Olod<Cl!Uln ... 89 IXJ "35678 00 ~9050 00 
17 5;;¡---1 !lotl< ·~~~ 
,_!_ Ng111 -~ ,,..,_,.._. · 

:::::=~ • Bi.iO'tl ~ .. 
' Fr111111n1111 e..-. .. '89 00 58J9e!I 00 .(3e7 00 

+ --'vQllloW- .. 
¡_!_ --'2..tr-~ori<do> .. .. --, "" 
,..!!. n.~toTW ... 

" __ . t¡j>octlr<lfno.it.¡n.,. • f1 ¡oxtto-... .. ,, 
'" --t= C<l;IColonM f'l~toloot ... 

-·-
:"~ m-- ri,t>11o/l•ootg-~ .. 

" 1 1 !"'.~too.to/l'Vl'IO .. 

" 1 r-,Fm¡¡.m1,,g 1 , ,, 
! '~ ~ Black Bclt 
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C9 

,:1!79BO(IJ 

578990 00 

'""" 00 
"""'00 
613242 00 
451700.00 
600lll7 00 
5'270000 
'279ll00 
611689.00 
'5678900 
'5678900 

'""''00 
45678900 
45678900 

.43567800 
761656.00 

!3"15679 00 

"""'00 

. """' 00 
·3ol9l&JOO 

·456790 00 
.~oo 

''"''' 00 43-1567 00 

Cambiando el tipo de datos 

C10-C j C1t.T 1 C12.0 1 ~ 

C1ntr1I 

s .. 
Nortt 
BIJ(O 

frontera 

C1ntr1I 

'"' Norte 

BtJfO 
Frontert 

Ctntnil 

s •• 
Nortt 

Btjfo 

F1ont1ra 
C1ntr11I 

So• 
Norte 

81)10 
Fron\1111 

C1ntr1I 

SOi 
Norte 

Bajfo 
Fronttfl 

Entro 
Entrll 
Enero 

Entro 

Entro 
Ftbrtro 

Febrero 
Febrero 

F1br1ro 

F1br1ro 

Marzo 

Marzo 

Mu:zc 
Mu:zc 
Marzo 

Ab•I 
Ab•I 

.Abril 
rAtrnl 

Ab•I 
Mtyo 
Mtyo 

Mayo 

Mayo 

Mtyo 

'"' 
'"' 
'"' 
'"' 
'"' ,,. ,,. ,,. ,,. 
Fob 

"" . .. ... ... ... 
Ab• 
Ab• 
Ab• 
Ab• 
Ab• .. , .. , .. , 

Moy 

Moy 

Podemos verificar que ahora la 

columna C12 tiene datos en forma 

de Fecha en vez de Texto como se 

encuentra la columna Cl 1. 

Los datos ahora pueden analizarse 

con Minitab. 

Black Bclt 

Extraer información de la fecha 

Problema: 

Eres el responsable de definir los horarios en un centro telefónico 
que trabaja las 24hrs. Has reunido la información del número de 
llamadas recibidas, el tiempo de duración de la llamada (AHT), las 
personas atendiendo estas llamadas, la fecha y turno. 

Necesitamos saber cuál es el día más ocupado de la semana. 

I~~ 
!J li'il E.k t~ 04ta ~ ~- rtci> ~ Iods ~ ! 
l llil51l!ili~lill~c.ll!ll 1 • "' ¡¡ I <S>I 
11 f. 1 ·Z -i ,!, Al 1¡;1. l t> 11 \ To O ' • q 
• C1 C2 1 CJ 1 a-11 CS-T ! 

Ll11m1dn AKT IEJ11;1rtlvo~..!. F1ch11 Turna 1 

1 1445 695~1.(11!2007 AM 
2 1310 .., 10 1 01!U1 !2007 PM 

' 974 710 10 OWl/2001 AM 

• 1165 715 11 OW1120J7 PM 

' 1078 744 10i03AJ100Jl AM 

Black Bclt 
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Extraer información de la fecha 

Utilicemos el comando Data> Extract from Date{Time to Text 

.J ia: lil 1 e e;..;.. ......... ~ • "1110 ,; 
.,J r.1-1-1 '°" ............. 

' 

ºº'. l:J 1 
,':ftls~~ ... 

CM 1 • C1 CH 1 
[);tfllrtfromdltt/b:nlcobm: I~-.---., 
StoretutcaUmn: jc6 

Llama e - 1 eche 1 Tumo 1 
1 u,.., lilStackCcUms ... 1/2007 ·AM 

'T ~: ••• • 1l2007 iPM 

~---~to1xtrllrtfromdltt/tlml 

l"'·o.,.o1-k r.Hcll' 
r o., o1 mc:rill lí f'lrW 

' 5 ~ T•ppose Coktms ... 1/2CXJ7 1AM -- --,,·t: lert"' 1llll7 IPM • 
' 1C' 1!.!ll7 AM 

' 
1E: 1 i a-*' .. 1/2CXJ7 IPM 

7 u'V Ccl*t•Rows ... 1/MJI AM 

r'. Woek fJ 5ec:orld 
iltobith • ri Tllfths r: 1 Qulrter r:_¡ tUidrsdtht 
r:; V- G Thcl.111.-d:hf 

r. l'-ao,irOl¡¡~ 

f"Two~ ,_ 
8 ~·q..~-~-illl*J ... 1/2007 IPM -- -- 1l2007 'AM ' I~ 

""' • 
10 11'¡ 

~0.C.fl'fl9 1 _1l20071PM 

1-& u . --·-_, :fl lc~lc 
1::: ... 

~JPM 13 
14 • CoQclUnltll ... 

'" --11m~oa. ... ~fi,\ 
Black Belt 

Extraer información de la fecha 

-
]ia:lill51~ ~lill•H•l!lll t 1 "Rl0 T lllljj 
·I ,. 1-1:; .i. N 1 "'..-.1 º IJ ~ T ºo , . l:J t::J 11 n 
• C1 C2 1 C3 1 CA.O 1 CH "·' llamadnti AHT _IEJec11thlo1¡ Fecha Tur110 

1 "'' 695~1rtl1!2007'AM '"" 2 1310 "" 10 OUJ1/2007 PM '"" 
' 974 710 10 02rtl1/2007 AM "" • 11" 

,,, 11 02AJ112Cll7 PM "" ' 1078 ,.. ID 03.(ll/2007 AM Mi' 

• 15'2 '" iO 03.()1/2007 PM "'' , U10 ,., 11 04AJ1f.2CIJ7 AM '"' 8 13>5 6'1 ,, Q.4AJ1/2007 PM ~Jue 

• 13Zl "" 11 QS.(11/2007 AM '"' 10 1135 "' 10 05.()1l2007 PM "' 11 1"7 ,., 10 (6.(11/2007 AM S>b 

12 1370 "" 11 CSAll/2007 PM SOb 

13 1217 667 10 07..U1/2007 AM Dom .. 1111 "' 11 07..U1/2007 PM Dom 

" 1"'7 "" 9 c:&U1/2!ll7 .AM '"" 16 1315 723 10 c:&U1/2007 PM '"" 17 ""' 699 10 ,09..U1/2007 AM "" ¡~ 

Ahora podemos 

analizar la información 

utilizando Minitab 

Block Belt 
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Formas de la Distribución 

Patrones Básicos de Distribución: 

Acampanado Doble- pico Plato Pico- aislado 

{~ Truncado 

'H' 
Pico en el 
extremo 

Sesgada Cresta 

. ~\ 
} 1 . "\\.... Block Bclt 

Histograma 

El histograma es una herramienta que nos permite identificar la 

distribución que sigue una muestra de datos, además de información 

como: 

D Promedio 
&nmery for ewiold __..._._..,, ... 

lJlmL 
- ·-~M• ·-- ·-- ... ·- .•. - !=n¡ -. - ·-.. _ -...... ·-==- ,:::: 

1 1 
n .. -."""'~"'""'" .. ~ "M 
-c..-...-~ ... -

O Desviación estándar 

O Varianza 

D Sesgo 

·- ·-·---~ ........ D Curtosis .,,..e-. ....... 
·~ ·-.:1. 1 . " " " .. . . O Tamaño de muestra 

D Cuartiles 

O Intervalos de confianza para promedio y desviación estándar 

p\ 
,/~ 

Sesgo (Skewness) medida respecto a líl lateral1dad de una d1slnbuc1on 
Curtos1s Medida sobre el peso de la(s) cola(s) en Uf"!ª d1stnbuc1on 

Block Bclt 

r:: 

f -· "\ 
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Ejemplo. 

En una fábrica de plásticos, 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. 

Últimamente los clientes se quejan porque las mesas "bailan", lo que 

significa que el ancho final de los soportes tiene mucha variación. 

Se tomó una muestra con diferentes características midiendo el ancho, 

perímetro y peso; además de identificar el molde, tipo de desbaste, 
material y cliente. 

Los datos se encuentran en el archivo Gomas.MPJ 

·FL\ .. 
A J \ Black Belt 

Ejemplo 

1.Elegir: Stat > Basic Statistics > Graphical Summary 

2.Completar la caja de diálogo como se presenta. 

3.0K 

¡~~ ,.._ 
i 
i -· "" l. """'"'""' ...,, .. --· ........ , .. ,... 
l ,..., --"" 

• 
• . . . 
• . 

•• gsp.o,.ClucrlJIM5tatlsacs ... 

'it~"'·~!tatlstlcs ... 
:1 >,';_J,i'<'_'.¡~~. 

1Z l SMdel .. 

1tl~l ... 
2t~t ... 
M E.aredt. .. 

" 
1P lptcporti¡n ... 

2P 21'rrPCftb:!s ... • 
• 
• 

' 1
1, t~P!iH011Rol:• ... 

.Z,,2~Pl>tHonRot:• ... 

! eoowirws..,,i.si:. • 

118 1 .. 1 .. 1 

" 1 

" 1 

" 1 ' 

i"i 
d 

- -------------
Black Belt 

~ 
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Ejemplo 

Podemos observar que en el lote 1: 

o Promedio: 72.870 mm. 

o Desviación estándar: 11.009 mm. 

o Varianza: 121.192 mmZ. 

O Mínimo: 48 mm. 

o Máximo: 100 mm. 

O Mediana: 71mm. 

:: 

SUmwv for Ancho Lote 1 

¡:·i 

"' r,'\ 

• • 

Prueba de normalidad Anderson 
Darling 

~_...,T .. 
A-s.--4 º·" 
P.V... O.OIJ - nm - "~ ,_ 121.l!.2 ·- ·~~ ·- ·-' • ..... .,. ·- "'" .... "'" 
.. _ 

"'" - ~'" 

Block Belt 

A partir del histograma y la curva representada, es complicado saber 
si los datos siguen una distribución normal, por lo tanto desconocemos 
si la variación es común o especial; además de que muchas pruebas 
estadísticas requieren que los datos estén distribuidos de forma 
normal (o al menos algo cercano). 

Para esto utilizamos la prueba Anderson-Darling que nos permite 
evaluar estadísticamente si los datos siguen una distribución 
determinada, utiliza la siguiente hipótesis para esta evaluación: 

Ho= La población sigue una distribución normal 

Ha= La población no sigue una 'distribución nOrmal 

La prueba estadística que usa Anderson - Darling es: 

A2 = - N - ( 1 / N) ~ ( 2i - 1) ( lnF(Y1)+ In( 1 - F(Y • + ,_ 1) )) 

___ Donde: Fes la función de distribución acumulada para la distribución normal y Y1 

1~1\ son tas observaciones ordenadas 

,,. f ·'~ Block Bclt 
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Prueba de normalidad Anderson 

- Darling 

La base para hacer pruebas de hipótesis 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 típico de a es O.OS (manejando un 9S % de confianza) para 
las pruebas estadísticas. 

Por lo tanto: 

Si el Valor Pes menor o igual a (O.OS), se rechaza Ho. 

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

(Nunca se acepta HD, sólo se argumenta el hecho de que no es posible rechazarlo). 

Alfa (a)· nesgo de rechazar la hipótesis nula de forma equivocada, también se le llama error tipo l. 

Beta (b): riesgo de no rechazar una h1pótes1s nula falsa, también se le llama error tipo II 

4)\ Black Belt 

Prueba de normalidad Anderson 
- Darling 

#: 
~; 

' 

En este caso 
observamos que el 

Valor - Pes 0.013 

menor a O.OS por lo 

que podemos 
argumentar que la 

muestra no sigue una 

distribución normal. 

Pero esto lqué 
significa? 

./1:1 
.~. ·': ·'-

• 

&.mwy for Ancho Lote 1 

• ~ 

....... ...Od.,_..,T .. ...... . .• ., ... Q.Dll ... ""' - u~ ,_, 121.IU - ...... - ·~~ 
' • - ·-..... -- ,.. w- ·-.._ 

~-
-~.1n1 .. .ir..-

711.190 75.14'1 
-~lMwwalM,.....,., 

'5'11. ConlWonco lntwal "'510..v 
'-'IS 12.A 

Black Belt 
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Grafica de Pareto 

El principio de Pareto establece que 

unas pocas variables vitales causan la 

mayor parte de los problemas, contra 

muchas variables triviales que sólo 

generan una pequeña proporción de los 

problemas. 

El 80% de los defectos es producido por 

el 20% de las causas 

lDónde ocurre el defecto con mayor 

frecuencia? 

Esta herramienta sirve para segmentar 

F*}\ y. estra~ificar los factores críticos que 

... ·;r~enen impacto en el proceso. 

e 

Grafica de Pareto 

Numero de unidades venf1cadas 5,000 

180 "f"' frecuencia 

160 

140 

• 120 
ü 
¡ 100 

r d;-o+·e;F·----------------- ªº 
' ' rde o+a 

o 
"O 

70 .!!! , 
E 

60 ~ 
• 

A E D 
Clasificación 
de los defectos 

B 

Black Belt 

nea de suma 
acumulada 

j fl1 

60 
:: I LEYENDA 

A: Solicitud de crédito 
1leg1ble 

40 

"' 
o 

D 

30 

B FACEOtros 
Clasificación de defectos 

B: Información bancana 
incompleta 
C: Autorización faltante 
D: Información personal 
incompleta 
E: Datos generales del 
empleado incompletos 
F: Dirección 
incompleta 

Aproximadamente 80°/o de los defectos se encuentran en O+ B + F 

Black Bclt 

1: 
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Ejemplo: 

Como resultado a una auditoría en las líneas de producción, se 

obtuvieron datos sobre recomendaciones que deberán corregirse para 

la siguiente auditoría. 

Tu equipo de calidad necesita iniciar las correcciones inmediatamente 

pero no saben por dónde empezar. 

Los datos recopilados por la auditoría se encuentran en el archivo 

Problemas línea.Mpj 

·Fl' J • ..... 

' 

Black Bclt 

Ejemplo: 

1. Abrir el archivo Problemas línea.Mpj 

2. Elegir: Stat>QuahtvTools>ParetoChart 

3. Completar la caja de diálogo de la siguiente forma 

4. OK 

l"""!it-· -: 14«10' f¡/1 {ll!i'l>,~ -- ,::,, .. L.:ll:!J ]1 - 1 -"" ·== 1 -- ' 1.T 1 a 1 " 1 " a 'e!l61o..t .. 1 _,,.... ·~4§•*H1·s 1 ......... . *' "'--·ird-DIO<I... 1 -- • rf.~~i~:S.....~ -¡ ,_ 
·~~T!--... --· > ~lllllt*Y~ '¡ .. '-.... 

:1 fo-'rd~S.. ' --,_!_ --;"' .. ~.-~ ... 
1 " u ¡::;;¡ loe.U¡lt ..... ~~A¡pWw. 
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Ejemplo: 

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

Minitab también despliega estadísticas sobre: 

D Conteo 

D Porcentaje del total 

D Porcentaje acumulativo del total 

En este caso e) 
problema con may_or 
r_ecurrencia es la · · 
'falta de tornillos, 
seguido por la falta 
de grapas 

~----------------~ 
Pireto awt of Oefectol 

--- --- -- • --- -- - -- ------ - -- - - - --- - -- 80 .. 
"" -" ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: : 1 
100 --------------------------------------- 20 

·~ ! '' :\ ' . 

• 
l.~ 0.1# 

W.1 100.0 

Block Bclt 

Graficas de Serie de tiempo 

Las gráficas de series de tiempos nos permiten visualizar el 
comportamiento de una variable respecto a un determinado periodo. 

Esta es una gráfica que comúnmente usamos al relacionar una variable 
respecto a su desempeño a través del tiempo; es muy importante 
entonces asegurar que los datos estén ordenados respecto al tiempo. 

Con el fin de 
identificar el 
comportamiento de la 
variable, utilizaremos 
dos pruebas 
estadísticas sobre el 
comportamiento 
aleatorio (estabilidad). 

Rm Chlrt of WaltTlrne 

., 
(! ., 
" " 1 1 

J: 1 \ ........... 
1 ~ .-.f-'a \¿ a 

140 • ¡.,,-h~ -~ ., 
" ...... , 
" "" . 
o 

1 ' !O " "' " "' " 
., .. "' " "' º"''""""' 

~ol<U'OibOI.< ........ ' H,riiorJ""'~"'dovin. • 
~>;llCl>d ....... "'''''" •• ,_..........,"""'' .,, 
l#qal ...... iboU _...,, " ~""~"'"""""' ' .._...1'-'o'ol.llf•~· ·- AwOIM ..... ,.,Tron:li1 

·~ .._.p.\/ .... ,._, ·- .._M ........ ~, o.w 
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Grafica de caja o Boxplot 

Cada segmento ~-L
Representa el~ .. - --
25% de los~ 

Puntos de los dat~ 

* Valor Extremo (Outlier) 

Valor más alto 

--03,Tercer Cuartil (75%) 

Mediana 

~01, Primer Cuartil (25%) 

Valor más bajo 

Outlier - Es cuando uno o vanos puntos se encuentran fuera o leJOS 
de la media de los datos. Esto se puede deberse a causas especiales. 

Ql,2,3 y 4 es la escala (cuartiles) en que se d1v1den los datos, ya 
que cada uno representa un 25°/o. H :; .. \\ 

.f,j ""- Black Belt 

Grafica de puntos (Dot plots) 

Se grafican todos los 
valores como se van 
presentando en el 
grupo de datos 

(1) 
! ar•••·I, ~-- IPoltl -- 3 1:1.:t: ~~t ... ~ - WW.5- SiookB,_. i lt9 ($lrb• Plol ••• 

-~~ 
,·iz· -,¡JIQ,IOIF'lot. •• 

;i-d[b uiuo.;ir-am .•• GL J~o1.11•·8'· M -"· ¡~ 5--'1..•af. .. .... ~~ .......... ""'"'-:'Ll! ~-•><.Plot. •• 

l:i] ~Ail:i] !:lL ~COI'.,, 

:· w 0<>,q)!Ot, •• 
, .. ~~ .. .dll...~ - --- ,(::!) ~ :l!.i! .,. ....... -t.,, 

~ Ql(4 C.-ai i'li.,!r~.iv-F'lot ... -; oil IMll:.OU..-• ••• , ... ,... r1·- :1 ¡«:--·-·.. G) 1 
! i.. 6r••Gr ....... 

;·e i;o..-.- Ple>•... . 
~ ~ 1C' ~•-P'c>t .. , ---=--..J --!:.-1 
i.,30S.,fauPto1 ... __ --- 1 ... _ 1 

-- - - - --~- - ~ __fi)_ 
~ • ::::......=.... 

Dotplot of C1 
Indica la columna que 
contiene a los datos y 
selecciona O.K. 1 

. .! p , ... ,.11,., .. :. ·' , , ::::!::. , , ... ,,,,,¡¡,,_,_ . I ¡ 
~ .~ ¡ 32 4~- ~~--_:_~ _:4 __ -~2 -~º _ _:_J 
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Multi-Vari Chart 

' lQué es un análisis multivariable? 

' ¿Por qué análisis multivariable? 

' Ventajas de los análisis multivariable 

Block Bclt 

Análisis Multivariable (ANOVA) 

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

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

o Este análisis debe ser utilizado cuando los niveles de las variables 
de entrada son discretas y las variables de respuesta son 
continuas 

o Es útil para separar las variables de entrada que son "las pocas 
vitales". 

o Análisis Multivariable trabaja como su nombre lo dice, con variables 
de entrada múltiples. 

O La fuerza y principal valor del ANOVA, es que puede trabajar con 
información histórica. 

Black Bclt 
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Análisis Multivariable (ANOVA) 

Variable de Respuesta 

Black B<?lt 

Análisis Multivariable (ANOVA) 

o El Análisis 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''. 

o Otro valor, es que logramos poner objetividad a aquellos análisis 

iniciales, donde buscamos la causa raíz y consultamos a los 

expertos del proceso, quienes nos dirán en que variables fijarnos. 

Nuestro trabajo será el relacionarlas con la variable de salida, 

utilizando registros históricos y separar aquellas importantes. 

O El análisis de multivariable, simplifica y reduce el tiempo de 

análisis ~ecesario para un grupo de variables de entrada, hecho de 

, J:J· \ otra forma sería mas complejo y tardado. 

~ ~ Black B<?lt 
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Análisis Multivariable (ANOVA) 

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. 

_,¡ D ¡.__ 

Factor A 1 2 Factor B 1 2 

Nota· , 
La d1ferenc1a "D" entre las medias de los procesos es medida por el ANOVA 

' y establece probabilidades de que puedan o no ser 1gualeS ' 

.~~ 
A_!·~ Black Belt 

ANOVA en Minitab 

l:J El estudio de ANOVA se puede desarrollar desde Minitab. 

l:J Teniendo datos históricos realizar una tabla. 

l:J Dejar cada una de las variables de entrada que se deseen 

probar. 

l:J Identificar el resultado a cada cambio realizado en las 

variables de entrada. 

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Entrada 4 Respuesta 

22 500 

22 500 

26 500 

22 650 

~ : -~ 

37 

39 

37 

39 

55 

55 

60 

60 

11.7 

12.0 

15.4 

25.1 

Black Bclt 
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ANOVA en Minitab 

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

: .-1~ E!i:J 1nt•O<tlnP"'it • 

• ·~ J =1: ::J_ :l:: -

1;;.¡¡~;;é"":iw=-*-i"·- ~ ·-h'e'e=d' ... _ 1 

ANOVA en Minitab 

_,_ 
-- -

---- -
;~ 

Black Belt 

I. En el renglón de Responses, seleccionar la columna que tiene la variable 
de respuesta Yl. En el renglón de Model, todos las variables de entrada 
que se deseen probar. 
2. Oprimir OK 

l 
1 

-,f. 

Black Belt 
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ANOVA en Minitab 

El reporte de Minitab, en la parte superior 
identifica los factores o variables de 
entrada, la cant1dad de niveles que tiene y 
los valores de esos niveles. 

fletar l'ype Le\lels V1lua 
Vtlod.ud fhted ll 0.0000, 0.5000, 1.0000, 1.3165, 2.0000, 3.0000, 

4.0000, 5.0000, 6.0000, 1.0000, 1.0000, 9.0000, ,...., 
Proweclor &ed l l, l 

AnalysisofVanancefor Yl, usmg AdJUSted SS for Tests 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F 
Velocidad 12 187679 184338 15361 O 96 O 499 
Proveedor 1 105 105 105 O 01 O 936 
Error 36 573612 573612 15934 

-'2!~!~1~-. 
General Linear Mod~: Y1 versus Velocidad, Prov~or 

" R-Sq(ildJl •O 00% 

Levels Values Factor 
Velocidad 
3.0000, 

Type 
flxed 13 ' 0.0000, 0.5000, 1.0000, 1;3165, 2.0000, " 

4.~000, ~.0000, 6.0000, 7.0000, .. 
"'dual Resid 

8.0000, 9.0000, 
10.0000' 

Proveedor flx~: 

''_ - -

ANO VA 

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

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

Analysls of var1ance fof Y~; uslng Adjusted SS for Tests 

Sourc:e OF Seq SS Adj SS Adj MS F 
Vetoddacl 12 187679 184338 : 15361 0.9 
Pro-veedor 1 105 -105 '105 O 
Error 36 573612 573612_ -15934 
Total ' 49 761396 

p 
0.499 

1 0.936 1 
__ J 

• ,-, j 

''S'.... 126.229" R·Sq s;24.&&CVO 'R~Sq(adj) 11'1 o.Ooevo 
. . ~t-~~:__ ·~-~ ' " " 1 

,l29 0000 •x 
i,229 ·O 000 'X 
!.229 -0 000 "X 
;.i29 0000 ·x 

.. _ / , >.229 0000 •x 
'~-

1 X denotes an ob•ervalion who<e X value g1ve< 11 large mfluence 

Black Belt 

en Minitab ~ ~' 

General Uneor Modet: Yl versus Velocldod, rroveedor 

Foc!or Type tevel5 Volves 
Velocidad rixed 13 00000.05000. 1 0000. 1 3165, 20000. 3 0000, 

4 OOXl, 5 0000, 6 OCXXJ. 7 0000, 8 0000, 9 0000. 
IOOOOO 

Proveedor fixed 2 !. 2 

Analysls of Vor1ance ror Y 1. uslng MJusted SS lar Tests 

Source DF Seq SS Ad) SS AdJ MS ' p 
Velocidad 12 187679 1M338 15361 0.96 0.499 
Proveedor 1 105 105 lOS 0.01 0.936 

""~ 36 573612 573612 15934 
Total 49 761396 

S= 126.229 R·Sq•24,66~ R·Sq(adJ) • O.OOI' 

UnusualObservotions far YI 

SI 
Ob; YI Fil SE Fit Residual Res1d 
8 490 380 490 380 126 229 0000 •X 
22 344 640 344 640 126 229 '°'"° •X 
23 412720 412720 126229 '°"'º •X 
24 484950 484950 126229 0000 •X 
25 137250 137.250 126229 ·O 000 •X 

X denotes on ob1ervationwhose X value g1ves 11 lorge influence. 

Black Bclt 
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Análisis Multivariable (ANOVA) 

1:1 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. 

·~ \ 
j-" ~ Black Bclt 

Análisis Multivariable (ANOVA) ~'· ' '. , 

Unusua1 Obse~bons for Yl 
-,-·-------------------~ 

., .. 
:. ·St 

Obs YI . Fit SE RÍ Residual Resld 
B 490.380 490.380 126.229 0.000 

22 344,640 344,640 126,229 --0.000 
23 412.720 412.720 126.229 -0.000 
24 484.950 484.950 126,229 0.000 
25 137.250 137.250 126.229 --0.000 

*X 
*X 
*X 
*X 
*X 

aneral Uneor Model: Yl versus Velocidad, Proveedor 

ctor Type Levels Volues 
)!oc1dod flxed 13 O 0000. O SOCú, 1 0000, l 3165. 20000. 3 0000, 

4 0000. 5 0000, 6 0000, 7 0000. 8 0000. 9 0000, 
10 ()()()() 

:iveedor flxed 2 1. 2 

KJlys1s o! Vorionce for YI. U$ing Ad¡u$!ed SS for Tesh 

urce DF Seq SS Ad¡ SS Ad¡ MS F p 
~oc1dod 12 187679 184338 15361 096 0499 
:>veedor 1 105 105 105 0.01 0936 

X denotes an observation whose x value glves it large ur 36 573612 573612 15934 

1 H 
. !OI 49 761396 

n u~nce. ·-- ·-- : __ _ __ _ _ . 

Cuando sucede, Minitab también 
reporta si hay observaciones 
inusuales, que son mediciones 
que tienen algún tipo de riesgo de 
estar fuera de lo que espera el 
modelo, por lo tanto tienen que 
~ef revisados. 
:~ 

S = 126 229 R Sq = 24 663 R Sq¡od¡) =O 003 

Unusuol Observallons lor Yl 

SI 
Obs Yl Al SE R1 Residual Resld 
e 490.380 490.380 126229 o.ooo ·x 
22 3'4.640 3'4.640 126.229 -0.000 •X 
23 412.720 412.720 126.229 -0.000 • X 
24 484.950 484.950 126.229 0.000 •X 
25 137.250 137.250 126.229 -0.000 •X 

X denotes an observollonwhose X voluo glvos 11 lorgo lnnuoneo. 

Black Bclt 
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01p1omad~· SEIS SIGMA BLACK BELT 

Análisis de capacidad de proceso 

Objetivo: 

Necesitamos conocer la capacidad para entender: 

Lo que puede hacer el proceso 

Dónde estamos con respecto a las especificaciones 

Si no sabemos dónde 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. 

. Capacidad de Próceso es uno de los conceptos 
· . Primord.iales de Seis Sigma. ' . 

H--~~~~~~~~~~--
. ....._ 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

Defectos: 

Block Bclt 

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

FTY = Unidádes sin defecto/· Número total de unidades 

Defectivos: 
Son unidades que son clasificadas como malas 
sin importar cuántos defectos contiene. 

FTY = First Time Yield (Unidades Sin Defectos a la Primera) 

Block Bclt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
Análisis de capacidad de proceso 

(datos continuos) 
1 .• -.; J ;· 

_,ro ' 
•v 

Re-trabajos y Desperdicio requieren de: 

o Más gente o tiempo de proceso. 
o Espacio extra . 
o Mayor tiempo de ciclo. 
o Más materiales. 
o Más recursos. 

Re trabajos -La Fábrica Oculta 

• -• 

Block Bclt 

Análisis de capacidad de proceso (·:·¡ 
(datos continuos) 

Probabilidad de obtener 
Un buen producto = 99.7% Especificación 

del Oiente Probabilidad de 

Meta 

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

obtener 
Un producto 
defectuoso = 0.3% 

Block Bclt 
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Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

O 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 especificación. 

O La habilidad es reconocida por las siglas Cp y Cpk. 

O Cp es la habilidad pura del proceso de repetir sus datos dentro de 

especificación, suponiendo que el proceso esta siempre centrado. 

O Cpk es la habilidad real y actual del proceso de repetir dentro de 

las especificaciones. 

O Existe también la medición 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. 

Block Bclt 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

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

Cp<l 

LEI LES 

l~I Cp=l 

LEI LES 

IAI Cp>l 

Block Belt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

El Cpk (Habilidad del Proceso) se calcula obteniendo el área bajo la curva 
que "esta" dentro de la especificación. 

LEI LES 

Cpk<O 

LEI LES 

l~I Cpk=l 

LEl LES 

1 Al Cpk>l 

Black Bclt 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

l " .. ,: 

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

Cp, 

+ 

Cp, 

+ 

Cp, 

= 

Pp 

Black Bclt 
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Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

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

8. 
E 
" :¡::; 

LEI LES 

Cpk1 

+ 

Cpk, 

+ 

Cpk3 

= 

Ppk 

Black Bclt 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

El Cp y Cpk están definidos por: 

e = ILES - LEII 
P 6s 

El Cp es definido por la cantidad. de 
veces que cabe el. rango entre los 
límites de especificación.en 6 v~ces 
le::' Desviación Estándar · 

e - . ((x -LEI) (LES -x)) 
pk - mrn 3s ' 3s 

El Cpk esta definido por el cálculo menor de la distancia 
'ele 1a media a los li·miteS de especificación, dividido en 3 
veces la desviación eStándar. · ' 

Black Bclt 
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Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

Ir a minitab, abrir el archivo cpk1.mpj 

Menu Stat> Quality Tools > Capability Analysis > Normal 

itiliiEífi:il:=:ll'ICJ-,ij,1~-------------~=====<i 
~d1uolw,_a__ ¡-r-~ 

r~~~~~~~..,N~$:t'bií~l'~Cl)'~~ 

"-- Black Bclt 

Análisis de capacidad de proceso !"''. ¡ e:;, 
(datos continuos) 

La especificación de la Temperatura del censor A es de 45 a 55 grados centígrados. 

En la pantalla de HabilJdad de Proceso, seleccionar en "Single Column" la columna 
"Temperatura An, en el renglón Lower spec alimentar la esp. inferior "45" y en upper spec. la 
superior "SS". Seleccionar OK 

J 



--

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

La gráfica muestra la Especificación Inferior, Superior, la media de la muestra y 
desv.est. 

Process C8pablllty of Te~ratura A 

~-c,c-==,,o.~-, ";r-'--------------~"c;;" e--=~~ 
ISL ~5 00000 1- - ~ ... -:.:. .. _ 
USL 55 00000 PoteflllOI (Wlttlln) C•pab~lty 

samp"' Mffn "W992S7 1t Cp 1 Bl 
sample N 100 CPL 1 81 
StD.,•(Wlth"'l 092051 ,i J CPU 181 
StDn(Overall) 091487 Cpk l Bl 

~ CCpk I~ 
j1 Ov..,,,1 C•pablllly 

45.0 46.5 48.0 49.5 51.0 52.5 54.0 

Obse<vec! Performanat E>¡>. Wlthln Perfonna"'-" E"P Overall Performnn~ 
PPM<l.SL 000 PPM<lSL 003 PPM<l..SL 015 
PPM:>USL 000 
PPM Total O 00 

PPM > USL CIOl 
PPM TOUll O 06 

PPM>USL 014 
PPM Total O 29 

Pp 1 71 
PPL 1 71 
PPU 1 71 

Ppl< 111 

'~ 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

Hacer lo mismo que en el ejercicio anterior con la columna 
"Temperatura A-Ene" 

DlQué cambió con respecto a los datos anteriores? 

o¿ Tiene mayor o menor habilidad? 

OlCuál preferiría?. 

Black Bclt 

Procesa capabillty ol Teft1)eratura A Ene 

~~.º~~-.-~-" ""'~-----------""'"'' 
LSl 4SOOOIXI 

~~ . .,,......,_, ,,...,,, 
s-p.~ 100 
Slil .. ~) O.toll5 
StOe<(O<- O-

.,..o ..... 1p....,.,,,.,,.,. ..... "'' """ 
PPM > VSl 001 
PPM T.... 001 

¡ __ ~::. 

c .. ... 
ce,.. 2n 

O•_C_ 
·~ l06 

"" •• 
'~ 

Black Bclt 
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Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

En este punto ya sabemos como obtener el calculo de Cp, 

Cpk, Pp y Ppk. 

Dos reglas que debemos revisar antes de obtener la habilidad 

del proceso para que la medición refleje la realidad del 

proceso. 

i. El proceso debe cumplir con una distribución normal. 

2. El proceso debe estar en control. 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

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

--.ryforT_.,_.A r.=-=-=.=-=,-~1 

-. .• 

-<-•-·--

Black Bclt 

-·- ~ ·-- ""'""' - -. .. -- .._ .... ••Q- ""' ·- ,,.., 
·~Q- ,,,., 
"•-m ""' 

La prueba de ·Normalidad .de ,Anderson-Darl1nQ, ,'para los datos 
Temperatura A nos da un valor.de 0.951, para"'Temp·erafuía A Ene" el 
valor dé p es det 0.374. Lo· que· nos 1nd1ca qué 1 a'ffibas muestras 
podemos inferir qUe.son normales. Por lo tanto, ambos 9'rUpos de datos 
son cahftcables para Optener la hab1l!dád d~ proceso hasta el rt'.Oniento. 

Black Bclt 
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SEIS SIGMA~BLACK BELT , Diplomado 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

Obtener la habilidad del proceso: 
Obtener la gráfica de habilidad del proceso del mismo archivo cpkl.mtw, menú de Stat > Quallty Tools > 
Capab1!1ty Annalys1s > Normal 

Seleccionar la columna ~Temperatura A Feb" 

Process capablllty ofTe1J11eratura A Feb 

~~~~~~,""'~~~~~~~~~"~"~~~~ 
P-0-

LSL 45 00000 

,_ 
USL 55 00000 P-l~)COPo~ 

5...,¡0o .. ...., 51 lll571 
SompleN !00 
S!D .. ~) 2 50962 
StD.,.(O•..,,I) 2 5'1521 

46 48 50 52 54 56 58 

hp.Ov-P""°"""'""" 
PP'4 < l.Sl 4211 ll 
PPM ~ USL g7771L73 
PP11 T- 1019911 04 

Cp 066 
CPL 089 
CPU O« 
Cpk O« 
CCplo. a 66 

o.e ... 1copoDilty 
Pp 065 
PPL 088 
PPU O 4l 
Ppk O 4l 

'~ 

En la parte inferior de la gráfica se observan los PPMs, para este ejemplo los 
PPMs fuera del límite inferior de esp€c1f1cac1ón · 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos continuos) 

Para obtener los • PPMs 
equivalentes del proceso, en 
la gráfica de hab1l1dad de 
proces·o existe un reporte en 
la parte 1nfenor 

En la parte Inferior de la 
graflca se observan los 
PPMs, para este ejemplo los 
PPMs fuera del límite inferior 
de especificación son 4,211. 

Por encima del límite 
superior son 97, 778. 

En total suman 101,990 
PPMs fuera de especificación, 
esto es equivalente al 
10.199º/o fuera de la 
especificación. 

ObservedPtlformance 
PPM < LSL 000 
PPM > USL umoo 
PPM Totll umoo 

Pnxess C.pability of Te1t"4J1!1'atura A Feb 

/ 
' 

46 48 so 52 54 56 58 

E>11 Wlt*' Ptlformanc:e 
PPM < LSL )77(l01 

PPM > USL ~776 
PPM Totll 9&4!7]q 

E)l!I OveralPe~oonance 1 
PPM < LSL 4111 l! 
PPM > USL 97Tl673 
PPM TCOI rn!990CM 

Black Bclt 

Black Bclt J 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
Análisis de capacidad de proceso 

(datos discretos) 

Unidad (U) 

Número de partes, ensambles, sub-ensambles o sistemas inspeccionados o probados 
o Cuadrados: 4 unidades 
o Podrían ser: Proyectos, Autos, Hojas de un libro, Líneas de Código de 

Software, etc. 

Oportunidad (OP) 

La(s) característica(s) que se 1nspecc1ona(n) y/o prueba 
O Círculos: 5 oportunidades para cada unidad 
CJ Podrían ser: Textura, Altura, Exactitud, Puntualidad, Dentro de 

Presupuesto, Tiempo de Respuesta, etc. 

Defecto (D) 

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

o Círculos Azules: 9 defectos 

Análisis de capacidad de proceso 
(datos discretos) 

O Defectos por Unidad 
DPU = D/U = 9/4 = 2.25 

O Total de Oportunidades 
TOP = U*OP = 4*5 = 20 

O Defectos por Oportunidad (Probabilidad de Defectos) 
DPO = O/TOP = 9/20 = 0.45 

O Defectos por Millón de Oportunidades 

Block Bclt 

DPMO = DPO*l,000,000 = 0.45*1,000,000 = 450,000 
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01p1omado SEIS SIGMA BLACK BELT 

Nivel Sigma (datos discretos) 

Para definir un nivel sigma (en términos estadísticos de 

desviación) se puede utilizar el DPMO calculado y hacer una 

buena aproximación por medio de la siguiente formula: 

o= 0.8406+_.j29.37-2.22I•ln(DPMO) 

íl . ,, 
"'- Black Bclt 

Análisis de capacidad de proceso 1;'~·¡ ~' 

Ejercicio 

lEn qué nivel de Sigma está el proceso? 

lCuál es el DPMO de su proceso? 

Black Bclt 
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Diplomado 

Desempeño de procesos en serie 
Rolled Throughput Yield (RTY) 

45,000 DPMO • 
Desperdiciadas : 
{5ohotudes lncompl4s) 

• 

Recepción de Solicitudes 

95.5% Rendimiento 
Selea:lón Tecnología y Experiencia 

hs,650 DPMO 
~Desperdlcladat 

rDomlrian 1ngrs> 

Rendimiento Compuesto Acumulado (RTY) 
= .955*.97*.944 = 87.50/o • 51,876 O~MO: ¡ 

Desperd1Wda!l : 

125,526 DPMO (Cubrenejcpet'oci"'J 

Es la probabilidad de 
qÜe Uña úrudad tenga 
cero detecios ', , 

es erdiciad.is i ~ < .. 1 1 ; 

' '1' • "' 
Es el producto de loS • 

1 ¡ 

Validación del Sistema de Medición 
(MSA) 

~deSé.mpe~oS de 1'1s • ,~ 
subprocesos• • , • 

Block Bclt 

Una medición es una estimación de la realidad. Tratamos de medir 
la realidad para compararla contra una referencia (estándar) y 
tomar una decisión. 

Esperemos que la medición varíe muy poco de la realidad, pero 
desde luego, siempre hay variación. 

o Validación del sistema de Medición (MSA) 

O Análisis Gage R&R para datos continuos 

o Análisis Gage R&R para datos discretos 

Block Bclt 
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DlplomádÓ SEIS SIGMA BLACK'BELT 

Medir: Caracterizar el proceso 

Fase de Sejs Sigma: Caracterizar el 
------- proceso 

Preguntas 
básicas a 
contestar 

Definir 

•lCuál es el 
problema? 

•lPor qué es 
un problema? 

•lCuáles son 
los CTQs del 
cliente? 

•lTenemos 
Business 
Case? 

Entender el 
problema __ __J 

Medir 

•lCuál es el 
proceso? 

•lCuáles son 
las variables 
que pueden 
mover el 
proceso 
(Y=f(x))? 

•lSe pueden 
medir? 

•lCuál es la 
capacidad del 
proceso? 

¿ Que hora es ? 

11 . . 
• 

Black Belt 

,;,;;,I 
1 ; 

lNuestros sistema de medición es bueno para decir cuándo hay que ir 
a comer? 

lEs bueno para el lanzamiento del transbordador espacial? 

Black Bclt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
MSA en ambientes administrativos 1"7'.l 

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

;¡,a.UIJ $fl? 
'º~ d~ fiil~~ fltltl 

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

Ejemplos de sistemas de medición administrativos son: 

O Cotizaciones al cliente. 
O Inventario de partes. 
O Inspección de papeleo. 
o Exactitud de nóminas. 

La metodología 
~ambién. 

presentada en este módulo aplica a estos sistemas 

Black Bclt 

Exactitud y Precisión 

Todas las mediciones dependen de su exactitud y precisión. 

o lQué es exactitud? 

D lQué es precisión? 

/ 
.. . 

' 

Black Bclt 
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Preciso 
más no 

Exactitud y Precisión 

Exacto y 
preciso 

Exactitud y Precisión 

Exacto 
más no 
preciso 

Block Bclt 

Minimizamos problemas con la exactitud calibrando el equipo. Nos 

comparamos contra un estándar y ajustamos según sea necesario. 

Para problemas de precisión nos preguntamos qué tan consistentes 

son las mediciones de nuestro instrumento, y qué tan consistentes 

son las mediciones de una persona a otra. 

\ 

-" Block Belt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
GageR& R 

R&R refiere a las siglas del nombre del estudio que se realiza para 

comprender el nivel de error total del sistema de medición, separándolo 

en dos componentes principales, Reproducibilidad y Repetitividad. 

Variación Total Observada 

Variación Parte a Parte Variación por sistema de Medición 

~~~~~/' ~~~---. 
1 Variación por instrumento 1 rvanac;ón del operador 1 

l~~~ilClád] 

Black Bclt 

Gage R & R 

Nos referimos a la 
consistencia del 
instrumentos como 

REPETIBILIDAD 

Nos referimos a la 
consistencia entre 
personas como 

REPRODUCIBILIDAD 

nuestros 
principales"' 

I 
i ntere_se~, e'J/' 

I la var1ac1on<s 
del sistema 
de medición. 

e--
-.. '-« ... .,-.,.t - - ",. _.,.,,. 

l. 

,¡ 

Black Bclt 
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Gage R & R 

Todo es variación 

Proceso + Sistema de = Variación total 
medición 

A~ 
... . . . . . . . . 

GageR& R 

Modelo general de un estudio de Gage R&:R 

¿Qué es lo 
que 

vemos? 

Black Bclt 

Para cualquier tipo de datos, debemos pensar en como separar las 
diferentes fuentes de variación: 

2 

O' Total = 
2 

~n+ 
2 

CF producto 

Instrumento Personas 

(Repetibilidad) (Reproducibilidad) 

~-~--------~- - --- -.. - .... _____ - -------· --
1 La Rep_etibilidad y Reproducibilidad afectan la precisión de los 

-'t. · " sistemas de medición · ' 
...... ·--- ------ .... --- ... -- - - -- . - - ~ -- --- ----- - --

.~, 
' . ... Black Belt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 

Gage R & R 

Reproducibilidad, inherente a la variación de los operadores que 
realizan la medición. 

Posibles fuentes de variación: 

o Distintos métodos aprendidos de medición 
O Capacidades físicas 
o Facilidad en el uso del equipo 
O Habilidad / Experiencia adquirida 

Gage R & R 

Black Bclt 

Repetitividad, inherente a la variación debido al instrumento de 
medición. 

Posibles fuentes de variación: 

O Instrumento de medición deteriorado 
O Instrumento de medición descalibrado 
O Instrumento de medición no apto para la medición 

Black Bclt 

1 

_J 
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Gage R & R 

Fuentes de Varjación; 

Una fuente de variación es toda variable sujeta a cambiar en un 
tiempo/sistema específico 

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 

- - -- - .. - - -- - _,__ - -- - -- -- ---- -- -. 
Todas las mediciones se hacen con el mismo 

instrunlento · ' · 1 

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

Block Bclt 

Gage R & R 

Método para estudios de R&R; 

D Selecciona 2-3 personas que realizan la evaluación 

D Da las muestras en forma aleatoria a cada persona (sin que sepan 

qué muestra es) y que cada persona haga su evaluación 

o Cuando la primer persona haya revisado todos los elementos, repite 

con todos los demás 

D Al terminar todos, repite para la segunda medición 

D Nota: Todas las posibles combinaciones de operarios, elementos y 

muestras deben ser cubiertas 

" Cada operario inspecciona todas las piezas 

./ Cada operario examina todas las piezas el mismo número de veces 

{intentos) 

Block Bclt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
GageR & R 

Criterios: 

La aceptación o rechazo de un sistema de medición va ligado a 
variables como costo del error del sistema, en otras palabras cuánto 
dinero "tiro" debido al sistema de medición, comparado con cuánto 
dinero requiero para mejorarlo. 

3 de Contribución 

3 de Variación del estudio 

Categorías distintivas 

O El estudio R&R que se encuentre en verde, podrá seguir siendo utilizado sin 
ningún ajuste. 

O Aquél que se encuentre en amarillo o rojo, deberá revisarse si es posible 
corregirlo mejorando el método, de no ser así, será necesario cambiar de 
instrumento de medición, entonces se convierte en un tema de presupuesto. 

·La p'regunta es:.~ ¿se paga la inVersión en un nuevo sistema 
; ... ~ '. ' .. . · · -dé'ni'edición?} - · ,. , " t . 

' ; '· . . ' ~ ' - ) 

Black Bclt 

Gage R & R desde Minitab 

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

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

Black Bclt 
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011>1omado SEIS SIGMA BLACK BELT 

Gage R & R desde Minitab 

Part numbers, seleccionar la columna "C2 Parten es el número de la pieza. 

Operators, seleccionar la columna "Cl Operador" es la persona que midió. 

Meassurements data, seleccionar la columna "C3 Medicion" 

Seleccionar OK 

1ml't:~"'-~~"!'.'_I~~~.- ------· 
!!Oi'liil¡&ll~ti'li...,~·l!nlr J1titti0tgi! 

Ll:t~~<DB 3'\ltt.!Oi'.!!IEL~! 

l:!~-~~I 
l . ~1' "'+ º' 

Gage R & R desde /11/initab 

Black Bclt 

% Contribuaón y variación en grafica de banas. Todas las mediciones por numero de parte. 

GBge Ra.R (ANCNA) for Respuesta 

Gage llilme 
OaieorSh"'Y· 

°""'-"'-

ProrTieclio de Mechciones por operador 

,W', 
,' ! '~~ 

-·-·-

Interacción de Operador y Parte 

Black Belt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 

% de Contnbuc16n 

Gage R & R desde Minitab 

Gag• R&R 

SOU[CI! Vlll:COllp 

Total Ge.ge Rl.R o. 0044375 
RepeatebUity 0.0012917 
Reproducibility o. 0031458 

Opere.dot 0.0009120 
Opei:adoi:*Pa.z:tl! o. 0022330 

Port-To-Poz:t o. 0371644 
Total V11.1:i11.tion 0.0416019 

Sow:ce StdDev (SD) 
To tal Ge.ge R'R o. 066615 

Repeatebility o. 035940 
Repcoducibility o. 056088 

Operador o. 030200 
Opecadoi:•P=te o. 047263 

Put-To-P1u:t 0.192781 
Total V11.ciation o. 203965 

\:Contribut1on 
(OC Vat:COllp) 

10. 67 
3.10 
7. 56 
2.19 
s. 37 

89. 33 
100. 00 

Study Vat: 
(6 • SD) 
o. 39969 
o. 21564 
o. 33653 
0.18120 
o. 28358 
1.15668 
l. 22379 

, 
<'J~). 
'v: 

\:Study Vat 
(li:SV) 
32.66 
17.62 
27. so 
14.81 
23.17 
94. 52 

100.00 

lluaber oC Dh•tinct Categoi:ies • 4 

Gage R. & R por atributos 

Black Bclt 

, 
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Stat > Quality Tools > Attribute Gage R&R Study 

¡¡¡i;iJeJiilillilJ~c·Jl!!I t iAll!0Y!lll 
f# f<lt Ot,121~¡¡.~ f~tir,Iocl;I ~ ~ 

~ -1-« oJ. ól 1 ¡; :1 .... ·-~ ·----------,..._ 
Worluheet 1,~! : ~l'i 

C1-T C tlClf 

Age111e Sollc' ton1r¡i10wa • 

C5 C6 

R Mlfc1al ~tit;.TocC • 8 &110\art.-:-: -
JBa4djO - - ', -'..,= .. =.~-"--.--j lb:. e•~IDO'llrt.,, 

!!)IWinat: 7) ~-zn:!.f:~ .. 

C1 

TWl'll!~ lf' ~DoJlrb.ibOn~ll<ln. •• 
!"*" ?;! ~1rlW'IS'fr.nMllM. •. 
tJorc>atiOMtn:s ~y..i,.... 

~ ~tr~ 
~~Sa<o;:ltSm 

CB 

--F. A~""""""" Ar..,..Mn 1 -;;;;;;;;;;;;;,;;;;;;;;;;¡;;;:::~;===o.j :,c. ~t:'l!\::. ~~~~ ... 
-<-~~-\'"'10la-t. .. 

I¿'. S~tr,Pbt. .• 

Black Bclt j 



( 

--

' " " " 

,. tY': 

'" o ,, " 
'\~ 

~ 'º 
e ;;: 

' , 

' Diplomado 

Gage R & R por atributos 

'" Soll~uod 
Doculollr. -· JL::E;;'7-;~.~--~!.~

1

~:~!¡:,":-:~~;~l1t-~:"~-~·~-~~~ lndic:~~r~:mna 
i : 'I'\ 
ir hl•• '" ... , •• - • ~l'P·"- ...., ..... ~~ 
Pi••"'""' olV~P"'""'"' r-
°'"'"""'"'" ... • r--
.lf'ptalKt•o ...... jo¡:rllono~ 

Incluye la evaluación 
experta 

Asegúrate que la opción 
de los Kappa está 
seleccionada en Options 

f'l.t1bc '~--- .. HH•- lgte_lll _ng 
;¡ TMI• •et .ppr.lacr (H ,..,. ... li.,le ..i•I) 

P hl~l• P"' ap11r•I~~• ftn6 ~no""' sundanl/•1C!bu1e 

~ D11pley tlp'et H - ll"IPh 

C1ncel 

co .... I 1ba Olsplmy et Resulta 

r Dl8fll8V no111ne 

r Pruvr!ne" rrt "'C"Trnt nmczncntJCltb!rt ns! !tsbrrn •woh•111 
; 11 tddltl .... bipp Hd Kend.il'I (rmllHI tlatl!J cnflldeats ) 

Hclp º' Cmc:el 

Black Bclt 

Gage R & R por atributos 

M•1 .. ment A¡¡l'Mment 
Oa1e ol Study 

Wlthln AppnilMr'S 

"º X950%CI 
e Pen;:ent ., 

i "' • 
" 
., 
,. .. , R • 

Appral ..... 

"Agreement Within Appraiser" H es la repetibilidad 

. \\_ 

Reportad by' 

Name ol Product 

"'~ 

1 
~ • 

Apprai.tn n Standard 

'"' - X 950%CI 
e Percent 

., -- ' 

80 --) 

• 
" -

., -
' J Bad•llb RM . 

Appralsers 

Esta gráfica muestra el % 
de acuerdo entre los 
evaluadores y el experto 

Black Belt 

A ' , 
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Díplomado SEIS SIGMA BLACK B~_LT J 
Gage R & R por atributos 

Esto índica con que 
frecuencia el evaluador 
da la respuesta "correcta" 

Queremos 90°/o o más de 
acuerdo 

Black Bclt _j 

Gage R & R por atributos 

Mejorando las mediciones por atributos 

O Capacitación a evaluadores 

O Multiplicadores de los sentidos (dispositivos para 

estimular los sentidos) 

O Máscaras/ plantillas (bloquear información irrelevante) 

O Checkl ists 

O Automatización 

O Reorganización del área de trabajo 

O Ayudas visuales 

R 
Black Bclt J 
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01p1omado SEIS SIGMA BLACK'BELT 

Gage R & R por atributos 

Problemas con los datos: 

o No existen 
o Los datos no están en el 

formato requerido 
o Los datos están inmersos en 

los sistemas 
o Los datos están en la mente 

de la gente 

----~----- __ _,,________ ____ -- - .. -- - - --- - ... _ - ---. . 
Trabaja con la gente cercana a la fuente de los 1 

. ' . datos o al mismo proceso · 1 

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

Block Bclt 

Gage R & R por atributos 

Sistemas de Medición-Preguntas 

o lHas escogido la medición correcta?, lEI sistema de medición se 

relaciona con las variables o salidas críticas? 

D lCuál es el error de medición? 

O lCuales son las fuentes de variación? 

D lQué se necesita para mejorar el sistema de medición? 

D lla gente correcta ha sido informada? 

D <Quién es el dueño del sistema de medición? 

o <Quién lo arregla? 

o <Existe un plan de Control? 

Block Bclt 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT J 
Gage R & R por atributos 

Recuerda: 

o Siempre verificar la validez de los sistemas de medición. 

o Verifica tanto gráfica como analíticamente para identificar 

problemas con el equipo de medición o entre operarios. 

o El redondeo es un problema mayor con los sistemas de medición, 

siempre revisa la adecuación de las unidades de medición. 

O Al analizar un sistema para atributos, busca tener tamaños de 

muestra correcto. 

Black Bclt 

GageR& R 
La Regla 10 a 1: 

Todo instrumento de medición debe cumplir con la regla de resolución de 10 a 1 

para tener un mejor resultado, esto es que la unidad mínima del instrumento 

multiplicada por 10 sea igual o menor al ancho de la especificación de la parte a 

medir. 

Ejemplo: 

Tenemos una mesa de billar que mide 300 cms. de largo, el fabricante sostiene que 

lo cumple con una variación menor a 1 cm, es decir que las mesas que fabrica están 

entre 300 y 301 cms. Por lo tanto el ancho de la especificación es de 1 cm. Tenemos 

una cinta de medir la cual tiene una unidad mínima de medida de lmm. Si 

multiplicamos 1 mm x 10 = 10 mm que es igual a 1 cm. Por lo tanto, esta cinta si 

cumple con la regla de 10 a 1. 

A. Si la especificación cambiara a una longitud de entre 300 y 300.5 cms, 

cumpliría la misma cinta de medir con la regla 10 a 1? 

Ahora, si la especificación cambiara a una longitud de entre 300 y 302 cms. 

cumpliría la cinta de medir ahora' 

Black Bclt 
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Gag e R& R ¡~·¡ -€' 
''°.CÍ'' - "· ' 

ESTUDIO DE REPETIBILIOAD Y REPRODUCIBILIDAO 

Número de partes (muestra) rr:: Nümero de pruebas, r= 
Número de onAradores= Toleranc.a del Anu1- -

Col. num. 1 2 3 4 5 ' 6 7 8 9 ' 10 ' 11 12 

'"' " A Diferencia B Diferencia e Diferencia 
Muestra 1a orueba ,, •b• 3a prueba A " •b• 2a prueba "' •b• B 1a orueba " •b• 3a orueba e 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
TotalBS o o 

R-A R-B R.C 
Suma s"~ Suma 

X·A X·B x.c 

R-A 1#Prueba1 04 ' (R) ~ (D4) = UCLR 
. ... ' 2 3.271 ¡M~x x¡ ~I R.C 1 31 2581 1 OI 

Suma ~tf ~ 
R-

•Limite o. R'a _,_ Marque~ <J,10......., de Mleftmte l~lo causa y~ Re¡.ta 8$a$ le<:lins ul8l'ld0 el misrnof!lllddof y..-""""" usó~ o 
---y-Ryel-delUCLRdelu-""lantes 

fi 
~ . "'-

-

Gage R & R 

Black Bclt 
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REPORTE DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD 

~!=:7s':! la parte --------

Espeelflcaciones ----------

De hoja de datos 

ANÁLISIS DE LA UNIDAD DE MEDIDA 

RepeUbllldad ·Variación en el equipo 
Desv1ac.6n estlmdar (SOR) = 

R·• 

Reproduclbl1Jd11d • VlllillClón d•bld11 111 r1lllu11dor • 
Desviación esténdar (SDM) = 

Íº'' X¡,(K,Jf -[1soR){o,n]. 

REPETIBIUDAD Y REPRODUCIBlUDAD (R&R) 

R&R= .JsDR 2 • SDM 2 

~"::i:re~~=or ____ _ 
Tipo de calibrador ------

Dlf X= 

ANÁLISIS DEL% DE TOLERANCIA 

% SOR= {SDR!Toleranc1a del equ1po)(100) 

l~'"'"'º"l 'I 2 :1 % SOM e (SDM/Tolerancla del equ1po)(100) 
3 65 
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Pobllicl6n conocida ._ .. Atributo 

' 2 
3 

' ' ' 1 
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Diplomado SEIS SIGMA BLACK BELT l 

Operadorit1 
Intento 1 '"'""'" 

Gage R & R 

R&R PARA ATRIBUTOS 

FECHA 
NOMBRE--------

. __ ,......_ __ 

PRODUCTO________ T<óoilol rodol1o1 

NEGOCIO ________ _::., ~-

"'""~=do -
Operador'2 Opel'Mlor 13 .. SIN 

Intento 1 ..... , Intento 1 Intento 2 Acuerdo Acuerdo 

% Evaluación Interna • ' • ' ' 
% Evaluación VS. Atributo 

·• ' 

Black Bclt 

Gage R & R 

Ejercicio: 

O Establecer Roles 

O Realizar estudio de Gage R & R 

O Obtener resultados. 

O Presentar Conclusiones. 
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