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• Dar un panorama general sobre la metodología Seis 
Sigma. 

• Mostrar la vinculación y sinergia existentes entre Seis 
Sigma y Manufactura Esbelta. 

• Explicar la estructura y lógica de la metodología Seis 
Sigma. 

• Mostrar las herramientas más usadas en cada fase de 
la metodología Seis Sigma. 

• Que los participantes conozcan los beneficios de los 
resultados al implementar la metodología Seis Sigma 
dentro de la empresa. 
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• Aprender como utilizar la mejora de procesos 
basados en métodos estadísticos priorizando 
proyectos en función de su impacto económico y 
mejora del negocio, enfocados completamente en 
la satisfacción del cliente. 

• Proveerte de una metodología y kit de 
herramientas para que identifiques: 

- ¿Qué tan buenos son nuestros procesos? 

- ¿Qué tan buenos pueden llegar a ser? 

- ¿Qué los limita de ser mejores? 

- ¿Cómo pueden ser mejorados? 

.,..,.,..,._..... .,._,...~,._.,.,...,,._.,.,,..,..._.,.,,..,.._-.,.,, 
.·Regla? de Convivenc[a 

• Participación activa de todos. 

• Compartir datos y experiencias. 

l~~l'.t.L'<C:IAIL'I 
___ !'.!e!?'...!.'~ ur ~t-\Nt.uC:rullA 

• Si hay duda preguntar y si no la hay, confirma. 

• Uno a la vez. 

• Habrá recesos, respetar la hora de entrada. 

• Puntualidad 

• Trabajaremos en equipos, respetemos las opiniones 
de todos. 

• Celulares en modo de reunión. 

• Títulos en la puerta. 

• Bóveda segura. 
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Aprenderás y aplicarás herramientas en tus proyectos 
individuales, para obtener resultados económicos y 
para satisfacer las necesidades de tu cliente. Por lo 
tanto: 

• Pregúr¡tate en cada ejercicio o tema, ¿Cómo puedo 
· us.ar.esto en mis proyectos? · 

• Toma un rol de liderazgo para que conduzcas a tus 
~equipo de trabajo hacia los objetivos planteados. 

-[~GU1M:U.l u¡ 

_!~on~ 1,, M¡.;Ul'A<:tu._.. 

¿Cuál es tu nombre, escuela de procedencia y carrera? 

• ¿Dónde trabajas? 

• . ¿.Cuál es tu puesto y funciones actuales? 

• Cuéntanos ¿Cuál es el lugar favorito de tu casa? y 
¿porqué? 

• ¿c_uál es tu expectativa de este diplomado? 
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OBJETIVOS: 
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Dar un panorama general sobre la Metodología Seis Sigma y 
mostrar la vinculación y sinergias generadas entre Seis Sigma 
y Lean Manufacturing. 

CONTENIDO TEMÁTICO: 

· I Unidad 1.- Metodología Seis Sigma 
Unidad 11.- Fase DEFINIR 
Unidad 111.- Fase MEDIR 
Unidad IV.- Fase ANALIZAR 
Unidad V.- Fase MEJORAR 
Unidad VI.- Fase CONTROLAR 
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OBJETIVOS: 

~G.u:-a..~EN 
- ~!!f~r>t M~~IAQ't.U 

Unidad L- Dar un panorama general sobre la Metodologia 
Seis Sigma y mostrar la vinculación y sinergias generadas 
entre Seis Sigma y Lean Manufacturing. 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
)> 

)> 

)> 

)> 

)> 

Definiciones 
Seis Sigma y sus interrelaciones con Lean Manufacturing 
(Lean - Sigma) 
El ciclo DMAIC de Seis Sigma 
Organización para Seis Sigma 
Compromiso de la dirección 
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Utilizando eficientemente una de las dos 
herramientas se pueden conseguir resultados 

muy favorables. 

Aplicando adecuadamente ambas herramientas, 
como complemento una de la otra, los 

resultados obtenidos pueden ser 
espectaculares. 

SIXSIGMA 

J~~Gnz:.'<C'L'IJ DI 

!'!-<~0&.M~1'lt"nJU 

•Metodología 
. / estructurada 

LEAN 
MANUFACTURING 

•Cero inventarios 

•Cero desperdicio de J 
1 

{ 
' 

•Reducción de 
variabilidad 

•Enfocado al cliente 

•Elementos 
estadísticos 

avanzados 

\ •Resultados a 
'\mediano plazo 

tiempo 

•Reducción de 
desperdicio 

•Orden, limpieza, 
disciplina 

·Mejora continua 
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• Remueve el inventario y 
expone los problemas de 
calidad . , 
• Identifica los defectos 
con la técnica de envío de 
una pieza 
> ' 

• Las,herramientas Lean 
,, , proveen ·el inicio del.proyecto 

f ' para la aplicación de 
' 1 herramientas mas 

analíticas en segunda 
instancia 
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• Enfocado en reducir la 
variación áreas específicas 

• Identificar causa- raíz de 
algunas anormalidades 
pueden ser descubiertas por el 
equipo Six Sigma en vez de 
equipos Lean Manufacturing 

• Las herramientas 
estadísticas del repertorio Six 
Sigma, son usados para· 
identificar y resolver 
problemas mas complejos, 

• Es capaz de enfocarse en 
defectos causados por la 
integración de diferentes 
variables. 
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•Los dos están enfocados a la 
reducción de desperdicio 

•Los dos requieren de un alto 
nivel de compromiso de la alta 
dirección 

organizaciones 

•Los dos requieren el 
involucramiento de diferentes 
niveles de la organización 

l!l Visión 
El Meta 
¡¡;¡ Filosofía 
lill Métrica 
lll Método 
[] Herramienta 
[] Símbolo 
l!l Benchmark 
llll Valor 

'-- ~ -· 

(fj) 
Sigma es una letra 

en el Alfabeto Griego 

. 

-~¿~._CUlDI 
..!'!~"'~º~ M-\Nl.'f'ICnlk.\ 

O Un nivel de desempeño que refleja 
significativamente la reducción de 
defectos en nuestros productos y en todo 
aquello que es considerado importante 
para el cliente 

-O- Una medición estadística de nuestra 
capacidad de proceso, así como un 
benchmark para comparación 

-0- Un set de "herramientas" estadísticas que 
nos ayudan a medir, analizar, mejorar, y 
controlar nuestros procesos 

-0- Un compromiso con nuestros clientes para 
alcanzar un nlvel aceptable de desempeño 

= l!!.ID UI@ill:!)[¡ml~ 
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DEFINIR 

:::;cJ7 
MEDIR 

~ 
ANALIZAR 

,< , ~ .• 

MEJORAR <IMPROVE> 

'· 6 

DEFINE. • 
·., elección de " 

royectos. 
oz del cliente. 

,TQ's 
apeo. w 

iagn6stico. 

--e:>-. 
CONTROLAR 

< 

MEAS U RE. ANALIZE . 

'"~·¿Qué medir. • •Hipótesis. 
•¿Cómo medir?. •Gráficas. 
•¿Cuándo Ínedir?. • Estadíslícas. 

e" ¿Cuánto medir?. 
,º • ¿Quién lo mlds? 

• ¿Con qué lo mide? 
, "o "' 

' ~MEDIR 
DÉFINIR 

o • \ • ,_ 

IMPROVE CONTROL 

• Hacer la mejora. • Plan de control. 
• Ejecución. 
• Retroinformación. 

CONTROLAR 

•• ºººººº 9 ºººººo o. 

:?...., 
:=) 
-;¡ 
'=l 
:;":) 

:;:'l 
~ 
~ ...... 
.::~ 
~ -· --. 
:=) 

::;:"I 
~ ...... 
~ 
~ 

~ 
~ 
-;¡ 
:;":) ..... , 



,_ ..... -,,--
r/. 
\..: L 

~ 

r 

.> .. , ;: - - w ..,., ¡ZJ -O ( "" > . ........ !$ = 

~\ 
~\ 

\ 

91 
! 
¡ 

I 
i 

.{ 
1 

f 

. 
i 
1 e¡ 
i 

/ 
{ 

-Üll'H>M'>llOG;-ll:N<lAI rN 

~t M~1''1JPACT\IAA 

IVIETODOLOGIA: Es la implementación de una base 
estratégica de medición que se enfoca en la mejora de los 
procesos y en la reducción de la variabilidad a través de 
la aplicación de Proyectos de Mejora. 

Fuera de Objetivo Variación 

En el Objetivo 

~-~ <==& Centrar el . . " ~ , . ·. ;~ R~ducir __ 

Proceso d1spers1on 
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Mapa de Proceso l 
Matriz C&E y FMEA ] 

Gage R&R, Capacidad 

Estudios Multl-Varl, J 
Correlaciones 

T-Tost, Regraalon, ANOVA 

Screenlng DOE's 

DOE's,RSM 

'I Sistemas de Calidad 

1 SPC,-Plan de Control 1 

':\ 
º. \ 

. 
Champions 

~ 
30. 50 

10 • 15 

Analizar \ 8 -10 / 
Mejora 

4-8 

Control 3-8 
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;a-
¡::.;rlables do Entrada 

radas Clave del Pro 
(KPIV's) 

KPIVs 

Criticas KPIVs 

Influencia Importante 
KPIVs 

1 
eso, 

'v ~ 
Proceso Optimizado 

-
-
-
-

-

Crea la Visión 
Aprueba los recursos 
Remueve Barreras 

-DmoM-\~J<)Útu....,nM r..r 
~·~~ 1,, MA~WM:nrAA 

Administra Proyectos de las unidades de negocio 

Ayuda a1 Champ1on 
Master Black Belts Enseña herramientas estadísticas -

- Enseña Metodología 
- As1qna v al'Vlv.:i durante la eiecución de los orovectos 
- Entrena al Equipo de Trabajo 

Black Belts - Aplica la Metodología 
- Conduce Diseños de Experimentos 
- Es el líder en Proyectos de Gran Alcance 

Green Belts - Ayuda al Black Belt 
~·-' - Llder en Proyectos de Alcance especifico 
¡ - Aplica la Metodologra-

- Dedicado del 10-30% en el ~r~ecto en 

' conjunción con su responsa íli ad normal de 
tra5ajo. · 

~· - Ayuda en la obtención de Proyectos . 
- Participa activamente en los Proyectos 

º Miémbros del Equipo - Ayuda en la Recolecaón de Datos 
- Implementa tas mejoras al Proceso 
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ABB Allied Bombardier Sony 

Signed 

GE Nokia Crane 

Si e be Polaroid 

Avery 

Denninson 

ECM 

Aircraft 

~C> m¡m, 

miiE ~ 
Dupont Nissan 

vw 
AMEX Eli Lilly 

Roche 

Ford Merck SD 

Glaxo SK 

Siemens Xerox 

AXA 

Lockheed BBVA ... 
Martin Mas ... 
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• Deleitar al cliente a través de la perfecta ejecución 

• Mejora Substancial y estratégica 

• Herramientas avanzadas de descubrimiento de 
causas de problemas crónicos. 

• Cambio de cultura positivo y profundo 

• Resultados financieros reales que impacten el 
resultado final. 

~' Pasión + Ejecución = Resultados Rápidos y Du;.;,~r~; 
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En la medida deº que exis-ta un proceso que genere una 

. \ ·salida sin importar si es un producto de manufactura, 
·'" datos, facturas, etc. podremos aplicar la estrategia Seis 
: \\Sig"ma"' Para desarrollar los productos que el cliente 

-· _ requiere necesitamos atacar en las entradas (f(X)= Y). 

! 

' 
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-~Gr.u:.-.c!Atrn 
J:!'!'.'.'..~YF M,.~,_,,..,.:-r1ru 

Seis Sigma funcionará únicamente cuando los líderes sean 
unos verdaderos apasionados por la excelencia y verdaderos 
generadores del Liderazgo. 

• Fundamentos de liderazgo 

- Retar los procesos 

- - Inspirar la visión compartida 

- Permitir a otros actuar 

- Diseñar el rumbo a seguir 

- Empowerment 

• Seis ~igma es un catalizador para los líderes 
i 

"Everyo11e has the will to wi11, few have the w/11 to work to win." 
llº - Bobby Knlght The most wlnnlng coach of NCAA hlstory 
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Datos son derivados de objetos, situaciones, o 
algún fenómeno en la forma de medir. Los 
datos son usados para clasificar, describir, 
mejorar o controlar objetos situaciones o 
cambios. 

Nivel de análisis: 

1. Únicamente usamos la experiencia, no los datos~ 

d, 2. Recopilamos datos, pero solo vemos números. 

d -3. Agrupamos datos en forma de diagramas y gráficas. 

a ¡ '- 4. Usamos estadística descriptiva. 

\ d 5. Establecemos un plan de muestreo usando Est. Descnptiva. \\Q, 6. Establecemos un plan de muestreo con Est. Inferencial. 

~i 

e) 
J 

I 
1 
1 

l¿En qué nivel estamos?! 

•LIDERAZGO 
•Compromiso 
•Competencia 
•Pertenencia 

• METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS 
•Basados en datos 
•Validación estadística 

•ENFOCADO EN EL CLIENTE 

•PROYECTOS 

/.~(iur.~CIM m 
!~-º~ M \N\:IA<'Tlll\A 

Enfocados en reducir defectos 
Acotados para mayor impacto 
Tamaño adecuado de proyecto 
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Transaccional 

Reducción de los ciclos de 
tiempo, desde el diseño 
Minimizar el nivel de 
aprobación de los ciclos de 
inventarios 
Corregir y completar ordenes 
Corregir factu.ras 
Variación en call centers 
Tiempo de respuesta a un 
problema de garantía 
Disminuir eÍ tiempo de 
respuesta al cliente 
Identificar los requerimientos 
del cliente 

Manufactura 

• Minimizar la distancia de 
transportación del producto 

• Minimizar los tiempo de 
arranque 

Reducir el tiempo de 
ensamblado 

Mejorar la calidad del pintado 

• Reducir los costos de 
operación 
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"Todos los caminos son buenos, ......... 

•00000001soooooooo 

--. 
=i 
g .. 
';!...., 
~ 
--:¡ 
f=l 
~ 

::;-:1 
~ 
~ -. 
-=!. --.. -· ~ 
~ 

::;:l 
~ -. ,....... 
--.. 
~ 
-,) 
--:¡ 
~ ..... , 



r= .­.-­.-,---
<-= 
•{-
1. -r-

' \ 
~¡ 
:~ ! 
\~_ \\ 

1 

1 
,1 

' 
i 
1 
1 

¡ 
¡ 

1 

\ 

/ 
/ 

1 

' 

' 

\ 

OBJETIVOS: 

l>irt'1M\i>O G;an.cu.i rn 

~PJ' !-h,.,-ur.u:n.11.~ 

J.~G~'-CL\l L'I 

!'~~"~in- M..M.r\<:ru11..\ 

Unidad 11.- Explicar la estructura y lógica de la metodología 
Seis Sigma, así como identificar los entregables mínimos de 
esta etapa. 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
» Voz del cliente. 
» Establecimiento de CTQ 's 
» Diagrama SIPOC 
l'> Project Charter 

- Ejercicio integrador parte 1 
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• Resaltar el alineamiento estratégico de los proyectos Six 
Sigma 
• Objetivo de la fase: Definir el propósito del Proyecto y 
su alcance 
• El desarrollo de la fase implica la recolección de 
información acerca del proceso a estudiar y de la 
identificación de los clientes a considerar 
•El resultado de la fase es: 

•Tener un claro entendimiento de lo que hay que 
mejorar 
•Un Mapa de proceso de Alto nivel 

º~ •Una lista de lo que es importante para el cliente 
' ~.(VOC) \º • Esta sólida definición permitirá fluir con mayor rapidez a 

o,' : :,\ la siguiente fase 

1 
' 

Soporte Alta Dirección 

Objetivos corporativos de 
Negocio 

Calidad, Entrega, Costo 

1------------1 
1 Proyectos de alto impacto 1 -------------
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Me¡orar el 1mb1•n1e 

Ejemplo Tipo.dé Arriba ha.cia Abajo 

-o,~hUHuoG;,_ll-ICIAt m 

~~-'" M;;?urA•:n.rM 

º'...,.. '"' º'""" Objetivos Corporativos 
Ob •""" &ha•• 1... P11nt• ... u•nol 

Llegar• Hr uno 
lncramen1ar del lop 3 •n 
control de 1mp1cto pot~M> 
em1s1ones amboefllal p11r1 el 

"" 
Top 3 perc1h1do por ol 

chento 

Objetivos de la Presidencia 
Ob•elfvq •• la P1Hld..,d" 

0HCf d~n 

lnc......n• 
Llegar • '" uno mattn.ltt de 

del top 3 on Top 3 percibido por el 19coclado 

94'11.d• 
desperd1c10 

m:iclado 

' 

1 1 

~:::.~.r~:~":1 chentt !-----+----~ 
2015 R•docor tm•llOnH 

dtVOC Objetivos de 
la Dirección 

1 . 

¡ 1 

1 
Ob ollv<>I do la Oh .. d~n 

+ Proyectos 
Oo•~il dlln Obollw EcnMe IH Pnhfo de COnll<•I 

lncramenlar uttl1dad 

potenciales 
lncrem1ntar 94'11. da RtduClt por '8ctclldo, reducor 
mllentln d9 d11perd1c10 dHptrdlCIO tn 

noclcildo m:it:lado .,,.r!td•ro• 
g.esto por mawn1ento 

do dHpardrc10 

Rl'duc1t...,.slonu lncNmtntw 

deVOC 
.,. .. tamafto dt 50'11. d• tf'lcramonto 

blo UH en colar 

Í>1"1.1>W.1><>Gu~"cu.Lm 
!'~''S"i" ~ M\/:-t;nr.ruu 

Alineación Reto Estratégico 

L_____Fuentes===:J 

' \ 4:1 Objetivos de División 1 

, , , , , r; '1-0-.-,-•• -,.-.-.-.-.-.-.. -.-.--

• Entrevistas Ejecutivos 
•Talleres 
• Presentaciones Ejecutivas 

• Entrevistas Gerentes 
•Talleres de área 
• Presentaciones 

• Plan de estrategias ',, r;, 
' ·~------~ • Entrevistas Jefes 

' :J.I O~pe"".''~ª'~l~on~e~•~d~e~D~p~to~._J,¡...~·~J"~"~''~'~'~'~º~'~'':d~b~n~-+ ... 

Juntas Ejecutivas • Emisiones de Ejecutivos 

• Em1s1ones de CFT 
Sinergias 

Proyectos de BB 
•Sugerencias de BB GB 

1 Otras Fuente ... • Sugerencias Varias 

•••••••elBe••••••• 
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Üi~~;UZ..CIA! EN 

_ !'~~~r ~f. ..... 'VIACHIM 

.: ·:""·!: e>f • ¿cuál es el Problema? 

· : ·~ • ¿Quién es mi Cliente? 
' .,. o 'J 

º, ¡ 
! 

• ¿Qué le importa al cliente ? ( CTQJ 

¡ • ¿cuál es el Alcance? 

~ • ¿cuál es el Defecioque estoy tratando de Reducir? 

. , ~' · • ¿cu~n~~ lo voy a reducir ~.Objetivo Realista/Apropiado)? 

·\ • ¿cuál es el Costo actual _éle los defectos (Pobre Calidad) ? 
(lCu~I es el Beneficio que.obtencjremos al reducir defectos?) 

g o 

,¡ • 
"; , 

' ' 

.·'Las herramientas mas comúnmente usadas en la fase de 
c:iefinlcióñ son: 

1. Sumario de Planteamiento del Proyecto (Project Charter) 
2. SIPOC (Supplier Input Process Output Customer) 
3. Voice of Customer 
4. Críticos a la Calidad CTQ (Critica! to Quality) 
5. Diagrama de Afinidad 
6. Análisis de Stakeholders y plan de comunicación 

~7. ~Costo de la Pobre Calidad (COPQ) 
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El Project Charter es un documento donde se plasma el 
acuerdo entre el Champion, Green Belt y eventualmente el 
equipo de trabajo acerca de lo que se espera obtener 

• Ayuda a: I 
1 
¡' 

- Clarificar lo que se espera de ti, del equipo y del 
1 administrador del proceso. 

- Mantener al equipo enfocado. 
- Empezar el dialogo de problemas y 
responsabilidades. 

- Transferir el proyecto a la línea gerencial. 

\ 

!·~~~~r 

-~1-Óru."<:IMIJ'J 
_!'Jc¿_<-~D1.-M~NUf.o.<:n.ru 

Definición del Problema: 
Cual es el problema / insatisfacción con el producto 
o servicio recibido. 
Nota: Va a requerir redactarlo con base en datos 
obtenidos, hechos, situaciones. (ej. Scrap; prindpale 
problemas, revisión inicial del plan de muestreo, 
etc.) 

! 
CTjs: (Proceso Ideal, producto o servicio) 
CTD: Conocer la programación (Cuando se 
neC"esite) 
ctQ: características que son requeridas. 
etc: capacidad a la pnmera vez. 

I' 
etefinición del Defecto: 
1},Unidad de no conformidad para el diente. 

i\ 
Objetivo del Proyecto: 
1) Identificar mayores causas de no conformidad 
(es)\ 
2) Implementar la solución óptima basada en el 
manejo\datos de entrada. 

Fonnula del Métrico/ Defecto: 
DPU: = Jota! dg ynldadgs no conformes X 100 

Total de unidades procesadas/tiempo 
(Pabodnad0< reportar.! semanalmente 
metrlcos) 

ACTUAL: Establecer línea de base 
GOAL: LT 3s =900/o; GT 3s =500/o Reducción 1 
STRETCH: Benchmark favorecedor. 

Beneficios: (COPQs traducidos a CT's) 
• CTD = reducir Inventario etc. 
• CTQ = Desempeño del producto /necesidades 
conocidas. 
• CTC = Reducir retrabajos/reposición del costo. 

Por hacer: (Programa/Entregables) 
• Desarrollar el alcance de la definiaón del proyecto. 
• Identificar equipo de trabajo y miembros del equipo. 
• Desarrollar un mapeo del proceso con datos de 
puntos de recolección. _ 
•Desarrollar un plan de trabaJO 
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• .,Exactitud de las ~evtf~s recibidas , 
i> •••••:o••• ... ••• .. ••••••••••••••••••O 

'Deflr¡!dón del Defecto · 
~~lil1~. :;:,amas da t~la no recibidas 

1·¡ ·:·:. :¡:Qir \ 1\1,;_,,;r,,,J 
·-.. ='-J • t• "i"·L 1!::: 

Q Objetivo del Proyecto · 
~stablecer un sistema para empatar las yardas 

recibidas contra las yardas facturadas. 
•·~educir las disyepancias en el fargo de las 
~ar\ec1b:as contra las yardas facturadas 

~
. 

,:. ·- ~ : .• 

' ~ ,,.¡ 

. 'o: 

5o Meta Inicial/Meta Estrecha: 
o/o yardas := Yardas faltantes x 100 
faltantes Yardas Recibidas 
(Métrico para reportar a la planta 

semanalmente por el Patrocinador) 

60 

Meta: Ahorros anuales de un 2.5 o/<1 de uso de 
material que resulta principalmente en ajustes de 
inventario 

Beneficios: 

Reducir los ajustes de inventario 
Hacer los cargos que apliquen a los proveedores 

"de tela 

or Hacer: 
Estrategia 

• Compra de equipo de medición 
• Ca1lbrac16n 
•Medición de muestras en 1 y 2 tumos 

Progreso a la Fecha: 
•D 1 OOo/o, M 40o/o, A 20%, 1 Q.%, C Oo/o 

-l~G;:-a~<,'lAllN 
!'~ifr~nr M~~TA<"TL~ 

·e Primer Paso: Fracción de información ~ Problema 

• 1 

°/ óJJ 
.°{,~ 

·'~~ 
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Plan Estratégico 

Voz del Cliente 

Indicadores de 
desempeño 
" 

Desj)erdicios 
Retrªbajos 
io i~ 

Hanging Fruits 
O Nike Just Do lt 

g. "'' 

Problemas ~ Proyectos 

Proyectos Six Sigma 
No se conocen causas 
Son Interdisciplinarios 
Se traducen en $$$ 

• o o oºººº 21 ºººo o o o. 
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! • El Enunciado del Problema: ( 

! 
/ 

- Una descripción completa y detallada del problema. 

- El enfoque del enunciado deberá ser en el problema y 
l no contener soluciones o conclusiones. 

- Debe ser tan específico como sea posible. 

- Note también que Montos Económico$ no son el 
problema, son el resultado del problema 

\ 

~ 
• Enfocar el problema, 
~ preguntando: Cuál, Dónde, 
~ Cuándo, Quién? 

• ¿cuál es el problema? 

¿qué esta pasando? 

¿qué tipo de problema es? 

¿Qué sabemos acerca de esto? 

, • Wonde ocurre el problema? 
f Ubicación ñsica 

Proceso donde ocurre 
• ¿cuándo ocurre el problema? 

Día, mes, turno, año 
¿cuándo el problema se acrecenta 

• ¿quién esta involucrado? 
¿quién es el cliente? 
¿quién es el proveedor? 
¿quién mas esta involucrado? 

l~(;UL.,CIAI lN 

~ ~l~• rn. M""'u1.o.<;n.1M 

l. Usa las preguntas del lado izquierdo 
para ayudarte a definir el problema 

: 2. Coloca una X donde pienses que la 
definición del problema falla de 
acuerdo a la siguiente escala: 

' 

1 1 . 1 1 
General Algo Enfoque 
o Vago enfocado delimitado 

Si la definición del problema falla 
en la zona sombreada, deberás 
recolectar mas información a fin de 
dar mayor enfoque al problema 

•0000000220000000• 
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~ 
SITUACION GENERAL O VAGO - ALGO ENFOCADO - ENFOQUE DELIMITADO 

.f:léridas Tensiones en los Alto numero de Alto numero de tensiones 
' ¡ músculos tensiones en los musculares de la espalda 

' 1 músculos entre el entre los materialistas del 
j personal del almacén almacén 

Reéepción Pagos tardíos Pagos tardíos de Pagos tardíos de clientes 
dé pagos clientes que utilizan el internacionales que utilizan . i servicio A el servicio de viajes clase A , . 
1,besarrollo , lnO!mplimiento a Nuevos productos Nuevo productos de CD· 
~di: product~ f~chas rutinariamente pierden RO~ rutinariamente pierden 

' el objetivo de fechas de el objetivo de fechas de - t 
lanzamiento lanzamiento por tres meses 

-
• No hay reglas que nos digan cuando un problema esta lo suficientemente definido. · 1 

• El hecho es contar con una definición que nos sea clara para identificar causas y tomar -- ~ • Cuida de no perder mucho tiempo, esfuerzo y dinero a la hora de definir un problema, trata 
de balancear y decidir si el obtener mas información valdrá la pena para delimitar mas el 
problema o podemos avanzar con la definición ya planteada. 
.º 

~ . 

01° ' -(~l.tH'N<:lhllN 
- .. ' - - ~~.!~:!!._l1r M.\Nur ... <:n/J..t 

o ~'ti [.@!@~~(fui:~~-@,] 
o ºl 

' .·- ·. ~ma mucho tiempo terrninar los libros Que: Tenninar los libros 
... ~ Cual: Toma mucho tiempo 

º[
1

G~~eíal Al E f No Incluye: Que departamentos tienen problema 
<i&,_ ~ go n_ o~ue 51 el problema sucede tocio el tiempo o no 

• ~~º k ~ ~a.:. o. _ .e:fo:=a~º. _ • ~el~m~ta.d~ • _ • 3~e !r>a_s !.e .li~: t!n~n :~ve_: ~t:s~ _ •• 

Rmlucir el numero de paquetes abiertos 
d¡ cereal de fibra provenientes de la maquina 

3 de sellado durante los últimos 4 días 

¡ 1 1 xi 
General Algo Enfoque 

Que: Cereal de fibra 
Cual: Reducir# de paquetes abiertos 
Donde: Maquina de sellado #3 
Cuando: Durante los últimos 4 días 

t ºo Vago ' enfocado delimitado 
'-·~·-·-·-:~··-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·· 

_ 'cuentas de hospital no precisas de pacientes Que: cuentas de hospital no precisas 
. de drugía en ef hospital ABCD Quien: Pacientes de cirugía 
" ~~ º Donde: Hospital ABCD 

1
1 ¡ X 1 1 

~ "\ General 
:'\,o Vag~ 

Algo~ 
enfocado 
~ 

Enfoque 
delimitadó 

'No incluye: lQué tipo de irnpreciSJón? 
Que tipo de cirugías? 
Cuando ocurre el problema? 

•oeooOG>023()0oooooo 
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e ~rimer Paso: Fracción de información 

Los Clientes tardan mucho en pagarnos (95 días en promedio) 
1 
r 
! 1 Primera Revisión 

í ' ' ! 

' ~~~º :: ;au::~~~ac~:;:~~:.z toman mas de 65 d1as a partir de la fecha ! 

1 
1 ¡ Segunda Revisión 

Del 45% de nuestros Clientes XYZ que toman más de 65 días para pagar, 
\\ 68% de ellos se retrasan debido a discrepancias entre la orden de trabajo 

\

el cobro. 
Tengo 6 hombres honestos que me sirven (Me enseñaron todo lo que he sabido): 
Sus nombres son Que y Por que y Cuando y Como y Donde y Quien 7 

Rudyard Kipling 

~-------------------~ 
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~¡ 
1 ¡ 

' 1 
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l~(~CIMUI 
~lO<:f!i!' m. M ~~"l:f u:ruAA 

Las Características de Salida son necesidades 

específicas o requerimientos que son críticos para 

el Cliente. 

crítico para la satisfacción (CT5)7 VOC (Voice of 
Customer) 

L Crítico para la Calidad (CTQ) 

2. Crítico para la Entrega ( CTD) 

3. Crítico para el Costo (CTC) 

• o o o o oºº 24 00 o o o o o • 
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1. Identifica quién es el cliente 

l>moMA1ITTGU.r1'0Al l.N 

_ Pw.~nr!-l•"'l:Mr.tuu 

f llnterno, externo o ambos 
f J .. 2. Ide"ntifica g"ué es_ Crítico para la Satisfacción 

· ,1 Necesidades del productor para alcanzar el deleite 

i 

\ 
\ 

f 
' . ¡ 

del Cliente a través de la ejecución sin falla 

3. cateaoriza cada Característica de Salida :zi, 

Producto, servicio y/o atributo relacionado,@ ~ 
a calidad, entrega y/o costo · ~~~~ 

º \~1'- .. l¡t..,~ r 
..----:::: 1 '", ~~. '!) : 

~~ -~ ...... '.l+ 

·-¡¡;;;;;,;~.::;;;Gnc..:iAI ri; 
l'·~~w- _M;;:-,,,,'\JfM:ruL>. 

• SIPOC es una herramienta usada para documentar un 
proceso en alto nivel que incluye, por sus siglas en ingles, a 
Suppliers (Proveedores), Inputs (Entradas), Process 
(Proceso), Outputs (Salidas) y Customers (Clientes) 

• Es una efectiva herramienta de comunicación ya que al 
enfocar al proceso de estudio permite conocer los 
proveedores y clientes con los que habrá que interactuar 
durante el desarrollo del proyecto para conocer sus deseos y 
necesidades 
. ,~ 

• ·Esta fierramienta permite también acotar el alcance del 
·proyecto. El proceso es mapeado en alto nivel (de 4 a 7 . . ~ 

pasos)· y donde claramente se define los limites del proceso 
(donde inicia y donde termina) · 

• oºººººº 25 ºººººo o. 
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. , • ., pplíer Inputs Process Outputs Customers 

Oficina de Papel Copia Tu mismo 
Pas)elería de Sacar una 

( Archivo 
C~mpañía Puesta a punto 
proveedora de Copiadora Fotocopia otros 
11 

/!"mismo Original -
/1 

Alcance del Proyecto 
1 ! 1 Inicio Jí-------------------------------------------1 Fin 

1 1 

\ 
' ' 

\ 

' . . \ 
.f1:~\ 
9{ 

/ 
1 • 

i 

f 

\ 
1 

\ 
\ 

1 ~I~ Cierra Ajusta Presiona Quita 
1 On~m~I ---t tapa H parámetros 1-t botón -1 original y 1 

1 
1 en v1dno START copias 1 
1 1 L ___________________________________________ I 

Dn•tt>M.\1J<>Gu.v.a.u01 

fa.!!:fl!l' ur: M u..'l!r.u:ruu 

La Voz del Cliente {VOC) es usada para describir las 
necesidades y percepciones del cliente con respecto a un 
producto o servicio, esto es para determinar lo que es critico 
para su satisfacción 

Para obtener la VOC siempre hay que considerar lo 
siguiente: 
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Entrevista · Este método nos ayuda a investigar las necesidades y 
requerimientos del cliente. Nos permite aprender de un punto de 
vista específico del cliente acerca de los problemas que tienen con ' 
el servicio, o producto. 

• Grupo de Enfoaue - Permite organizar información del punto de 
vista colectivo de un grupo de clientes que representan un 
segmento. Este método ayuda a clarificar y definir necesidades y 
requerimientos del cliente. 

' 
Encüesta · Mide las necesidades o la importancia y desempeño 
de: un producto, .o servicio a través de un segmento entero o grupo 
de segmentos. Este método provee datos cuantitativos acerca de 
las necesidades y requerimientos del cliente. 

Requerimiento/Demandas del Cliente -
• Preocupaciones del Cliente, etc. 
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Problema Real: Quejas recibidas de la fuerza de ventas 

acerca de una tienda departamental 

~ojala tuvieran 
ºlevadura fresqa . ' 

Prefiero une vino 
decente 

IY§ID\uf#HP;;f#Hf#(# 

<¡J!@@llülillll~ . 
~-; 

·~~ ''"/}El t· '·'~~f .i· 
,.. eStaciciriamieht~ 1 
·eS baStañte-"'caro~ 

' ,' "- ;::- ~'. ' 
Hay que esperar 
horas para ser 

atendidos 

Por que no esta 
I~ harina al lado 

del pan? 

L.a semana 0 

pasada me di 
por vencido yº 

me fui ª 

La tienda de la 
esquina tiene 
mejores frutas " 

Tengo que ir por 
mi hijo a las 

4:30 . 

••oOOOQ€) 27000000• o 

·Amis 11IJOS le 

º gustá'n los 00 

, .. nugg~ts 

No pude 
encontrar las 

papas 

oyaora 1en a 
por mi Jugo de 

naranja 
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• Un Diagrama de afinidad 
i es una herramienta para 1 organizar información 
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1 f dispersa dentro de 

l
f grupos relacionados o 

afines. 
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: • Refuerza la creatividad y 
! el pensamiento intuitivo 

• Ayuda a identificar 
patrones en los datos o 
información 

• Facilita la organización 
\ de opiniones o 
\, percepciones 

Nop..S. 
enoontr.rlas 
~ .. 

-
~~ ~.,.,,.....~--..;,...____,.,., 

· . .>·Pasós para Seleccionar . · 
~>-GUJ:."<Cl.4.IL'l 
E!_0<:~_Pr.. ~f~."VLr...:::nu._.. 

'- ,,,,e- 1 

i 1 e¡ "·las Ca.r!Jl:~erísticas. de Salida 

·· [ [ Problema Especifico 

[
/ j E~~u~stas con cliente7--i 

1 1VOC . ... __J 

/ ~~~T;: Sa~i~action: 1 

[ _crQ critieal To Qua!ity 

. [ .f~~~~o a la ~=lid=a=d=)==~ 
i CTD Critica! to Delivery 

~·~;~~'. J 

Producto o Servi~io: 

Función : Verbo + Sustantivo 

Ejemplo: Pañales de bebe 
Absorber Humedad 

Ca!ificacl6n de la calidad: 
Adjetivo calificativo al Verbo + 
Adjetivo calificativo al Sustantivo 
CTS: 
Ejemplo: 
Absorber Instantáneamente 
Mucha humedad 

Atributo de Calidad: 
Adjetivos Calificativos 
CTO: 
Ejemplo: Velocidad de Absorci6n 
{mi/segundo) 
Cantidad de Absorci6n {ml/g) 

00000000280000000• 

lffil'i'C".lb]s :., :: IWJ.allJ~-~-~) ,•' '.-_ 

. /""" 

::l., 
:) 
~ 
1:, 
~ 

:;:'l 
~ 
~ --. 
-=), 
~ -· ~ =i 

~ 
~ --. 
~ 
~ 

:¡-:,.. 
~ 
~ 
~ 
-:--1 



~'..~ 

€1?1 
" •• .f f 

' i 
' l # 

":> ¡ 
r 
' ' 

Calidad 
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-. ARBOI:' DE CT'S .':_ ·: 
:_ (crb,-cro;:e:réi'· ~ 
. . ' 

Satisfacción 
Del cliente 

Entrega 

llm.W1\00G;~a.um 
!'~«~1!!,'! PI' M"''llMC!t.J.A 

Precio/Valor 1 

'-----------------------------------------------
, Q· CrltiCill to Quality CTD-CtftiCill to Delivery CTC,.Critlcal to Cost 

l 

\ 

\ 
\ 

Producto Libre 
de;defecto 
{#defectos/ dia} 

Tiempo Ciclo 
{Minutos} 

Costé> 
{U$D} 

, ,, 
' 

~·~~"'~~ 

· Caraeterística ae'SaliCla. - . . . ' - . 

Nosotros Necesitamos: 

• largo Rango de viaje 

1~~l~CIAl U: 

1'!-"~!',l>f" M:o....,i..r.«.•~w. 

Cabina Grande e interiores flexibles 
• Soportado por una excelente red de servicio 

Acabado estético 
• Precio Competitivo 
• etc. 

CTS TRADUCIDOS A : 
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD, ENTREGA O COSTO; 

Rango de ~500nm a una velocidad de M0.85; 
Tamaño de cabina para acomodar a 3 personas 
lntenor Flexible para alojar de 8 a 19 pasajeros y 4 tripulantes 

Costo abajo de $40 M; 
Disponibilrdad en el segundo semestre de 2008 
Acabadp metálico exterior 

• etc. 
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• Cosas que considerar. 
- Si no sabes lo que hace algo (un punto de datos o 

proceso) bueno o malo, ¿cómo puedes arreglarlo o 
mejorarlo? 

- Si no puedes decir que es "bueno" o "malo, ¿cómo 
puedes tener un Defecto? 

- Si no tienes Defecto inicial y final (después de la mejora 
del proyecto), ¿cómo puedes reclamar que tu has 
hecho mejoras? 

\ 

'5._ , ) 

&1 
~! 
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f Si queremos saber si el proyecto va a tener éxito o no 

j hay que, primeramente: 

! 
I 

- Describir en detalle el/los defecto Csl y su impacto en los 
requerimientos del Cliente. 

- Determinar el medible apropiado para medir el defecto. 

- Describir la actuación normal en una o dos frases. 

- Asegúrese que su definición de la especificación se 

'\ ~"'""'y"'"'''' '"""' '"'di'""" 
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1 • Para determinar o confirmar si la métrica refleja el 
r , f . desempeño pa,ra ·tu proceso hay varias preguntas que 

debes considerar: 
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- ¿Es clara?, ¿Es correcta? 

- ¿Son correctas las unidades? 

- ¿Por qué existe (si esta encadenada a CTQ)? 

- ,lQué si. no··hay especificación? Genera una 

~ Ejemplo: ¿Qué es un "Tiempo de Ciclo" aceptable? 

• Entonces define niveles de aceptación 

• Implica saber dónde estaml)S, y en dónde 
queremos estar 

• Debes incluir una meta y, en la mayoría de los 
casos, una meta estrecha. 

• Las unidades deben estar en términos del 
defecto ( los ahorros en dólares son "los beneficios" 

.' de· conseguir a esta meta, no confundir el beneficio 
con ehobjetivo del proyecto) 

o 

.? ' 
o • 

" 

• oºººººº 31 ºººººo o. 

i., 
:=) 
-;-¡ 
l=1 
;;:i 

=0 
~ 
~ 

-=' 
-~ 
~ -· ~ :=) 

::;:i 
~ -~ ~ 
:;:i. 
--,_¡ 
-;-¡ 
;;:i 
':'1 



...­..... -,,--
(-';· 
;: 

r 

e , . 
i 
' 

-~G~JrnCIAl'ffl 
_ ~1,, M""-'\lrAC:nJu 

¿~uál es una Meta Realista para tu Proyecto? 
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La meta debe ser SMART 

fu>ecific (Especifica) 

Measurable (Medible) 

-­
(INTELIGENTE) 

Attainable (Alcanzable) 

Relevant (Relevante) 

Timely (A tiempo) 
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• El fallar en fijar objetivos de desempeño claros o no 
relacionados a las metas del proyecto hace difícil medir 
las mejoras y alcanzar el cierre del proyecto. · · · ···· · 

• El completar apropiadamente los Pasos para establecer el 
Project Cha rter asegura una definición y medición 
rigurosos de un proyecto. Si no se hacen completos. vas 
a arriesgar el éxito de las fases de Análisis y Mejora. El 
proyecto posiblemente necesitará empezarse de nuevo. 
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9JE1 Costo de la Probre Calidad (COPQ) es el costo 
· ~ ¡ cuantificable asociado con no producir el 

•: · producto o realizar el servicio bien la primera vez. 
" ~ - I 

o/ 
f [ Fabrica Oculta 1 

¡, Específicamente: -------

\; 
\ 

; .. •\ 

oº\ 

• todos los costos que esten involucrando fallas 
inté'rnas V externas o defectos -.--. 
•todos Tos· costos que se tengan del resultado de 
~análisis o apreciación 
• todos los costos resultado de los esfuerzos para 
impedir que ocurra una no conformidad. 

%. 

Mantenimiento y 
Servicio 

Rechazos 

Retrabajos 

Reclamos 
de 

Contnll de Proctso 

Control de proveedor 

Costo al diente 

Gastot de expedltadon 

Exceso de Inventarlo 

Ingenlerfa de Calidad y Administración 

~o 

"~~~~:~~· 
,,, , ', ~·· ,<t¡•}, • '•¡,; lnspetdón/pruebas (mah:rlale!cj 

equipo, mano de o~ra) Tiempos dldos (lntanglbl•} 

. ~ ..... _ -~---· ~--..,· --.~ ..... ---~-''-'"-º'----~ 
, :.~ ec\)sitiipios investigar la Oportunidad Oculta! 
"' " " ~ "" .~ . ~ 
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1l•'mmltJDim~~ 
\W l Identificar los dientes y sus CTQ's Críticos a la calidad 

( Propósito: Definir el A/canee del proyeclr> y El equipa de trabajo 
,. Hapear el Proceso a ser mejorado 
1 ¡ Preguntas a responder: 

Qui.in es mi Qients Y que es lo importante para el (CTQ'¡ ? 
Cu.JI es el alcance del proyecto? Cual es el problema a ser direccionado? 
Que Defecto estoy tratando de Redudr? 
QÜe datos han sido recolectados para entender los requerimientos del diente? 
CÜales son las fronteras del proyecto? 
sOn los objetivos claramente entendidos y aceptados? Esta el programa 
d~ trabajo establecido? 
"onde actualmente tomamos mediciones? 
4uando, Donde y hasta que punto el problema ocurre? Cual es mi Proceso? 'i 

~amo funciona? Coma fue el mapa de proceso validado? Hay múltiples 
Versiones necesarias para contabilizar diferentes tipos de entradas? 

P,Prque te estas enfocando en este proyecto? Cual es el actual Costo de defedos(Pobre calidad) ? 
Cu~les son las razones de negocio para completar este proyecto? Esta el equipo de trabajo 
corTiprometido? Están los stakeholders clave comprometidos? 
• ·t~ sabrás si el equipo es exitoso? Cual es el objetivo de este proyecto? 
Es el objetivo alcanzable? 

" 
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e l éoNSIDERACIONES ESPECIALES: 

¡ • Se puede terminar a tiempo 

1 , 
l 
~\ 

·'· 

¡ 
¡ • Combina con las herramientas 

! • Alta probabilidad de éxito 

{ . Fuerte soporte de la organización 

.. 

¿cómo te comes un elefante? 

Mordida a 
. d"d "' mofi / a ... 

lh~';;ll,_C:L\l rN 

__ f!~~~f _M~Nl.l~ACfL'._., 

\ 

.. \ 
No quieras resolver los grandes problemas 
de la compania con un solo proyecto. 

.} t' • -~Gnr.-cu.1 rN 

-~: .· ·~~ . ~ :.t) AA;'.'i~füfi~jff·í?~tefJ51.·~f I'!!"' "~;,."""'M 
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fJbo ' 

. .;b M A 1 C 

del diente, 
stakeholders y 
alcance del 
proyecto 
Identificación 

de la VOC 
, Determinados 
' los CTQ's 
· Identificaaón 
·. del Costo de la 

Pobre (.ahdad 
ca .,.. 

KPOV's • ;; 
Identificar la 
línea base del 
prn<e«> 
Identificar la 
capacidad del 
prn<e«> 
Análisis del 

sistema de 
'mediaón. 
1 cambios en el 

ProJect Charter 

o 

. ' 
~' 
~ 
~· 

(lji¡¡, . • 

~ta.r s·, 
posibles cauSas del 
análisis · 
-Demostración de 
las pruebas de 
hipótesis 
- Est.abl~ las 
causas- ra~ 

rbol de··: 
soludo,neS _ · ' , 
-Plan.de,~-., 
lmplemen~on 
- Matriz de 
responsabilidacles 

~--·------ -

•0000000350000000• 

-Documentación de 
la Información 
- Gráfiéo del ' · 
Proceso del antes y 
después· 
- ActualizaciOO del 
mapa de proceso 
- Plan de control · 
-validación-de los 
beneficios 
finarld~ros 
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OBJETIVOS: 

b~(~;.;f,;.IM rn 

r~:!!.S:!.r" MMIUrM~\IM 

Unidad III.- Mostrar las elementos mas representativos de la 
fase de medición, así como los entregables de esta fase y 
herramientas más usadas para llegar a este fin 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
l> Mapa de proceso 
l> Matriz causa - efecto 
l> Análisis del Sistema de Medición. 
l> Estadística Descriptiva aplicada a la resolución de problemas. 
l> Índices de capacidad de proceso Cp, Cpk 

- Ejercicio integrador parte 2 
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• Un mapa de proceso es una ilustración gráfica del 
P.i:Qf~ actual 

.•Esta herramienta se usa sLenmr~ e identifica: 

Regresar 

• 
, " retrabajo 

- Los pasQs del proceso que f!9ms!D V@Joc y 
· los que llº agmggp valgc. 

o 

-Todas las mJtrijf, v gn!@!i@!!i, del 
P.roceso y los u@s :ro dP 
üatos. 

- ~a:a:as ufllllaJ\WJ'-F=fcmilrs\e~ 
procesg. 

In lelo 

-j~;.o:clM IN 

f!.<>?~ w- M11.. .. "t.-r.1c.iU1;.• 

Aplicar punto 
de spray 

Arregle,quite 
agarradera, 

llmpley 
aplique sello 

Retrabajar 
puntos 

Aplique shlm 
líquido 

•oeooooo370ooooeoo 

Envíe a 
próximo paso Fin 
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Descripción de Matriz Causa Efecto 1 

! 
: • La Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar Y, prioritizar 

/ las entradas d'ªI proce!m (X's) a los requisitos del cl_i~r:ite 

1 ID} a través de la clasificación jerárquica numérica, usando 
: el mapa del proceso como la fuente primaria. 

' ¡ 

I 
1 

l 
1 

' 
' 
• 
' 
• 
• 
• 

,. 
\ 

• 
' \~ 

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

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

-~l~~ .. <"-IAl-Q.l 

- r..(~ "*" M°4Nt.f<¡C"T\JU 

• Después del mapa de proceso, realiza una matriz 
causa- efecto si lo consideras necesario 

ft ... ,., 
lmport .. Hto • • ' .. .. • ' ' • 

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

1 
• ¡ ¡ 1 

ankea el orden¡ 
' ¡ • 1 • • ! ¡ i 1 >e _las entradas ' ' 

lo•lo• • • ' • ' • ' ' • "' 
DMf L.,d 

' • ' ' ' • ' ' • '" 
(,./ 

'"' ' ' • ' ' ' ' ' ' ·~ 
Dlt'rEo•lt • • ' ' ' • ' ' ' ·~ 
DICYLoH • ' ' ' ' • ' ' ' •e 
D•CYAo• • • ' ' ' • ' ' ' >e 
DICYMI><« 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ·~ 
DMf ~ ... 

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

' ' ' ' ' ' ' ' ' .. 
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1} CONCEPTOS BÁSICOS (TIPOS DE DATOS } 

2} ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

a} Media 

b} Mediana 

e} Moda 

d} 'v~_rianza 

~ e} Desviación Estaqndar 

• '

0

f} Rango 

/ 3} ANÁUSIS GRÁFICO 

~. 
" ' ' 
\ 

' \ 

'\ 

'a) His_tograma 

'b} Box- Plot 

, e} Diagrama de Dispersión 

d} Run Charts 

e} Gráficos de Pareto 

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

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

Promover el adecuado uso de las herramientas 

Recordar que el origen y calidad de los datos es tan importante como 
su análisis estadístico 

Definiciones 
, o 

' 
~ ~,,., 

1 ' ' 
, Estadfstlcos: Serie de métodos para colección, presentación y análisis 
_de datos 

El obletiyo de la Estadística es la de servir como herramienta en la 
toma de decisiones y solución de problemas al describir la 
varia~ilidad (desconocida) 

Un fenómeno se dice que es aleatorio si observaciones idénticas no 
producen idénticos resultados 
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- "Dispersión• existe en todo, incluyendo las salidas, 1 
~ calidad en el servicio y en calidad y cantidad 

6,--~~~~-..-=-,~~--'-~~--' 

"Dispersión" razón de ser de las leyes estadísticas 1 

' 1 Método estadístico tiene sustento numérico 1 

/! 
<J. EstadísUco de Control de 
calidad 

Métodos estadísticos hacen objetiva la toma de decisiones 
Nos ayuda a estimar la posición y Podemos determinar cuales 
tamaño de la varianza de una factores afectan la vananza 
población con un pequeño tamaño 
de muestra 

~stadlstlca lláslcoJI C:::::: )~n~:::~:::ón ;: 
Intervalos de n6Hsls de Varianzas 
confianza Diseño de experimen« s 

Tomamos la decisión acen:a de los 
cambios en la variación si esta es 
debido a factores aleatorlos o 
tendencias por variación 

( Gráfico de ) 
control 

D1~wWAunGur...,cu.1 w 
l'•v<:n.Jl' 1>1!. M'\.-.itoru:ruM 

Recolectaremos el peso de los asistentes por los capacitadores 
con el fin de realizar algunos cálculos estadísticos 
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! ,, Población 
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\El Mundo 
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Peso'""~ variable 

Salon de 
cla~s 
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• Población 

; Un grupo entero de objetos 
relacionados al grupo a 
estudiar, descritos por una 
característica de interés, 
usualmente desconocida 

rµ- 1 

LJ 

• Muestra 
- El grupo de objetos o salidas 

actualmente medidas en un 
estudio estadfstico. 

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

Una muestra estadística 
estima los parámetros de 
población 

Muestra estadística" 
• 

e.,. Respetar la aleatoriedad de los 
recabados (no seleccionar los 
cuando se colectan) 

datos 
datos . f 

( 

• 1 

f 
,f 

.l ' 

• Tamaño de muestra adecuado depende 
del .nivel de confianza que se necesita del 
resultado de los análisis. Usualmente un 
t'a'riiaño de muestra mínimo es de 30 que 
es requerido para satisfacer ciertas 
aseveraciones estadísticas 

• Elegir el elemento de medición basado en 
la precisión requerida ~ 
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Datos 
Datos continuos (mediciones).· S<Jn ti re~1.1!t~OO 
de u11a mt:dieión re~I ~un& u1n1t.1t:ri.\tk<\ t<1I 

-~{;tUM:1urN 
~N M•>IUfM7IVAA 

Dato$ 411:;¡,Ji·lffiitlil•t,. 

\~ cc;.mo ti tle:m110 dtt pra1;1ts.ii!dri d~ llna ~r.lkl~urj ele 
\ cré<tlto. f<\ t,an1t.;t.,d Q\te p~;-i.m~ 111e1~~lmente 

Por atributos o discretos.· San el r~s1.dta~~ dq 
l.l'll' l11struroent1JS de 111eQlt:~4n "('i.!-";a/n~ w;1s<11'\ u 
d& la lnsp«(lón Qi: d~fert~ Q prc.Qlemas 
v!:¡;uales, ~r1.~ Qfllilida~ u d1: de1::hiq11t:s cte 
sl/nQ. au~ptad<1/rer~ad..-i,. etr. 

1 
r 
1 

1 d~ N/\. ta lf.;.s.lst,~ric;la a la te:n~\ón de,I M~«\ el 
diii1nelru de v1• tut:Q. ete. 

r 

/ 
I 

• ¿Cómo se ve? 

- Forma 

- Tendencia Central 

- Variación 

~ Gtll.,CL\\ lM 
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-: t 1 1 __ ./\_ ¡-·~-
1 1 : ,, - ~ 1-
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variables ::· ;;:; .J 1 Atributos 1 l l 11, 
· I +' ... : ...... :... I ~ 

Continuos ' ' 1 Discretos 
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Media: Promedio aritmético del conjunto de datos 

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

• Mediana: Representa el valor medio de los puntos (50%) 
- Indica claramente los valores fuera de la mayoría o outliers 

- Pasos Básicos: 

Ordena todos los valores desde el mas pequeño al mas grande 

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

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

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

/.~Guo.cw rN 

l'a.ocn~N M~"t.'l'AC?mA ~' 
.~::1 

• · l LOS TRIBS ANTIBRIORIBS SON 1111/BDIOAS PARA 
·· r LoCALIZAR IBL CIBNTRO :¡ PIBRO, 

, ¿CONIO PUIBDO YO SABIBR IBL TANIARO DIB LA VARIACIÓN 
. IBN UN PROC/BS01 
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~ ~UNA ALTERNATIVA PARA APRECIAR LA VARIACIÓN ES: 

~ COLOCAR EL VALOR DE LA MEDIA COMO REFERENCIA Y MARCAR LAS 
DIFERENCIAS CONTRA CADA DATO Y AGREGAMOS TODAS LAS 
, DIFERENCIAS 30 

r 20 · • :zo -

/ _
2

0-I x-x " -- ---~---~-· 10- --

r 10+0+10+20=0 -10 ~.,. -
3
- - -

4 
!?_ - - -

6 

X-X 
10-30= -20 
20-30= -10 
30-30= o 

( COMO UNA SUMA NO -20 • .zo 40-30=10 t TIENE SENTIDO _30 50-30"'20 
TAMPOCO 

*EUMINANDO EL VALOR NEGATIVO AL ELEVAR AL CUADRADO Y RE! 

zx·Xf =(·20f +(·10f +{Of+ (10f-t(20)' 

,~'ifjji~fi-íij ·· .. 
\\ * SI DMDIMOS POR EL NUMERO DE DATOS TENEMOS LA VARIANZA O MEDIA DE 

CUADRADOS REFERIDA COMO V 
\ 

~ 
-~ 

el 
,~· 
' 

I 
1 

i 

Interpretación Grafica de S 

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

l' 
¡ <¡,> o 

___ ¡>_ - --;¡.- - - - _.¡_ __ - .'t.. --- - --- - __ ! ___ ----
º t 

¿ 

\~.~-D-esv~la_c_ló_n_S_t-an_d_a_nl~(-S)~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

- Raíz cuadrada de la varianza 
- Medida de medición de la variación mas utilizadas 

- Conserva sus mismas unidades como los datos originales los cuales facilitan su 
entendimiento 
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·' ' · º) Estadística Descriptiva 
í - Media muestra! 

.¡' . - Mediana 
, 1 

0 Análisis Gráfico 
- Histograma 

- Box Plots 

- Diagrama de 
dispersión 

- Gráficos de Control 

- Gráfico de Pareto 

1 -·Moda 

( 
- Varianza Muestra! 

- Desviación estándar 
muestra! . 

- Rango 
I· ,. 
J' 
\ 

\ 

~ ( lJrM.nM.u>\lénD.•:IAI n; 

O~ i ~ 7u MA ... 1.Jl'Ji(';r\11.). 
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Muestra la frecuencia relativa de ocurrencia del valor de 
varios datos 

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

¡ • Nos ayuda a indicar si han existido cambios en el proceso 
t • 

J 
/t 
k 
1 • 

Cuando graficamos y nuestros límites son las especificaciones 
es una de las mejores maneras de medir la capacidad 
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Variación en el arribo de contenedores VARI a MANZANILLO 
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11•·1.35 DIU ltAMGO= 211 

~1------+<-------------+-~°'- :.- ' 10.-- 1Dlu:1_,, :~~º?"• 
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I 
1 ¡ 

1/ 

.~ . -· - . 
MAX• 12Dlu 
'' •I. • 
MIN•-tloliiS' 

~- ,..,._ .. 

CONCLUSJON!S: 

. . ~. -~", -: 
• ' : : . ·.'··t · .. 

' ·~.. t' 

• MAXIMODE 10 
DÍAS DE 
DEMORA 
ACORDADO 
ENTRE El 
PROVEDOR 
PARAARRIVO 

l. Ambo de reapientes dentro de rango (20 Días), como un retraso (con 8 días de retraso hasta 12 dias de 

anticipación. 

2. Desviaoón estándar (4.07) con una gran dispersión contra la media (X=l.35). 

3. En promedio llegan 1.35 dias tarde con respecto a ta fecha pactada 

4. El requenmiento actual es que se podia llegar como máximo con 10 días de retraso . 

Dr1u)""00Gur.. ... a..1"" 
!'!1'!:~111.M~fA<:nnu 

De la gráfica previa, nosotros podemos 
construir el siguiente histograma 

10 

·~ 

1 

Histograma Bimestral de Arribo de contenedores 
VARI 11-.-• .... -1 

o 1 
' 

Arribo de envases Bimestral 

lQUé PODEMOS VER EN 
ESTE HISTOGRAMA? 

-----o CENTRADO 

------o DISPERSJÓN 

----o FORMA 
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Visualiza: 
- Rango 

- Rango intercuartil 

- Media 

- Mediana 

~G • .v.cuLm 
!'~~oc M ,.fl.·t.«'IL'U 

• Ayuda a identificar los valores extremos (outliers)* 

• Útil para comparar entre múltiples conjuntos de datos 

{ • Un Boxplot consiste en: 

t 
\ 

~ q o \ 

·,·,~\ 

' ! 

- Una caja rectangular que representa el punto medio 50% de los 
dat~s 

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

- Marca de las observaciones que'' están muy por afuera de la mayoría 
de os datos (outliers) 

r 
·I 

l~Gnr_...:u.trn 
_ _ f!o¡:ru.>1 ur M~mor .. cn.ra.\ 

!,...,,:,..-.'. ®D=w.,,.,..t@ ....... -.=w.,...· _ . ..,..,~ ....... =~="'""":QWJJ=or """"-~j 

Box Plot (figura de Box whisker) 
. - { ' - "} ... .. ~ 

Incluye el 25% de lo Whisker 
· datos de mayo~ ~alor 

--
1 La C<I¡~ inciuye ei 50% 1 { } ¡ de los datos la línea , Caja 

• j dibujada en el centro i 
< ¡ . 

L!"P'.~enla_l_a _""'.,di~~ { • 

}:-~hi:ker Incluye el 25% de los 
datos de menor valor 

. 
~"' .. .. ' .,,__ -

- ;·-

La figura completa es larga = La varianza es larga 
corta La figura completa es corta = La varianza es 

.. . 
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Boxplot of Horas vs Tipo de cinturón 
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Wilfredo Pareto - Un economista 
Italiano del siglo XIX decía "Muy 
Pocas personas acaparan la mayoría 
del dinero" 
i 
,80% de los problemas estan 
f relacionados al 20% de las causas 

• Nos ayuda a enfocar los esfuerzos a los 
problemas que observan el potencial 
mas grande a ser mejorado mostrando 
su frecuencia relativa en tamafto con 
una gráfica de barras 

Un gráfico de Pareto es un poderosa y 
sencilla herramienta gráfica para 
separar de los "pequeños importantes" 
de los "muchos triviales" 

\ 

~de cinturón 

/.~GUr.'<CIAI W 

~'~~r>J.M,.f.t;r1rru1.\ 

Poderosa herramienta gráfica 

Muy útil cuando establecemos 
prioridades 

Muchos 
Triviales 
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Estudios de Cap©1cñdad 
de~ Procese 

\l., " l' 

f ºº, º·¡' j e 

' . ,. 
l 

\ 
·,·.\ 

(Cp V Cpk) 

~ ,' -o;;;;;;;;¡;;GU~M <S 

- .~.!.-.!. • · .. ~ . ..!.~~ • " J!Uaf_$)!)~<" : t·~"· . ~-. ---~¡-~~(fül" ;¡;:,. ~,;;:· • 1"<><J>º'"'"'="'"~ 
' . -~=t =---, . ~ ... n e t Existe variación en todos los aspectos de nuestra vida: 

· . ! Variación 

/ También todas las acciones repetitivas de 
' un proceso de manufactura tienen 

1° cierta fluctuación: if. . 

l 
¡;·~---~ l;4 Esto lo vemos reflejado en los resultados 

de nuestros indicadores internos como el 
DPU,STR 

' "' . : 
Es nurastra obligación: 

.. 
Entendería, medirla, controlarla, reducirla 
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} Cuando un proceso es estable se puede utilizar un 
modelo de distribución normal (campana de Gauss) 

LIE Objetivo LSE 

I 
1 

11 ~¡ -~-~--de-"~I 

( 

Eltcesode 
Varlacl6n 

VARIAClÓN PERMITIDA 

¡,_ _ _,---;-L~a :-:-vo=-=z~d:-::-el;--:cllen_t_e ~~--~ 

\ 

1

} La variación dentro de la curva es inherente 

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

lPara qué sirve la Capacidad del Proceso? 

Nos permite asegurar si un proceso: 

j + Es consistente (repetible) 

/ <!> Esta dentro de especificación 
1 

1 + Es muy grande en variación y cuanto 

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

l~c;r~CHl l.'I" 
l'i.CJl2n-2 Ul- M;!<"l:f \(:TUl.I 

' ' 

1 La capacidad o habilidad del proceso está determinada por la 
variación total que se origina por las causas comunes o en otras 
palabras, es la variación mínima que puede ser alcanzada una 
vez que todas las causas especiales han sido eliminadas. 
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· • ~ . ·· ·} La "capacidad POtenclal" es la habilidad de trabajar en un nivel e º¡ esperado y la definimos con un índice 

• { 
f 
1 
1 
1 

1 
¡' e" 

Cp=LSE-LIE 
6a 

Variación permitida o especificada 
Cp = 

variación real del proceso 

t La "capacidad Potencial" se determina comparando la variación total 
, .\ ·del proceso contra la variación permitida por el cliente 

\\ ¡os /i~ites 
0

de especificación los obtienes de los estándares y la dispersión del proceso 
º ~, se calcula fácilmente (solo es necesario conocer las operaciones básicas de aritmética y 

. · ~~caíz cuadrada) 
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1 Imagina que la variación del proceso está representada por el 
& ·1 ancho de un auto y la variación permitida por el ancho del garage ... 
~ µ 

' ' 

1 
,i 
' 
Í 

I+-: r:;;''-/-0+-' 
·.: '-= 

-· +So 

--
El GJ §] 

l2l = Target o valor nominal de 
especificación 

El !Ds!lj;ilJill nos dice el número de 
veces que cabe el auto en el garage 

Pl~~ C> 
\ @] 

~ [!] §] 
Por lo que tenemos la posibilidad 
estacionar 2 autos en ese garage \ 

7 ~. 
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e ¡ 
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• ... • 

UE LSE UE LSE 

Proceso no ca Z Un Proceso Ca 

UE LSE 

un Proceso Muy capaz 
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~· 
. ,iiMí. ; · El hecho de que un proceso sea capaz potencialmente, no 
~ ' implica que necesariamente esta entregando consistentemente 

· · i . producto dentro de especificaciones; mas bien, significa que de 
Í acuerdo con su variabilidad tiene la posibilidad de hacerlo. 
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. J 
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# 
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ll.X ll.S 

.. 
lí ' • \. . si se cuantifica el Cp tendremos que su valor es 1; sin embargo, 

\ se puede observar que prácticamente la mitad de la producción 
: , ~:. ·\ • está i:uera de especificaciones. 

.., ' ':l -l~Gu~n.: 

~ l ~Mf?' - ~.·!''"'"°'°'"'~'""'~ ef,,'l -·~~~-~ª~~~:. 

e·.: ~·· Independientemente de que un auto tenga la posibilidad de entrar 

j' en un garage, hay otros factores que influyen para lograrlo, por 
ejemplo: la pericia del conductor para que pueda ser bien 

· ' >.~¡·. ~'.:~ciona;o · 

;,, ~l+-8 <>-~ 
r ""' 1' ":"' 

·~ .• / 1 ·==-
¡: ~ qi· ~ cp = 2 

'0. ~:~ 
~1 I~ 

\ 
I":rr")J=i."f¿_0'rf0""" ;¡;;¡ Q~ .. 

Esto nos lleva a la necesidad 
de requerir una manera para 
evaluar la Habilidad Real de un 
proceso, para lo cual existe un 
índice llamado Cpk 
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Cpk es el índice que mide tanto la capacidad como la habilidad 
del proceso, es decir la variación y localización del proceso 
contra las especificaciones, indicando que tan centrados están 
nuestros datos con respecto a los limites de especificación. 

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

Nivel de 
calidad 

± 3cr 

± 4cr 

± 5cr 

± 6cr 

Cpk 

1.00 

1.33 

1.66 

2.00 

tCuml es la niacesidmd de un as'Ndlo de 
Cilp¡!clc!lilc!li' 

Un estudio de capacidad del proceso es necesario 
para cuantificar la naturaleza del problema del 
proyecto, permite a la organización predecir sus 
verdaderos niveles de calidad, y ser capaces de 
estimar el nivel sigma inicial del proceso 
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-1~ .. , e ·) lCúailes son los principales problemas que 
, :· 1 n~lblrro co~l&'Se para lograr mejoras en la ·¡ ai11»cci'il!C11rill cllei proceso? 

J' Existen dos problemas principales: 

/ · • Centradq pobre del proceso alrededor del objetivo y 

11 • La ypriación to~al ael proceso 

(
. . ~puiés «lle C1!llinl!llllr el esrudio de Cillpacldad lQué 
. maim@S prime~, pll'Cblemu de '1ilriadón ó 

\\ prMbleilire!isi c!!e iceiromicllo? ·1\ Atacamos primero los problemas de g:ntrado porque, 
· · usualmente, son más fáciles de resolver 

: ·. \ 

-L~7frin.CIAI n; 
I'!~:~! hf MA ... 'L1'111:nJM 

. • No pase por alto el paso para verificar las 
especificaciones. Si su especificación puede 
relajarse sin dañar a su cliente, puede 
ahorrarse mucho esfuerzo 

• Reconozca que todos los procesos tienden a 
cambiar significativamente con el tiempo 

• 
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OBJETIVOS: 

i~r~1:r.c1Atrn 
t~~~ r•r M""'ut..c:ruk.\ 

l>1r1<lMAJ)(>(;ru.-..:1,\I L'I 

!' .. ocn2 ur MANl..rM.ruu 

Unidad N.- Mostrar las herramientas más comunes 
utilizadas en la fase de Análisis, como planteamos una 
prueba de hipótesis y como la demostramos 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
l> Pruebas de hipótesis 
¡;. Prueba t, F y Z 
¡;. Análisis de regresión 

- Ejercicio integrador parte 3 
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• El efecto embudo 

P1rwm110Gn.D<C">ALW 

- !'~~DI' !-1, ... 1.lJJ.t;'llJkA 

1.--------. ~==z~=~==~ . ¡ 

, Mapa de proceso, 
~ 1 Lluvia de Ideas l S Wby's, Fisbhone 

1 

F , 
1 , 

Matriz C&E, AMEF 

Pruebas de hipótesis 

ANO VA 

DOE 

Plan de Control 

¡ 1 Hipótesis Alternativa (Ha) 1 

! 
,; 

\ 
\ 

1 P<o.osl 
.. \\'' 
• H 

~ ., " o , . 

30 - SO Entradas 

10 - 15 X's 
8-10 X's 

4-BX's 
Criticas 
3-6 X's 
Criticas 

< > 

Proceso o~mizado J 

1 Define lo que quieres probar n 
{l 

Establece Ja 'Hipótesis Nula' (Hj y 
la 'Hipótesis Altemativa' (Ha) 

{} 
Se/occ1ona Ja Hetramienta Estadistica 

{l 
Recolecta evidencia (una muestra ele Ja realic!ad) y ¡xueba 

~i 
DECIDE en función del P value: 

Que ta sugiere Ja evidencia? 

RechazarH
0
? o NoRechazarH

0
? 

••0000005700000000 
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FACTOR X 

CONTINUO DISCRETO 

g 

~ 
REGRESION, 

~~~·zvr,) 
> 

CORRELACION, 

~ e REGRESION NO-PA.RAJ\llETRICAS 
MULTIPLE .. ·- . ... -

::) . ,· 
A. 

~ 111 PRUEBA DE JI ... ·-· a: REGRESION CUADRADA, 
~ LOGISTICA PRUEBA DE 
~ - - . .. PROPOROONES 

f~Gr.&L .. CULUI 

!'!~~v:.M~r'ol"rull.\ 

Al tratar con variables continuas existen 2 principales 
preocupaciones en el comportamiento de la distribución. 
El centrado y la dispersión de los datos. Es muy útil contar 
con un modelo específico para el análisis. Para una gran 
diversidad de procesos, su distribución puede ser 
explicada por la distribución normal. 

Promedio 

lPodemos afirmar que 
existe diferencia entre el 
promedio de la 
población y el valor fijo? 
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&J Si es normal siempre podemos estandarizar nuestros datos y 
. . .r buscar probabilidades (valores de p) en las tablas Z 

i 
< ,; 

{ 

'/' 
1 

o 

. 
. 
¡ 

Z=X- µ 
Esta es información de 

- ª :..------- la POBLACIÓN . 

Para usarl~ . como una herramienta para contrastar hipótesis debemos 1 

de adaptarla· paJa comparar los datos de la muestra contra la media de 
la población·hipotética 

Z= X-µ 

s / vn 

.. 
-(~ÚU.l!<.CIA!IN 
!'!~1.J1 M~r-UfA<:ruu 

¡-Media muestra 

, 1 j Valor de referencia 

· Z= X 1:1 • Error estándar de la Media 

. s / vn 

Con el valor de Z buscamos los valores de p para determinar 
si la di~erencia entre las dos medias es signifiC<!tiva ,. 
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Si Un ingeniero de procesos afirma que cambios específicos al Lay Out reducirán el 
tiempo de ciclo a menos de 30 segundos. El gerente no se impresiona y afirma que la 
reducción se debe a variación aleatoria del proceso. "Algunos días son mejores que 
otros" dijo. Tu decides. lquién tiene la razón? -,, c. Time 

' ,37.3 
1 

2 f 22.5 

3 ¡ 30.3 

4 ¡ 29.5 

5 ! 26.7 

6 •' 30 5 

7 hi 26.3 

8r 29.9 

9' 29 
1 

10 25.2 
1\ 

11 276 
\' 

12 \ 284 

13 \ 23.6 

14 
'\ 27.8 

15 25.5 

\ 

~· 
f 

~j 
~¡ 

I 
l 

16 

17 

29 

30.3 

18 25.6 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

28 8 

29.6 

25 8 

29 

29 

25.6 

25 29.1 

26 

27 

28 

29 

30 

27 2 

32 

29 6 

30.4 

27 3 

Ha: µ= 30 (la media del proceso es igual a 30 segundos) 

Ha: µ< 30 (la media es menor a 30 segundos) 

Z= X - µ= 28.3-30 = -3.37 

S/../n 2.8../30 

l 1 1 1 lfl 1 111 1 ltl 1 UI 1 H5 1 llCf 1 1.11 1 ttl 1 Le 
ll 1 ·~,, l()))!(il tl))).!>011 11*!;.(1 t«tl~ j(l))."',11 f1111ll'lr fi)'.!)i;~I l 10\lt: -

Dado que el valor de p es menor de 
0.05, concluimos que hay 
suficiente evidencia de que la 
reducción en el tiempo ciclo es real 

l)1PH)W.\U<lG~u.'<"llll t:N 

!~~o~ M u•1n.•<:TuAA 

La prueba anterior es válida para tamaños de muestra 
grandes (>30) y si los datos están normalmente distribuidos. 
Es muy común que tamaños de muestra muy grandes sean 
difíciles de conseguir. Restricciones tales como costo, tiempo, 
etc. Pueden ser de consideración al tomar muestras. Cuando 
tenemos pequeñas muestras que sabemos que vienen de 
una distribución normal, utilizamos un estadístico similar 
para pequeñas muestras: la distribución t 

t= X-µ= 

S/../n 

La distribución t tiene mayor dispe.rsió~. J 
debido a menores tamaños de muestra 
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Mismo 
concepto 

i iDiferentes 
fórmulas!! 

Región de 
aceptación 

(1-a) 

/ 

~A-;;;;G~Cl..'.ll:.N 
!'•"'._"'f~Dt M .... '11.l.ACl'l.IM 

Grados de 
libertad (GL) 

Región de rechazo 
a) 

Valor de 
corte 

'•\Nota: Los GL son los que afectan la dispersión de la distribución. A mayor muestra, 
, mas grados de libertad y más cerc.anos serán nuestros datos a la distribución de la 

población. • ' 
' < o 

También hay tablas para la distribución t: 
Valuefort 

l.20 l.Zi l.30 l.15 l.411 l.tt l.!ill l.55 l.60 l.6!i 310 3.75 l.80 l.85 l.95 Ull 
009&1 00950 0001 00023 00911 00399 00386 00374 Oll62 OCB51 00040 OCBXJ 011119 OCO'.l9 00789 OD78J 
00427 00415 oO«M 0039-4 oom 00374 O([E( 00356 o!Jl.413 00330 0033'.l 00322 ooou 01BJ1 00293 owe; 
00247 00237 00229 0022J 00212 DCI2D5 00197 00190 0016' 001n 00111 00166 00160 00155 oous 001.co 

4 00165 00157 001so oou3 Cl0136 00120 00124 00110 001u 00100 00104 00100 ocms ooon O(IllA 00Cll1 
5 0127 001:al 00113 00101 0.0102 ocms OCD91 OID!6 DCD!2 ll0078 00074 00070 Oo:&i OW>J Oo:s:J 00054 Ollli2 

1 ' Clll9 o Cll93 o llB7 o COl2 o.oon o oon o ca>e o cmt o o:m o 0057 o CJ.J5.f o ro&1 o roca o 0045 a 0012 o mE o 0036 
({131 00075 oooro 00036 Om>l OCl'.l57 00053 OCll9J 00047 DOOM OIDll 00039 oon; OCXl3' ocm1 OOJ2ll Groa> 
l'.XSI OCXEJ 00059 DCJ.J5.f OIX&I DOOl7 OCIM3 OOOIO 0003B ocms 00032 0003.'.J 00020 00026 00024 00021 OCllE 

9 0059 O(ll;( DIJJSO o roes 000.3 oom 00036 Ol'.Il34 0029 00017 00025 o ron 00021 ocmo 00017 00016 
10 0052 00047 OCXJ.t.4 00040 00037 Ol'.Il34 0003\ 00029 0024 00022 00021 00019 00017 00016 00014 00013 
11 0046 00042 !10039 00035 00032 OOOlJ 00017 00025 00021 00019 00018 00016 00015 00013 00011 0001 
12 0042 o W3B o OOJ5 o 0032 o 0029 o eme o 0024 o 11122 o 0010 o 0011 o 0015 o 0014 o 0013 o 0012 0011 o 0010 o C009 
1l OOl:I o GllS 00032 o 0029 O 0026 O 0024 O 0022 O 0020 O 0016 O 0015 O 0013 O 0012 O 0011 O CDJ9 OUXI! o ocm 

1 1.f O'.I.'5 Olll32 00029 00026 00024 00022 0002'J 00018 00014 00013 00012 00011 OClllO O CID! OCDJ7 OOOJ7 
1 15 0033 OOOlJ OW27 00024 00022 ocmo 00016 00016 00013 00012 00011 00010 OCDJ9 o (((17 OOlli OOlli 

11 0031 Olll2!I Dfil25 00023 00020 00010 00016 00015 00012 00011 00010 OCDJ9 oocm o oca; aoca; 011DS 
17 0029 00026 00024 00021 OD:'.119 00017 00015 00014 0011 00010 OCDJ9 OCllll OCXD7 O Olli OO:U:: OllDS 
18 0028 00025 00022 ocmo 00018 Olll16 Olll14 00013 OCDJ9 OClD! OOil7 0(((17 o (1115 OllDS OCXDt 
19 cm6 00024 00021 00019 00017 00015 00013 00012 O OClD9 OCXDI OCDJ7 OCXD5 O COJ5 0Clll4 OCXDt 

1 211 OCi2S 00022 01ltll OCJJ1B 00016 00014 Olll13 00011 O OCllll OOOJ7 nau; OOlli O Clll4 OCDJ4 OCXDt 
1 21 CllU 00022 om19 00017 00015 00013 00012 00011 o OCDJ7 OOOJ7 OWE OlJXl5 o CXDt 0(1))4 OCID3 
iZi 0023 00021 00018 00016 00014 00013 00011 00010 O Ollll7 Olllli OCllE 0(1115 O ClD4 OCID3 OCID3 
1 2l OOZ2 ocmo O!ll1B 00016 00014 00012 00011 00010 o Ollll7 OOlli 0(1115 0lll)5 o CXDt Ollll3 OOCIJ3 
l 2.f 0022 Olll19 00017 00015 00013 00012 00010 OOC09 O OC:COO OOOJ6 OOO'J5 OCDJ4 OCDJ4 OOCIJ3 Ollll3 000l3 
1 25 00021 00019 00016 00015 00013 00011 00010 OCID9 O OOCOS 01Dl5 01Dl5 OCXDt OOOJ4 OllXB Ollll3 01Dl2 

26 00020 OOOtB 00016 00014 00012 00011 00010 OOC03 O COCOS 01Dl5 OCXDt OCXDt Ollll3 Ollll3 01Dl3 01Dl2 
27 ocmo 00017 00015 00014 00012 000\1 0Clll9 OCllll o OOlli Ollll5 OCXDt OCXDt oo:m Ollll3 OCID3 oo:m 

1 28 00019 00017 00015 00013 00012 00010 OCXXl9 OOC03 OCDJ7 O OOO'J5 OOO'J5 OCXDt OCXDt Ollll3 OCID3 OCDl2 OCDl2 
29 00019 00017 00015 00013 00011 000\0 OO.ll9 OCl.lll OCDJ7 O 0(1115 OCXDt OOOJ4 Ollll3 Ollll3 Ollll3 0.1Dl2 Ollll2 

~~'Ahora debemos conoc~r los GL 
\, 
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C. Time 

1 37.3 

2 
! 
22.5 

' 3 J 30 3 

' 4 1 29.5 
i 

5 ¡ 26.7 
¡ 

~/ 
30 5 

26.3 

8· 29 9 

9' 29 

1C 25.2 
1 

11 27 6 ,, 
12' 28.4 

' 13 \ 236 

14 \ 27.8 

15 \zss 
\ 

7 
' ~{ 

~! 

i 
1 
1 

" 

\ 
1 
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~----- Recordando nuestro ejemplo del tiempo de ciclo: 
C. Time 

16 29 
Ho: µ= 30 (la media del proceso es igual a 30 

17 30.3 
segundos) 

18 25.6 

19 28.8 Ha:µ< 30 (la media es menor a 30 segundos) 
20 29.6 

21 25.8 t= X-µ= 28.3-30 = -3.37 
22 29 S/vn 2.Bv30 
23 29 

24 25.6 Dado que la t es simétrica buscamos el valor 
25 29.1 cuando t=3.37. En la tabla de 1 cola: 
26 27.2 

dili3MT1iT1ioll.ii-riTllill lJO Vlll 1 Hú' 27 32 

28 29 6 ~I ú001il ú(\iill 000111 ú(~l~I úOOlll O@il 00011 000111 0001! 

29 30.4 

30 27 3 Dado que el valor de p es menor de 0.05, 
llegamos a la misma conclusión de antes. 

!)1Pt<Jl4A!>nÓUr.NC'l/IL lN 

.!'~'y;ro...2' Dl. ~f,;;.l!f\f"fl/ll\ 

Con los siguientes datos determina la prueba de hipótesis 
que se te pide 

12.5 11.9 12.1 12.3 11.5 

12.6 11.7 12.6 12.3 11.6 

12.7 11.9 12.7 12.2 11.7 

a) La media es diferente de 12.3 

b) La media es mayor a 11.7 

c) La media es menor de 12 

• o o o oººº 62 ºººo o o o. 
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1-sample T (Prueba de T de 1 muestra) 
• Propósito: Analizar las diferencias entre la media 

' obtenida y un valor objetivo o una media histórica 
'! , 2-sample T (Prueba de T de 2 muestras) 
i ,. Propósito: Analizar las diferencias entre la media 

/ · obtenida de dos muestras independientes. 

¡ 

i 
\< 

·\ 
•-!~U.J:NCIA! fN 

.!!<~~1.>r M1,1•:ur11cr~ 

ª' ~·r 
• ( º • Usamos la prueba estadística llamada t-test para 

( . comparar y juzgar diferencias entre promedios de dos 

f 

1 

• j' grupos 
·
1

.1 • • La ,hipótesis nula es que los promedios de los dos grupos 
son los mismos Ho = µa = µb 

• La hipótesis alternativa es que los promedios son 
diferentes Ha = µa *' µb 

• Al realizar la prueba y obtener el valor de p tendremos 
que: 

• Si p-value es < O.OS rechazamos la hipótesis nula y 
aceptamos la ,hipótesis alternativa . ~ ' ""' ' 

• 
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• Si p-value es ~ O.OS se concluye que no hay 
suficiente evidencia para rechazar la hipótesis 
nula por que: 

-Los grupos son los mismos, o 
-La variación es muy grande, o 
-La muestra es muy pequeña como para 
detectar una diferencia 

a ' Servicio a clientes decide llamar a la planta para determinar si la 
~ 1 calidad del producto que manejan esta reuniendo la especificación 

J
t requerida. Pide entonces al gerente de calidad datos de 

porcentajes de defectivo en los dos turnos que actualmente 
¡ producen el producto. El gerente de calidad le envía la siguiente 

/ información: 

' ! 
60.8 60.3 61.0 59.7 60.9 

Turno A 59.9 59.8 60.5 60.1 60.6 

60.8 61.2 60.9 60.5 61.1 

Turno B 60.7 61.0 60.9 60.8 60.5 

En promedio, están los dos turnos manufacturando el producto 
con la Misma calidad? 
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La correlación es analizada calculando el coeficiente de 
correlación de Pearson 
Este es un coeficiente cuyo valor fluctúa entre -1 y 1 
Un valor positivo indica correlación positiva, que es cuando 
uria variable aumenta su valor conforme la otra también lo 
.amerita 

'.• "unº valor negativo indica correlación negativa, que es 
cuando .una variable aumenta su valor mientras la otra 
disminuye~ 

• Si las variables no están correlacionadas el coeficiente de 

' l 

. ' 
: \. o.\ . • . o 

o • 

correlación' se acerca a O 

n 
). 
n-1 ~ (Xi - X ) (Yi - Y ) 

1=1 
rxy -

Donde: Sx y Sy son las desviaciones estándar 
de la muestra 

Gula fJlilrB el Coeficiente de CotTeladón: r 

-1 <f- -o.a - -0.2- o - 0.2 - o.a ~ 1 

'--v---1' ' ' ' ' '--v---1 
Correlación Correlación No hay Correlación Correlación 

Negativa Negativa Correlación Positiva positiva 
fuerte moderada O es débil moderada fuerte 
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'roe-,--~~~ j No hay correlación 
r =O 

• . . . 1 .. . • . . . . . ... • .. . . .. : . 
• • • • • •• . 
• • . .. • . • • • l 

Correlación Perfecta positiva 
r = 1.0 

• .. 
• .. 

• • .. • • 

Correlación Moderada positiva 
r :: 0.6 

.. 
1 • • • • • • • • . • ' • • . . ~ . • • : • • . 

• • • • ' • • .. • 
' • • 

- J 
1 correlación Fuerte negativa 

r=-0.8 

1 . . . 

J 

• • • • . • . 
• • • • 

• .. 
• • • . . • 

• . • • • 

Correlación Fuerte positiva 
r =0.8 

• • • 
• • • . . • • 

• 1 • .. 
• • . . • . . • 1 

• . .. . 
j Correlación No-lineal 1 

r=O 

e - - --

1 

, 
i 

1 .. ·..:1·.,. .... \ .. 
' % ~ L ______ -
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El departamento de recursos 
humanos de una empresa 
quiere averiguar como el ratio 
de trabajadores ausentes los 
días lunes se relaciona con la 
temperatura media de ese día. 

Ratio de 

( 
\ 

! 
/ 
; 

• Una muestra aleatoria de 10 
lunes se utilizo en el estudio 
de la empresa . En la tabla se 
muestran los datos que 
indican las variables 
estudiadas. 

• Determine el grado de 
\ asociación entre las variables y 

\ 
grafíquela. 

\. 

Ausentismo 
(%) 

8 

7 

s 
4 

2 

3 

s 
6 

8 

9 
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Temperatura 
media (0 C) 

10 

20 

2S 

30 

40 

4S 

so 
SS 

S9 

60 
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• El análisis de regresión genera una línea que cuantifica la 
relación entre una "X" y la "Y". La línea, o ecuación de 
;egresión, es representada como: 

Y= mx + b 

Donde: m = pendiente de la línea (es el cambio en "Y" 
por unidad incrementada en "X") ' "' • I\;. 

o • 

~ 
\g7 r 

' l ¡ 
! 
i 

;/ . 
V· 

b = punto de intersección ,donde la línea 
cruza a "Y" cuando "X" = cero 

Por qué cuantificar la relación? 

-l~Úu1:r-c1..i u; 
f!o•:~l!r M~Nl.!fM"nll<A 

El análisis de regresión puede ser usado para 
predecir el valor de "Y" con un valor conocido de "X" 

¡! . 

~\ 
\ 

• Si la "X" siendo medida puede ser controlada, es 
posible producir salidas deseables al cambiar las 
condiciones del proceso 

'? ~ 

\ 
·\ 
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El modelo de regresión es bueno dependiendo de que 
también describe la variación entre dos variables. 

El coeficiente de correlación (r) indica que tan 
pronunciada es la pendiente. 

El cuadrado de la correlación indica que tanta variación 
(cambios en la Y) puede ser 
explicado por las variables de 

,,_--

regresión. 

r2 = Cuadrado del Coeficiente de correlación 

~GUL"r.w~ 
E!~~m. f..f\~r--.c.n:v. 

r2 Mide la proporción de variación que es explicada por el 
modelo, por la ecuación de regresión 

y y 

1 r2 ~ ~¿] 
X X X 

1 Regla de Oro: Si r2 <!: 0.80 El modelo de predicción es valido ! 
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• En el curso de Green Belt se Fuerza aplicada Longitud del 

describió un experimento que {gramos) resorte {cm) 

cónsisté en observar como varia 1.2 20 

la longitud de un resorte, puesto 8.3 21.8 

verticalmente y con el extremo 24.0 24.0 

' 
superior: fijo, cuando varia la 24.9 26.0 

fueria que se aplica al extremo 33.2 28.0 
inferior. · 41.5 30.1 

Los datos que ahí se reportan 
49.8 32.2 

• 63 36.0 
, son los mostrados en la tabla 

66.0 36.3 

1. Demuestre· si hay· relación entre 74.7 38.3 

laS'variables 83.0 40.3 

2. Encuentre la recta de regresión 93.3 42.5 

correspondiente a estos datos y 102 44.6 

3. Determine cual seria la longitud 107.0 46.6 

. del resorte si se le aplicara una 116.2 48.6 
fuerza de 44.82 gramos 125 50.5 

-,~r:._~IDI 

·- -1!~!!.llM ~f..r-1Jl'M;f\IAA 

~.::~:¡--~~i~;,.~ ... ~4~--;F:.=.= .. =~:---~~-
~ Análisis Análisis .-----, 

Lluv/;i Grátia;J Estaáfslleo ! Olusa Critica ! 
ICausa~c De Ideas .. ~ 

ICau.sa sQ 1) leausaJol 2) 3) -

Técnicas como brainstorming y mapa de procesos nos permiten enfocarnos en áreas 
de oportunidad al'compartir la experiencia "entre" tos miembros del equipo, lo que 
nos permitirá enlistar las prioridades de mejora de acuerdo a las causas raíz mas 
importante encontradas 
El análisis gráfico nos permitirá: 
- Confirmar las causaS~ raíz ("to podemos ver" y no solo eso "pensamos que es una 

~~causa raíz~}- ,, . 
i- Enfocarte en un área en específica (por ejemplo, con estratificación) 

3) El'análisis estadístico nos permitirá confirmar o rechazar teorías o hipótesis basadas 
en' los factores mas representativos o·de mayor peso. Con esto entendemos' del 
riesgo que existe de tomar decisiones basadas en análisis incorrectos 

• o \ 

\

..,. Debido a que el análisis estadístico requiere de tiempo y en algunos casos son 
corñPlejos, este se elaborará después de, una exhaustiva búsqueda y después de 

º Una preselecdón de los datos que contenPn las posibles causas raíz. 
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Propósito: 

l~~;m.c1ALrN 
_!'~1,1 }f,N\JrAC'l\IM 

Priorlur llls llillfables de entnxla que causan la variación en •y• 

IJM/JziJT /IJs dDtos f1Dl'S detsnnlnllr CSflSl!IS ra/z 
fhdJdar las variables clave de entrada con DIJRIS 

~ ;;águntas a ser Respondidas: 
.Quién es el dueño del proceso? 
1 

,Cuáles son Tot/Ds llls IRldablas dal/f/1 de entmda de/ pracesD1Has encontrado alguna 
í a mejorar? Qué 1 • !sida has experimentado o anticipas? 
' Dónckl los datos fueron recolectados para las entradas? 

Cuándote diste cuenta a /zJs apMtun/tlzJdas representadas por direccionar el problema, 
pudiste cuantificar con mayor precisión los beneficios (COPQ) del proyecto? 

\

. Por qué la salida del proceso varia? Cuáles son las entradas mas importantes? 

~ Cómo has analizado los datos para ldenti~ /IJs fsetDI es pot:O$ llitales que -
'Peta é rraicddn en el proceso? Como fueron las"X's" de tu diagrama C&E verificadas? 

\ Cuáles son lasCtslsn>&r del problema? 

\ 

< 

I 
/ 

j 

1 

1 
1 

\ 
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OBJETIVO: 
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: !'._~urM~"·tn.o.r'1'l-'U 

Unidad V.- Mostrar las herramientas más comunes en la 
fase de Mejorar y brindar al participante una 
aproximación acerca del Diseño de Experimentos 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
~ Resolución de problemas. 
~ Introducción al Diseño de Experimentos 

: Ejercicio integrador parte 4 

~ 

DEFINllt 
o 

'" MEDIR 
' ·º 

B 
~~oN'tRoLI 

l~GUr.1'•:t11trn 
J'Jc->1~nm ¡,, M~Nl.IM<:nff.O. 

• O_bje~i'{O _<:le la f¡:¡se :_ 

oGenerar, Evaluar y 
Seleccionar Soluciones 

oProbar e implementar 
acciones para el tratamiento 
de causas raíz 
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~ e •Revisa todo aquello que conozcas acerca de las 
causas raíz 

t •Establece una lluvia de ideas para soluciones 
' •Alienta en todo momento la creatividad 

1 •Evalúa las ideas considerando criterios como facilidad, 
f rapidez , implicaciones tecnológicas, bajo costo, etc. f •Selecciona la(s) mejor(es) solución(es) 

" 
Si tras la evaluación de las ideas considerando criterios no es 1 1 

fácil seleccionar la mejor, usa las siguientes técnicas de i 
1

. 

decisión: 1 , 
-Unilateral <Una persona toma la decisión, actuando solo> 1 
-Consultiva <Una persona toma la decisión después de 

consultar con otros> 
-Grupal <El equipo entero toma la decisión conjuntamente~_ 

"\ 

:f \ 
1 

91 •Usar el Proceso de análisis ECRS (E=Eliminar, 
C=Combinar, R=Reemplazar, S=Simplificar) para examinar 
soluciones desde diferentes puntos de vista. 

1 

I 
J 
'; 

.. 

•Usar la función Eliminar para determinar si el proceso 
tiene pasos innecesarios. 
•Usar la función Combinar para determinar si el proceso 
puede ser combinado con otro proceso o si un paso puede 
ser combinado dentro del proceso. 
•Usar la función Reemplazar para determinar si hay 
procesos alternativos. 
•Usar la función Simplificar para analizar si el proceso se 
puede hacer mas sencillo, sin complicaciones, y si es axial 
cómo? 

\ Cuidar siempre de no combinar pasos que necesiten ser realizados 
" por diferente gente o departamento. 
'\cuidar de no eliminar pasos que son necesarios para el proceso 

en si o que son indispensables para la calidad del mismo . 

• ººººººº 720000000. 
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Por que ejecutar un pilotaje? 
•Ayuda a Mejora la solución 
•Ayuda a entender los riesgos 

u;~~~O..•im 
_ !'~o:?~Dt ]l.h"'tJfACIVV. 

•Áyuda a validar los resultados esperados 
•Suavizá la implementación (full) 
•Ayuda,a identificar problemas desconocidos 

Cuándo realizar un Pilotaje? 
•Cuándo se quiere confirmar los resultados 
esperados y la practicidad de la solución 

1 • • · •Cuándo se quiere reducir el riesgo de_ falla 
,, 1 . •Cuándo el alcance de la implementación es 

' 
.º \ • grande y/o cos:oso 

1-~¿) 

Pasos para conducir un pilotaje: 
•Seleccionar un comité directivo 

•Considerar Participantes clave 

•Elaborar Plan de Pilotaje 

-~,.i:.. .... :u.11» 

- !'!<><:"~1'f MM"l."fA<:TUAA 

•Informar y entrenar a los participantes 
' 

•Conducir el pilotaje 
. . -
•Evaluar los resultados 
l'' 
•Incrementar el alcance con miras a la 
imp'Íementáción a full 

• p 
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¡ linea de liempo 
Actividades Res. Status 02M 09M 16M 23M 06 13 20 

/Tareas ar ar ar ar Apr Apr Apr 

1 Dia'grama de flujo de nuevo Felipe 100% 
'.,.:oceso 

2 Revisar Procedimientos Juan 40% 

3 ~onducir entrenamiento lrving 

4 , Revisar planes de chequeo Jaime 50% 

' 
5/ 

Preparar formas de Ana 75% 
recolección de datos 

6f, Ejecutar Pilotaje Equipo 

i, Evaluación de resultados Equipo 

8 Preparación de presupuesto Jorge 33% 

l' 
9 Análisis de recursos Raul 20% 

10 1f\MEF Equipo 100% 

11 Lanzamiento y monltoreo Equipo 

\. 

~¡ 
~J 
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El Análisis del Modo y Efecto de la Falla es también otra 
herramienta de EMBUDO para enfocar el esfuerzo de estudio 
en aquellas variables que son criticas para el proceso actuaL 
Puede ser usada tanto en la fase de Medición, o de Análisis 
como en la fase de Mejora 

i 
! 

' f 
I 
1 
' 

Es en si, una aproximación estructurada para identificar, 
estimar, priorizar y evaluar el riesgo, Esto es, ayuda para 
identificar las maneras en que un producto ó proceso 
pueden fallar y da entrada para la eliminación ó reducción 
del riesgo en relación a esas fallas para proteger al cliente, 
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Esta herramienta es muy importante para mejorar 
un oroceso de una manera preventivg, antes de 
que los fracasos ocurran . 

• Da prioridad a los recursos para asegurar que los 
esfuerzós de .mejora de proceso es beneficioso 
para el clien~e .. · 

• Documenta la realización de nuevos proyectos. 
• Debe ser un "documento viviente" continuamente 

revisado, enmendado, y actualizado. 
•. Analiza los nuevos procesos industriales. 
• Identifica las deficiencias en el Plan de Control 

-~-Gur?«"W n; 

l'aor~ r>r M ... NtlrA<-nr&.'. 

~ El Modo' - La manera en que una entrada específica al 
proceso falla, y si no es detectada, corregida ó removida, 
causará el Efecto. 

• El Efecto - El impacto en los requisitos del cliente. 
G.eneralmente se enfoca en el cliente externo, pero 
también puede incluir los procesos río abajo. 

• La Severidad - Una valoración de la gravedad del Efecto 
en el cliente. 

• La Causa - las Fuentes de variación del proceso que 
causa.el Modo de Falla por ocurrir. 
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1 ¡ 1 
• Efecto Potencial de • causas • """""" • ' . r~ooes 

"""" 
, Modo Potencial dQ 

' "'?t~~; ~"'5 • ' º~~ 

Cuáles el 
paso del 
proceso? 

\ 
1 
1 

\ 

\ 
\ 

9¡ 

' J 

; 
1 

J 
f 

i 
' 

~~ ... 
1 ' ' .~ . 

1 Qué tan 
\ Cu61 esel mal? 1 Cómo Que tan 

Qué puede efecto en 
podemos !" dlllcll de f--

" / 
encontrar detectar? salir mal lassalldu? esto? 

con el paso V 
.,,. o o 1 Cu61esson del 

proceso? " 1 las causas? 1 Qué tan 1 o o 
Quépuede 1 
hacerse? ; 

seguido? 1 
o 

(Use el formato de su organizacion) 

o o 

Oi .. ow..woGD.L.,OM m 
~<><:np" o~ M \X\if,\C'f\!IVt 

• Hay una variedad de escalas que pueden usarse por tasar 
la severidad, ocurrencias y categorías de detección de un 
AMEF. 

• Una escala de 1 a 5 hace más fácil para que los equipos 
decidan en las cuentas, pero falta precisión en las 
estimaciones. 

• Una escala de 1 a 10 permite una precisión buena en la 
estimación, pero hace más difícil para decidir en las 
cuentas. 

• Una escala de 1,3,6,9 hace más fácil para decidir en las 
cuentas, proporciona estimaciones precisas y proporciona 
una variación amplia en las cuentas. 
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Ejemplo de una escala de anotación que usa 1, 3, 6, y 
9; diseñada para lograr una cobertura mayor al tasar 
la seve~i~ad, ocurrencias y categorías de un AMEF: 

,, 

Severidad del Efecto 

Defecto peligroso notado 
.. nor todos los clientes 

Defectos mayores notados 
nor maunria de clientes 

Defecto menor notado por 
a1aur0s clientes 

No efecto 

"' 
' . 

' 

Posibilidad de la Ocurrencia 

La falla es inevitable 

Fallas frect.entes 

Relativamente pocas fallas 

Falla poco probable 

Habilidad de Detección 

No se detecta 

Posibilidad moderada de 
detección 

Alta oportunidad de 
detección 

" 
Detección segura 

~G~n.-..cu.tn.i 
~--0~f>r M ... ~ ... :n!M 

· .. 
9cc .. Sey Det Resultado Acciones 

! 1 
., 

1 1 Situación Ideal No Acción 

/ 1 1 9 Dominio Seguro No Acción 

1 ,9 1 Falla no alcanza usuario No Acción 

1 9 9 Falla alcanza usuario Si 

9 1 1 Fallas free, detect, costosas Si 

9 1 9 Fallas free, llegan a usuaric Si 

9 ;9 1 Fallas free. con impacto mayor Si 
1 ,. 

(. 
9 ,9 9 Problema Grande! Sil 
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• Asegúrese de arreglar los problemas de seguridad. 

• Las Premisas: 

- Asuma que el material entrante es perfecto y el 
proceso no lo es. 

- Asuma que el proceso es perfecto y el material 
entrante no lo es. 

• Dos acercamientos, los dos son similares: 

- Empezando con la Matriz Causa & Efecto. 

1:, - Prepare un AMEF directamente del Mapa del 
\, Proceso. 

1 

,. 

~l 
~¡ 
& ) • E~ efecto embudo 

~¡ 
J 1 Mapa de proceso 

/ 1 Matriz C&E y AMEF 1 

¡ 
/ 

Estudios Multi-Vari 

Pruebas de hipótesis 

1 
'\ '~--D_O_E __ ~ 

ANOVA 

\~I _P_l_an_d_e_C_o_n_tr_ol_~ 

l~-Gu.L'Cl.~I u.i 

!'Jo!>':no. t>L il-\.:_"t:fM:TllllA 

30 - 50 Entradas 

10-15 X's 

8-10X's 

4-8 X's 
Criticas 
3-6 X's 
Críticas 

~ 
Proceso Optimizado 
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¿cuál es la diferencia con los objetivos de la fase de análisis? 

¿No es lo mismo?. 

Analizar datos históricos no es experimentar 

El análisis de datos históricos se refiere a observar pasivamente un 
proceso, evitando hacer cambios intencionales (Es decir, sin manipular el 
proceso durante la recolección de los datos de línea base) 

El DOE se refiere a la manipulación activa de las variables independientes y 
la observación de los efectos sobre variables_ dependientes (Respuestas) 

· DOE permite estimar/predecir los efectos de las "X" 
, sobre las "Y" 

• 

l.- Determinar el problema 
Por ejemplo, un problema práctico puede ser: "Mejorar el 
rendimiento investigando el factor A y el factor B. Usar un alfa de 
0.05" 

2.- Seleccionar los factores, niveles y variables de respuesta 
. Por ejemplo, factores y niveles de interés pudieran ser definidos ! 

v como: "Valores codificados para los factores A y B en -1 y + 1 

3.- Seleccionar el diseño apropiado y el tamaño de muestra basado 1 
en el efecto a ser detectado 

4.- Crear uoa hoja de datos experimentales con los factores en sus 
respectivas cólumnas 

- ~leatorizar las corridas en la hoja de datos. 
~"" ~ 6 -

.- Conduzca el' experimento y.registre los resultados 
o o " "' " ~ 
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caso 1: Soldadura por ola. 

En una Industria Mexicana dedicada a la 
fabncaaón de tar]etas de circuito Impresas, se 
identifico el problema de que las tarjetas salen 
del proceso de soldado, con 10 puntos de 
soldadura defectuosos en promedio. La tar]eta 
objeto de estudio constaba de un total de 60 
puntos de soldadura. Por tal motivo, el 
Ingeniero de producción se dio a la tarea de 
optimizar las condiciones de operación de la 
máquina de soldadura por ola, de manera que 
se pudiera reducir el número de puntos 
defectuosos por lo menos al 50%, 
representando así ahorros por rebabajo de 
aproximadamente $600,000 anuales. En la 
fase de análisis se colecto la información que 
permitiera plantear y probar algunas hipótesis 
sobre las variables que afectaban el número de 
puntos defectuosos. La información obtenida 

-DmoM~1>0G;an«::lA~JN 
_P~l~'$W- M..;_v,~a.-

temperatura de secado, temperatura y 
proveedor de soldadura, altura de la ola de 
soldadura, velocidad y tiempo de 
enfriamiento. 

Para cumplir con el objetivo, se llevó a cabo 
en la fase de mejora un Diseño y análisis de 
experimentos (DOE), con la temperatura y 
altura de la ola de la soldadura, y la presión 
de la ola de flux. 

Factores niveles Corndas 
experimentales 

Temperatura 240Cy247C 

2lc2lc2=8 
Presión de la 0.3 y 0.5 

\~ contenía datos del número de defectos por 
'\ turno, operador, día de la semana. También se 

ola de flux 

1 

f 

. tenía información de ensayos previos que se 

\ 

habían realizado con diferentes condiciones 
como: velocidad del conveyor, presión de flux, 

Altura de la 
soldadura 

\ 

. , Presentac1on de Caso . ,_ 

Tabla de resultados. 
Número de puntos 
defectuosos por tarjeta 
y por corrida 
experimental. 

'' ., ' -
A 

Temperat 
ura de 

soldadura 

240 

247 

240 

247 

240 

247 

rfün~ifü~o 
247 

··-
B 

Presión 
de ola 

del flux 

03 

03 

0,5 

05 

03 

03 

~0,5 

05 

6y7 

. ~· 

e 
Altura 
de ola 

soldad u 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 
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__ f~Dl' t.h,;_1.'M<'ll.:U 

~.L' ~ ~lema Experimentación y 
obtención de datos 

Corridas de 
comprobación 

' '¡ 

' 
Identificación y selección 

~E?~ '- de 
Evaluación e 

Implantación de 
Mejoras <Fase de 

Dep oy> 

: J - Causas cos vitales 
Análisis 

Estadístico 

\ 
'· 

Í 
' ' ' ' ' 

' \• 

'""' Planteamiento 
de_ hipótesis 

0 Diseño del 
Experimento 

Verificación 
de hipótesis 

Conclusiones 

• Documentar la información inicial 
: 

• Verificar los sistemas de medición 

Fase de 

Evaluate 

•Determinar si las condiciones base serán incluidas en el experimento (Esto es 
usualmente deseable) 

•Asegurarse de asignar claramente responsabilidades para la recolección de 
datos apropiada 

•Siempre realizar una prueba piloto para verificar y mejorar los procedimientos 
de recolección de datos 

•Cuidar y registrar cualquier fuente extraña de variación 

•Analizar los datos rápida y completamente y 

.\ Siempre, siempre ... 
\' ' 
\ •Correr una o má~ Pruebas confirmatorias para verificar resultados predichos 

'\. 
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Diseños experimentales 

Unifactoriales Factoriales 

Completos 

Generales 

2' 

Fraccionados 

Plackett-Burman 
Taguchi 

7 Propósito: ~@] ~-
e t Generar y validar mejoras arreglando las variables de entrada para alcanzar 

1 la salida optima -
1 
; Determinar Y = f(x ... ) 

/ Preguntas a sar respondidas 

1 
1}uJén m rmrdét:llJdopor el cambio? Cómo se ven afectados? Qué COllnpoltam/entos 

; - t'.EJlllblDrse1 
p Qué 
l 

criterio usaste para 6flZlllmr so/Udon3$ ~ ? Qué actividades han sido 
consideradas para manejar los asp .. • •• adb ra/es del t:lllllllJ!tl? 

i Qué ha sido hecho/sera hecho para mejorar? 
Qué cambios necesitan ser hechos para entrenar, medir, monitorear 
etc. para sostener el cambio? 

Dónde fue ..,,r.;"' ,,., .!o sdu:d6n ? 

Dónde la solución será implementada? Cuál es el Plan de lmp'enientsd6n? 

\ Por qué esta solución fue escogida? Cuáles son lospmblemss pamtrdl1la con el plan? 
\ 

\ 

0 

:Cómo la solución se relaciona ron la causa raíz? 1 

\'fue el pilotaje conducido para asegurar la solución óptima encontradaIJ 
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OBJETIVO: 

-~1aJM"l.}.Lll'J 

~~~º' M \1''1,:IM!Wll..\ 

Unidad VI.- Identificará la importancia del plan de 
control como un elemento para mantener las mejoras 

CONTENIDO TEMÁTICO: 
l> Niveles de la etapa de control 
l> Gráficos de control 
l> Plan de control 
l> Validación de las mejoras 

- Ejercicio integrador parte 4 
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Se l!itablll~•m IQ~ ~cdq1111~ 'I iilil d.111!111111 !~ c11,m!>les. que iil! 

ªPlki:ml11 <1 I~ il~\<:m~~ " e.~trYCtll.fªs q1i11 t<mmm ¡mrte d1il 
p«icesa, d11p•:mdl11nll.a lu mena~ pc»ib!i: tle <<11!\~!llles m11n1.1<1les v 
vl¡¡ilan'Iª' ~qlne el ll.11~~m11-i:iiti> ll$.iil!ld.1> dl>pasitl~",s, e prne;blii d.e 
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Actuali~aclón y/o elaboradón d<> los donime,l'ltQS que 111.den 11 
•mcaucen c.\I <ipe¡¡,o a lo$ P1o<edlm!en10~ N1;11m"'tiiado$ ele 
Operaclóri l'NO's, ~st~ estªnda1l"1e.iál\ t<mtemp.!<1 "' 
elabarntlón <le toda el material qeq11e!'icta 11<m1 la ditv~ió!l 11 
<apaeltació11 de los !nl!Qlurnido~ en IQ~ 1micesQS ~fe<t¡i,dQ$, 

.. -r·, .Momtoreo ·~ ' ' .,__ .... ,~ ~~ - . 

l~}-Gn..r..-.nM l.N 

!'!:º':n'" 1>:. M~1>'1..ur.m..,. 

Se e~tal!let11n 1<!$ n<i~fl$ilt.<;dfl$ ti.e m•mit<i~ y la ?<lll!~<.ct411 •!g I?• 
metodolfl¡¡~ adecuad~ 11<1rn "11111. ~ª fü1aUd;itli ~ g,1in.er<>• 'ª 
e~iden<ia de que i:I ni~OJI de l;is mej11~ se mªn\iene,. ~I m•mit111en 
se debe llQ11<1r ¡¡ c~l;Q el\ 'ª$ e11t1ªdª~ ~•!titª" "'11 !ll<!t<l'>'l 11 lilo~ 
•<11icl<¡s del mismQ que se ~etflrrnlMO'Qil en l¡¡s f~ses ¡¡1e1ti?s del 

, 111oy0ctQ. , 

•• ºººººº 8600000 o o. 
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~vld1111~i~' lo~ h:>g~ v tll ~!lfend!wje l11gvtd.o ~fil" Ell <,11i~~.m1Uo 
del proYtt\fl <1 11> l~f!!Q c!e l'l g1gªni~ªción y; tr~~.~f<i!il !s~ n.l!~~'l~ 
~oodiciontls del pro~ti~e¡ "' su.~ !f1,111i!í"'! g"iii11dglt¡s, 
hwllll.\c1a111:h1l11~ y tam¡¡rc¡m11\i~11dr,ilr,i~ tlll e.I $o~te111imi'lnlo c,le la 
meJr,irn. 

es ta homimienta m~dinn~ 
!a <Yill ~ define y det<11lan 

IZI$ fori'illl$ en ~ l\Utl se 
mantendr~n las enlri.u.las 
(xºs) y l;:is salid<\~ (Y's) del 

p1oteso bajf! control. 
f'llanllene el ll!Oteso 

monitoreado y s" 
desempel\o l!aja 

expectativa.s • 
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La metodflleala Sel~ Sigma l>ace 
<lnfasb en la fase de control va 

q11e de manera &eneral los 
erocescs tienen un ... 

comportamiento c0m~ll 
frá¡¡fl, lo cual hace que las 

mq11F<1s piefd<111 iu efe<li111d<1<! 
si so d~j¡¡n $Íll un sapart<> 

rcil!us.tq, 

l~Gn.i.-.cu.1 lH 

!'l(><;llS'' l>l M-;:.~f\<:Tl!R.I. 

!fil Mlª'~ª m~\Q~<i& ~uªnlitQ\i•o'<, olªl'Q~ f!~ <;IQG"!llQll\'1-(;i<it~ y o¡t1a;; 
r:~tta;H;giM (\ti~ ~dJrltoif!t~fl c.l ~SQn\fW.ii~ ®l P,fi!!eC,~i+. 

~I plan de (<>nt!'OI es un eleme11t11 que 11r11p•c1a la 1etenclo11 del 
conocimiento adquirid¡¡ del proceso v mantiene en un at!Q arado de 
seuu1ldad que la mejo1a altan•ada en el pr0<eso se sostendr.I. Esto 
adquic1<:1 tmls importijlltl~ dcnlffl de !'1 diMmi«> del <i<IQ !:lllAA~C y~ que 
den110 de él, se identiflcaran las ~a•l~bles c¡i\icas lmw.h.i«adM y 1<1~ 
parámet1~ óptlrnos, es decir, I•• entradas necesarias. y las eondldone• 
espedfi<a• paia loara• un lfl$Ullado deseado. lo c¡ue •~sta es a••-!l•nar 
que: $0 sig~n. 
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Al ~e¡¡ulr la me1l!dntqgl~ Si~ Si¡¡m;;i '-" hao r•••ltªd" ~ 
pas,ns crftites del 11roee"' (en los Mop<1• de Vate• v en el 
AMEF) V t~mbi<!n se han ef\<Qllof~do entradas o varjables 
trillt¡i,s, (enccml!lld<M. en loo o.oo Ql!Q ¡jcbc11 •e• <<lll~rol~d~"­
ll~gada¡, ll e~t~ rt\t'.Ult,~nt~ Jas salidas. 5e Ueneo aue monitereat 
V vet el gr<1d<1 de <<1nl'6I que se ha altan~ado en ei pnit~SQ . 
<1na ~~· lmplemQnt<\da$ ~ mejQras. 
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1 
Control del PfQf;CS.Q 1 ~ Monitorco del proc;~~o 

r Pcf!liite una vl•ibilMad de 10$ Crea cl<!Q• eje r<:lr<>a!iro~ntaclón 
1 rc:sultadns ~~ toQ:~ !~~ aalhia."i aonr<i la• entrod~.• (xºs) d~I 

crltl~•• <:t<>! prnt•$c( Y's) aguas proc.~~Q que ase9uf~Q q!A~ e,' 
•lll.\l<1 (c!<>wn •lte•ID) para •u 1m1<:c~<1 ~l••n•e un es.t(ldc¡ <!CI 
revlsl<l11 y la toma do las a<:<innes <:antfQC inh<:rcnte y au~qmª\it;o a uo 
q~c ~e requfcrn11, ~ivel tal qUQ- el ~a.$Ti~to de pefsenal 

o t-a~tl} de Qquí~ q~ nrfl<;.~aa 
tengan un impa<:to mí11in\O en los 

. {C~l,llt<?,tjOS. . 
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PLAN DE CONlí\Q~ -
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Gráficas de control como· herrámieni:a. 

CONTROL DE CALIDAD (durante las operaciones)----
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Zona origina! de control de calldad jl.______ 

Tipos de datos y sus gráficos 
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1~•ífu•i1aift~ilfu(hl;~~íiriii®ffi 
~: Identificar f~ t.<Uflc\fl!:rl!it!~ °ª wnUc,'ªr cqn b~se ~ ~n AMQ\l (í!íl~Ji'iiii del m<1do y 
~( ete<;tQ M fir!U~ , -

t.iJf Oii;eft~r los pt:!rámetn:ui. dQ ~ Ci\rta (limites. cte eon-fe.11 ta~ña del ~ut\~n•PQ 
( frec.u11:oci"' de m~!i.trt10). 

""~ Vi!Waf la MbU~ dol 111~\ema do ou:idltltío r.or rriedi& "11:!: llO ~st1,1(1iq Rqpe~itJ!li~d & 
.,; /, ~ rodt.teibHictad. ~ 
0 "'@ Centrar t:l proce~o. c;orre-r!Q. ':I rne.dlr al m~no~ ~~ fi.Uitgfupos, d~ ~rotr~ 2 }t 6 pari'!ll c;ad~ 
{' .. -;::":":º:· :;º:º:":º:"=:º:;nd::i•:n:l•::•:l:•:P':atl:=:"":":·1:•:":"":;:':'":':•:•:;''º::'":':":":º::d:i•::===========: 
/ '(3 1 ~lelila:rloo límite!. dEt cont~ Pf~limlJUi:f~~a S Slgm~. 
(® 
~ ~®?! ~~tat\)«er límites 

\· b 

t~"@ <;011\1~\rnr el ~Q1dt()"'Q y A11áli!il~, 1Qlíl~' ac~i(Hle~ en taus~~ e~pct:;ia\es }J re~~t~~1far 
\ Hm~~ dQ t;:nf'hQ,~ (;iji;fa 2~ %Y. f\I. Q..'3, 

@) [ RH\UCIR CAUSAS COMUNóS OE VARll\QIÓN. 1 
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Ejemplo® 
Película plástica. - Una pelit::ula de plástica v atuminlo es fabrice1dai me:diante 

Ufl pr~<:t.SQ ~" e:t que ,1 la v"ria,bfe trftita ~ ~dtr e:~ ~I e$p,e:~Qr. l;,I i::sn~sor f:íl 

l'fl.~f;f~n\~~rqi r,~ tnQO,\tgr@ªdq p@f !Q ~~~af@~ q~El '~m~ l,!fl.~ m~di.~i™' c;.;3c;l<} m~q¡ª 
t\Qr'ª. Df;te:f1Ui~~ ~¡ eic:tsteo. P-OVQ~s. Q•f~ !n.diqveri lHl e.stade fue:r~ de eontrqt los 
(la~ SE': pre-.seritan a CQntinu~\{ln. 

IDntos muestrales !Escesoren micrómetros de cada sensor 

Ejllmpto® 

Densidad de 
detergente. - uo ¡u<>«u<•"' 
~E;: ~E1\~rt;~n1:_.; EJ:fl PQ'"º' ''ªª'¡;~ 4Afl !9~'! 
~qf c;li?h ~I l!El:,~rt;l!:fl'e: f;QO~tª ctt; l!O<l. 
rne:~I~ t;9rngt~ c:te: 1 cQmpqn~nte:~ 
lji-t\iP~- P9~ (gn.trol~r rj~ ~~r'! 

iru;li~t;'ª ~ t:Ql'f\pCl.$ici00 ~e: tqm<l e:n. 
C";Yfl:fl'~ I~ d~~ic;f~~ de- I~ me::te~ fin;¡¡.I 
P%ttlfiQf ª' pr9c;e:~Q ~e intt",gra<;iQn de: 
1«» ~m~e:n.te::;. ~q~ rJªtq~ ~ 
d;~O$!~ad hgjdi:nª de IQ~ 1Qte:$ 
~ofrespqndif:nt~$ il 3-Q di.as (k dlij~) 

1 Datos muestrales 1 
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