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Dar un panorama general sobre la metodologia Seis
Sigma.

Mostrar |a vinculacion y sinergia existentes entre Seis
Sigma y Manufactura Esbelta.

Explicar la estructura y logica de la metodologia Seis
Sigma.

Mostrar las herramientas mas usadas en cada fase de
la metodologia Seis Sigma.

Que los participantes conozcan los beneficios de los

resultados al implementar la metodologla Seis Sigma
dentro de |a empresa.
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Proposnto

* Aprender como utilizar la mejora de procesos
basados en métodos estadisticos priorizando
proyectos en funcion de su impacto econémico y
mejora del negocio, enfocados completamente en
la satisfaccion del cliente.

* Proveerte de una metodologia vy 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?

- ¢Cémo pueden ser mejorados?

4 9.Jup Gn)

Jon)

Dirtomanc Gesenciar e
__Procmosor Manveactusa

RS 7 e R . £ R TR T Y

Reglas de.Convivencia

A ]

L4110 Y|

» Participacidén activa de todos.

* Compartir datos y experiencias. .
» Si hay duda preguntar y si no la hay, confirma. '
* Unoalavez.

* Habra recesos, respetar la hora de entrada.
* Puntualidad

* Trabajaremos en equipos, respetemos las opiniones
de todos.

* Celulares en modo de reunidn.
* Titulos en la puerta.
* Bodveda segura.

1
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Aprenderas y aplicaras herramientas en tus proyectos
individuales, para obtener resultados econdmicos y
. para satisfacer las necesidades de tu cliente. Por lo
i(‘ tanto:

* Preguntate en cada ejercicio o tema, éCo6mo puedo

usar.esto en mis proyectos?

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

R T
i Putrosano Graescist an
" . Procasosor Mawuraciuks
i
¥
o
¢
]
x‘f
i
¢
5

Divnanssrs G neial 18
. Irocnosor Masuraciuna

(DS

¢Cual es tu nombre, escuela de procedencia y carrera?
¢ Dénde trabajas?

. ¢ Cual es tu puesto y funciones actuales?

Cuéntanos ¢ Cual es el lugar favorito de tu casa? y
éporqué?

¢Cual es tu expectativa de este diplomado?
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— Dirvosano Grazscia o
. Procmovor Manuractuma :;)
(— =
L AT T s TR ETALY i
— a Metodologia Seis:Sigma- —_
[ p—— %}
= 0|
e OBJETIVOS: ~3
— Dar un pancrama general sobre la Metodologia Seis Sigma y

maostrar la vinculacién y sinergias generadas entre Seis Sigma
y Lean Manufacturing.

CONTENIDO TEMATICO: ;

- LUnidad |.- Metodologia Seis Sigma_|
* Unidad II.- Fase DEFINIR
+ Unidad lll.- Fase MEDIR

Unidad IV.- Fase ANALIZAR
Unidad V.- Fase MEJORAR
Unidad VI.- Fase CONTROLAR
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OBJETIVOS:

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

CONTENIDO TEMATICO:

» Definiciones

¥ Seis Sigma y sus interrelaciones con Lean Manufacturing
(Lean — Sigma)

> El ciclo DMAIC de Seis Sigma

¥ Qrganizacidén para Seis Sigma

» Compromiso de la direccion

.
¥

Dirposano Grasscal v
. Drocnosor Masuractuaa
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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.

D ouano Graesei o
Procryos o Mowaswenun

SIX SIGMA

, *Metodologia
~} estructurada

r

/

LEAN
MANUFACTURING

*Cero inventarios

i *Reduccién de

!! variabilidad
/
i *Enfocado al cliente (

«Elementos
estadisticos

*Cero desperdicio de
tiempo

*Reduccion de
desperdicio

= R

‘ *QOrden, limpieza,
\ avanzados disciplina

A

\  <Resultados a
‘\mediano plazo

*Mejora continua

¢2000000 6 OO0Q0CUVODS

LA o L Rt e o & e vy

l!]]IEIID

1]

ey Y G

S Y U]

Za



BENIEROCESOSIDEIMANUENC TURN B

., -proveen el inicio del-proyecto

Dimuoseano Grrenein iy
Paocrsos or Manvracivea

+ Remueve el inventario y
expone los problemas de
calidad

& 2
« Identifica los defectos
con la técnica de envio de
una pieza

o

" e Las herramientas Lean

_ para la aplicacion de

- herramientas mas

* analiticas en segunda
instancia >

Lyrromatns Graenceae ew
__ Procnose Masuracmusa

rL e, gy o

* Que aporta Six Sigmha:a Lea

LR

* Enfocado en reducir la
variacidn areas especificas

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

+ Las herramientas
estadisticas del repertorio Six
Sigma, son usados para-
identificar y resolver
problemas mas complejos.

» Es capaz de enfocarse en
defectos causados por la
integracion de diferentes
variables.
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¢Los dos estan enfocados a la
reduccion de desperdicio

*Los dos requieren de un alto
nivel de compromiso de la alta
direccion

+Los dos requieren ser
implantados como parte de un
plan estratégico

*Los dos representan una

cuitura de cambio para muchas —
organizaciones ,:_.;
*Los dos requieren el -
involucramiento de diferentes oy
niveles de la organizacion 3
<)
==
e |
N
—
jprm
=h
b
—
—— =
Diriomano Geresciat en
e T = Troamos on Musr oo -y
([ acws as Selb Same? ) =
Py
. 4 O Un nivel de desempefio que refleja —3
@ Vision significativamente la reduccién de :‘1
B Meta defectos en nuestros productos y en todo .",':1
. . aquello que es considerado importante
B Filosofia para el cliente
@ Meétrica < Una medicién estadistica de nuestra
capacidad de proceso, asi como un
B Metodo benchmark para comparacién :
B Herramienta . ‘,
- <> Un set de “herramientas” estadisticas que ,
B8 Simbolo nos ayudan a medir, analizar, mejorar, y
Benchmark controlar nuestros procesos
Valor < Un compromiso con nuestros clientes para
alcanzar un nivel aceptable de desempefio
M /nImedio]paralestrecharg
Sigma es una lotra mw
on ol Alfabate Griege @[E]
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. Claramente establecer ' -
DEFINIR el problema en términos de “Defectos” o
de “Variacién" que afectan al Cliente

<tr

1 Describir el desempeiio del
proceso cuantitativamente <métrica> para \
ver la dimensi6én del problema

bo Y,
map — .. -
=
m
=)
)
Sor—rterre

= B [
Fo ’ G < Describir con datos la relacién ||
8 (1] . 3 s i
(o entre/las causas y los sintomas del . .
r . ANALIZAR ] problema para encontrar las variables
t ot = vitales que afectan lo que es 1mportante
E B e <L b : paraelcllente. ;*. 77 "7y

. MEJORAR <IMPROVE> || Metorpr: Sisteméticamente establecer “: ) —
scluciones a las causas que estén 1 purg |

= D - ocando el problema . T 77 ' Py

;5 provocando el p s

- » Establecer lineamientos de o5
CONTROLAR control y monitorec para institucionalizar =

- = — las soluciones y asi sostener las :{

= ’ ganancias ’ -
™
__ y

bl §
-
—
=
-
==

Divrowabo Genrnizias et

'F:O_:’:‘;SC:;I h“A‘\:E‘M‘::L:IZ bt o )
T ——y
—
- - - g - ry o %
(Bepesde b Mgsdelesh do Sk Fmn ) —
-3
3

-
™~

W " LT -
DEFINE. - « © MEASURE. ANALIZE. IMPROVE CONTROL

's Beleccidn de D w* ¢ Qué madir. . * Hipdtesis. » Hacer la mejora. + Plan de control.
royectos, + L Como medir?, « Gréaficas. = Ejecucidn. .
‘oz del cliente. + 2 Cuando medir?, + Esiadisticas. » Retroinformacion.

TG ot anto medir?. =
\ a‘:;_ ) ig:i nfomides ~ ANALIZAR CONTROLAR
iagnéstico. « ¢ Conqué lo mi&e? ’ °

: 3 "MEDIR
DEFINIR TS
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METODOLOGIA: Es la implementacion de una base
estrategica de medicion que se enfoca en la mejora de los
procesos y en la reduccion de la variabilidad a través de
la aplicacion de Proyectos de Mejora.

F . |
1yl —
N 6 =)
f: - =3
[-—n ¥ :L-‘
1 :
(- =
~.™ :_..,
| |
: ro |
(/'-: .:_1\
S 5;‘
J =
r— ‘& Dirowana Geazsciat en ___1
5 Y . Procsoves Mareur o ~y
= % | (evEls ) b ] 5
— =g 4 ra,
= > ” o =
 Iop— T | Fuera de Objetivo Variacion —J
= & | -
— [ PR
= /
// En el Objetivo }
H H {
Centrar el Reducir
Proceso dispersion
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Denowano Greenceasen
Procryomor Martracnoa

s
Mapa de Proceso 1
Matriz CRE y FMEA ] 30-50 ariables de Entrada

Entradas Clave del Pro::esof

:{ Gage R&R, Capac[daﬁ! Medir 10-15 (KPIV’s)
) Estudios Multi-Vari,
Correlaciones { Analizar 8-10 KPIVs

T-Test, Ragrasian, ANOVA I] .
'—‘{ Screening DOE's l f L ! ¥

. " d 4-8
| DOE's, RSM Nl Mejora

f

E :1 Sistemas de Calidad

{ = 3.6 Influencia Importante

Y\ SPC, Plan de Control |  Control KPIVs
| S —r——

Criticas KPIVs

4
Proceso Optimizado

ey Y4y o)

Vi Genpnorn o
T T T TR Ty Tty T T !'!_WJ&Q!D! Manuracima
Responsabilidades

ko

:_Roles\

" — Crea la Visién

Champions — Aprueba los recursos

— Remueve Barreras

— Admmistra Proyectos de las unidades de negocio

L9y u)

- Ayuda al Champion
— Ensefa herramientas estadisticas
— Ensefia Metodologia

Master Black Belts

;:g N — Asigna v apoya durante la ejecucién de los proyectos E
- Entrena al Equipo de Trabajo ;
] | BlackBelts - Aplica la Metodologia :

- Conduce Disenos de Experimentos
~ Es el lider en Proyectos de Gran Alcance

- Ayuda al Black Belt
Green Belts *"‘ ~ Lider en Proyectos de Alcance especifico

— Aplica la Metodologla-

Dedjcado del 10-30% en &l proyecto en
conjuncién con su responsabilidad normai de
trabajo,

- Ayuda en la obtencién de Proyectos

e

v

[

F
#,
%
R S
Py
i

. . — Participa activamente en los Proyectos
* Miémbros del Equipo - Ayuda en la Recolecaén de Datos
-~ Implementa tas mejoras al Proceso
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m LR~ | WPl 19963 EEP= | EEP= 2002 20 §
MEB | igen | WEB | %W 1593 I 002 Koy,
Motorola | ABB Allied Bombardier | Sony ODupont | Nissan
f Signed VW
GE Nokia Crane AMEX Eli Lilly
; Roche
; Siebe Polaroid Ford Merck SD
_" Glaxo SK
k Avery Siemens Xerox
't Denninson AXA
ECM Lockheed | BBVA...
Aircraft Martin Mas...

Lo Goraew o
Procnospe Mavurwrum

(G SdbSgme

* Deleitar al cliente a través de la perfecta ejecucion

* Mejora Substancial y estratégica
* Herramientas avanzadas de descubrimiento de

causas de problemas crénicos.
* Cambio de cultura positivo y profundo

* Resultados financieros reales que impacten el
resultado final.

]
j
{
s
\
1
k

Pasién + Ejecuciéon = Resultados Rap:dos y Duraderos ;

\
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ﬁsRVlmos (’ DISENO
"'I-h_ / /
l" ADMIN, n P”Rc“
6 Sigma ‘« -

Metodos

= T
(i

3 En la medida de’que exista un proceso que genere una
% °salida sin importar si es un producto de manufactura,
g datos, facturas, etc. podremos aplicar la estrategia Seis
Sigma.. Para desarrollar los productos que el cliente

. \requ:ere necesitamos atacar en las entradas (f(X)= Y).

Dirranaarro Graescrat i
I'rocsos or Masuractira

Seis Sigma funcionard unicamente cuando los lideres sean
unos verdaderos apasionados por la excelencia y verdaderos
generadores del Liderazgo.

* Fundamentos de liderazgo

°

" — Retar los procesos

Inspirar la visién compartida
Permitir a otros actuar

Disefiar el rumbo a seguir

EmpoWerment
-+ Seis Sigma es un catalizador para los lideres

#
3

“Everyone has the will to win, few have the will to work to win.”
%° - Bobby Knight The most winning coach of NCAA history
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Datos son derivados de objetos, situaciones, o ,%\‘

algin fendmeno en la forma de medir. Los
}‘ datos son usados para clasificar, describir, ,r\ :
mejorar o controlar objetos situaciones o % :
cambios. \ |
/ !
4 [ Nivel de analisis: ]% |
‘ |
d 1. Unicamente usamos la experiencia, no los datos™, .,
d . 2. Recopilamos datos, pero solo vemos ndmeros.
£ (j 3. Agrupamos datos en forma de diagramas y gréaficas.

{.\.. Q 4. Usamos estadistica descriptiva. ;"
’: O 5. Establecemos un plan de muestres usando Est. Descriptiva. t=3
—) Cj 6. Establecemos un plan de muestreo con Est. Inferenciat. :‘
" | =
Z 3

«~ — — -
[éEn qué nivel estamos?] =Y
— v
- =
T
D
g/; . o
—
[ =4
—_—
- i — =3}
I + Dizosaney Graesciat
i _ Peocrnos M -.rc\.:g:cm:: m
— y i __ =
— } I QUeIhacelalceistsismardiferentecd) =
L — 5% —=}
= & | N =
— +LIDERAZGO -~
r-: sCompromiso
sCompetencia &
sPertenencia & ;
b

* METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS
«Basados en datos t
+Validacion estadistica

+ENFOCADO EN EL CLIENTE

N - « PROYECTOS

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

Reduccion de los ciclos de
tiempo, desde el disefio

Minimizar el nivel de
aprobacion de los ciclos de .
inventarios

Corregir y completar ordenes
Corregir facturas

Variacion en call centers
Tiempo de respuesta a un

problema de garantia .

Disminuir el tiempo de
respuesta al cliente
Identificar los requerimientos
del cliente

Manufactura

Minimizar la distancia de
transportacion del producto

Minimizar los tiempo de
arrangque

Reducir el tiempo de
ensamblado

Mejorar la calidad del pintado

Reducir los costos de
operacién

N\

L

Dirsposes s GerencIar tH
Procmos ur Manumctues

3\ - cuando no se sabe a donde ir”
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OBJETIVOS:

Unidad Il.- Explicar la estructura y logica de la metodologia
Seis Sigma, asi como identificar los entregables minimos de
esta etapa.

CONTENIDO TEMATICO:
¥ Voz del cliente.
» Establecimiento de CTQ's
» Diagrama SIPOC
» Project Charter
- Ejercicio integrador parte 1
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» Resaltar el alineamiento estratégico de los proyectos Six
Sigma

o_Objetivo de la fase: Definir el propdsito del Proyecto y
su alcance

« El desarrollo _de la fase implica la recoleccion de
informacién acerca del proceso a estudiar y de la I
identificacion de los clientes a considerar .
o[l resultado de la fase es: !

sTener un claro entendimiento de lo que hay que
r mejorar
= - sUn Mapa de proceso de Alto nivel _
S % eUna lista de lo que es importante para el cliente =1
f: vd(VOC) =
. — » Esta solida definicion permltlra fluir con mayor rapidez a ——
- la siguiente fase . =
=]
- a0
i
’ 5
(- )]
LS 5;,
[ =
y——— — — =
r— a ., Prrosabo G caaL e
3 !'!q'r;:ur M;:S;A:-rm m
— it el = W ¥ Sl P L —
— \g"«; . Nefrzlign e proveeie Sak Siame | =
— £ =
 Joiie —}
. r; (3 Objetivos corporativos de ;'_.‘n
p— ‘s Negocio ™~
r— : i
4 I Calidad, Entrega, Costo
Champion & T
MasteeB8 | 0 ymmmmemm e eo——— ‘
| Proyectos de alto impacto | i

- f Soporte Alta Direccién

Y , ] ¥
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Dirvosesno Geaeeceat e
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Objeibves Corpovsiives Objétivos Corporativos

Objutive Exchi ate ghas Punta ds connel

Llegar a s#r uno
Incrameniar del top 3 #n
Mnjorar ol ambiente | control de | impacto postro
emisiones | ambiental pere ef
015

1
i
g Objetivos de la Presidencia ;
Objetivas ds I Piesidencla i f

X

Tap 3 parcibida por al
chents

Desctipclén Objethr Etiwte ghm Puiia de contisl
incramanas 94% de
Usgar 2 et uno matensles e desperdicio
del top 2 en reciclado recrclado

\mpacta postivg Top 3 percibide per &l

chenta
ambiental para el . . '
e o | @ Objetivos de
F la Direccion
' - Objetivos ds 1a Bliscclin J—
[eanilpeian Objetive Estiataniac Punts de centiel — ‘
PrOYECtOS Incramentar utrhdad Ly
i — " I Incrementar 54% de Ruducit gor reciclado, reducir 3
— potenciales w | o e | £t ey 2
#| de desperdiio Srr—y
L) e
. [ o Y
r /‘: eru:: Voo 40 gim?® :‘:r::ﬂ‘: d: 50% da ncremanio :'
blogusa an color -
1- !
-~ -}
[ )
rd ~- Y
(- bt}
e =
—_
[ =3
A
——
— —_— —Y
| p— Dinosane Geaescral e
Proopsm e Maxuracrum -y Y
r —_—
—— LI = = == = - = e = H
r— . < P —
p—— Alineacion Reto Estratégico =
F‘ - s -
= =
. l — e - :"
— ___ Métodos ] R
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Diaasavo Graenciaz en
_ Pancespnor Masursciua

i
Z e (Cual es el Problema ?

* (Quién es mi Cliente?
e {Qué le importa al cliente ? (€7Q)
s ¢Cual es el Alcance?

o ¢Cudl es el Defecto que estoy tratando de Reducir?

e c'Cug’nto lo voy a reducir ('Objetiva Realista/Apropiado) ?

» (Cudl es el Costo actual de los defectos (Pobre Calidad) ?
(éCual es el Beneficio que.obtendremos al reducir defectos?)
: ?
200

@ o
o
3

Derpnusno Geanseot s
Troctios ue Masursctuma

+- Las_herramientas mas cominmente usadas en la fase de

Definicion son:

. Sumario de Planteamiento del Proyecto (Project Charter)
. SIPOC (Supplier Input Process Qutput Customer)
. Voice of Customer
. Criticos a la Calidad CTQ (Critical to Quality)
. Diagrama de Afinidad
. Andlisis de Stakeholders y plan de comunicacion
7. Costo de la Pobre Calidad (COPQ)
&

[ QT I U SV
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Dirras ips GranciaL v
_ Paovayes or Mawuraciurs

PROIEGERCHARTERY

- o El Project Charter es un documento donde se plasma el
;  acuerdo entre el Champion, Green Belt y eventualmente el

f equipo de trabajo acerca de lo que se espera obtener

Ayuda a:

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

- Mantener al equipo enfocado.

- Empezar el dialogo de problemas y
responsabilidades.

- Transferir el proyecto a la linea gerencial.

|
:

4

Diecosano Geagneear iv
_Pacenosor Muwwurcnia

[ Bemenies 9d) PROIEET GEGNER )

7

W}WM‘

Definicidn del Problema:

Cual es el problema / insatisfaccion con el producto
o senvicio recibido.

Nota: Va a requerir redactario con base en datos
obtenidos, hechos, situaciones. (&j. Scrap; principal
problemas, revisién inicial del plan de muestreo,
etc.)

{

CT] ié {Proceso 1deal, producto o servicio)
CTD Conocer la programacién {Cuando se
necesme)

CTQ: Caracteristicas que son requeridas.

CTC Capacidad a la pnmera vez,

I.'qeﬁmcuén del Defecto:

1) Unidad de no conformidad para el cliente.
Objetivo del Proyecto:

1) Identificar mayores causas de no conformidad
(eshh,

2) Implementar la solucidn dptima basada en el
manejo de datos de entrada.

Formula del Métrico/ Defecto:
DPU: = Total de unidades no conformes X 100
Total de unidades procesadas/tiempo
{Patrocinador reportard semanatmente
metricos)

ACTUAL: Establecer linea de base
GOAL: LT 35 =90%; GT 3s =50% Reduccion
STRETCH: Benchmark favorecedor.

Beneficios: (COPQs traducidos a CT's)

« CTD = reducir Inventario etc.

« CTQ = Desempefio del producto /necesidades
conocidas.

« CTC = Reducir retrabajos/reposicion del costo.

Por hacer: (Programa/Entregabies)

» Desatrollar el alcance de la definicion del proyecto.
» [dentificar equipo de trabajo y miembros del equipo.
« Desarroliar un mapeo del proceso con datos de
puntos de recoleccion. .

*Desarrollar un plan de trabajo
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Dertomano Grarnaa ey
Pm&:mm Manuracivza

. . La cantidad de yardas de tela recibidas en el |

. » almacén del 4rea de corle es menora la .,-'
: + cantidad facturada debido a errores del ,*
. + proveedor o inexactitud de su smtemaUe

& medicion PEM

L -

20} cteictp:,

H "Exactitud de las yartfas recibidas

Pomagrmn de ynms de tala no reabaias.

10

Iy -]
iy L] 1
. Py LYWL LI T X
} . [R1AFE] 11 Y N LT &1
T )

'R

Objetivo del Proyecto
9 stablecer un sistema para empatar las yardas

recibidas contra fas yardas facturadas.
. R:educir las discrepancias en el large de las
yardas recibidas confra las yardas facturadas

e o [

<

inventario
......‘-.‘..-l.----..l--'.-....-#@
@ Definictén del Defecto Beneficios:

'/-\\e tela
\7_0/4’0r Hacer:

Def’ inicion del problema 50 ) Meta Inicial/Meta Estrecha:

% yardas := Yardas faltantes x 100

faltantes Yardas Recibidas

{Métrico para reportar a [a planta
semanalmente por el Patrocinador)

Mata: Ahomos anuales de un 2.5 % de uso de
material que resulta principaimente en ajustes de )

*  Reducir los ajustes de inventario

*  Hacer los cargos que apliquen a los proveedores
i Estrategia l

* Compra de equipc de medicién

» Calibracion

* Medicitn de muestras en 1y 2 turnos
Progreso a la Fecha:
D 100%, M 40%, A 20%. 1 0%, C %

Dirvamara Gramsctat iy
Faocows or ManutacTur

Plan Estratégico\

@" Voz del Cliente

Indicadores de
desempeiio

‘R%ﬁ;":* Desperdicios
o 2 Retrabajus

A2 Hané;ng Fruits
: 11 ** O Nike Just Do It

L Y.
B Q"‘

aner Paso: Fraccion de mformacmn =2 Problema

Problemas - Proyectos .

> |

Proyectos Six Sigma

No se conocen causas

Son Interdisciplinarios
¢ - Setraducen en $$$
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Eirom o Geaerset a8
Paocrsin ur Mavuracturs

[ Diniden ddl Preblaie

;* El Enunciado del Problema:
— Una descripcion completa y detallada del problema.

~ Et enfoque de! enunciado debera ser en el problema y j
no contener soluciones o conclusiones.

— Debe ser tan especifico como sea posible.

—Note también que Montos Econdémico$ no son el
problema, son el resultado del problema

o e
Dipiomane Geazsciat iy

? L d@ ] _ Prociovon Mawuracrons

Enfocar el problema, © 1. Usa las preguntas del lado izquierdo

P

é{;
N

;) preguntando: Cual, Donde, para ayudarte a definir el problema
Cuando, Quién? .
2. Coloca una X donde pienses que la

|
1
* ¢Cudl! es el problema? i definicién del problema falla de
éQué esta pasando? ' acuerdo a la siguiente escala:
£Qué tipo de problema es?

éQué sabemos acerca de esto?

| « ¢Donde ocurre el problema? I R | l,
{ Ubicacion fisica ' ‘ i
General Algo Enfoque
; Prgceso donde ocurre o Vago enfocado delimitado
« {Cuando ocurre el problema?
Dia, mes, turno, afio o .
cCuando el problema se acrecenta Si la definicidn del pl‘Oblema falla

Bt

» ¢Quién esta involucrado? en la zona sombreada, deberas
&Quién es el cliente? recolectar mas informacion a fin de
&Quién es el proveedor? dar mayer enfoque al problema

{Quién mas esta involucrado?

Y
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ENFOQUE DELIMITADO

% SITUACION | GENERAL O VAGO — ALGO ENFOCADO —

aéridas Tensiones en los Altc numero de Alto numero de tensiones
., f midscules tensicnes en los musculares de la espalda
Cf musculos entre el entre los materialistas del
1 4 personal del almacén almacén
Recepcitn Pagos tardios Pagos tardios de Pagos tardios de clientes
dé pagos clientes que utilizan el | internacionales que utilizan
e _.’ servicio A el servicio de viajes clase A
° ,pesarrollo . | Incumplimiento a Nuevos productos Nuevo productos de CD-
jde producto | fechas rutinariamente pierden | ROM rutinariamente pierden
! F el objetivo de fechas de | el objetivo de fechas de
i ) lanzamiento lanzamiento por tres meses

+ No hay reglas que nos digan cuando un problema esta lo suficientemente definido.

+ El hecho es contar con una definicidn que nos sea clara para identificar causas y tomar
acciones efectivas.

+ 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 informacion valdra la pena para delimitar mas el
problema o podemos avanzar con la definicién ya planteada.

B ‘;\;\

" % "D ostan Gearsciat o3
Ty __Taocesesir Manveassima
" [ omp rando DefinicioneSdeIRobIeMast

Que: Terminar los libros
Cual: Torna mucho tempo

7 -.ima mucho tiempo termninar los libros

.4 | [ - ] [ ]
P ¥ ' No Incluye:
. uye: Que departamentos tienen problema
Y i General Algo Enfoque $i el problema sucede todo el tiempo o no
= £ 0 Vago enfocado delimitado

Que tipos de libros tienen mayor retraso

S E P A s i s bl

P?ﬂuqr el numero de paquetes abiertos
cereal de fibra provemeptgs dela MaquINa 1\ . coreat de fibra
aﬁ‘a de seltado durante los Gltimos 4 dias Cosl: Reducs # de paquetes abiertos

] 1 I- i | | X I Donde: Maquina de sellado #3
- Cuando: Durante los tltimos 4 dias

~ ¥
General Algo Enfoque
o vago  ° enfocado delimitado

Cuentas de hospltal no precisas de pacientes  Que: Cuentas de hospital no precisas

de carugfa en el hospital ABCD Quien: Pacientes de cirugia
Donde: Hospital ABCD
.Y
- 1 [ X - ] I ]
3

o [
E "5; General Algo
’\o Vago . enfocado

" No incluye: {Qué tipo de imprecision?
Que tipo de cirugias?

Enfoque
Cuando ocurre el problema?

defimitado

o
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Secuencua'de Desarrollomn;:‘-.;-:

Primer Paso: Fraccion de informacion

!f.os Clientes tardan mucho en pagarnos (95 dias en promedio)
T |
¢ [
| Primera Re vision ;

45% de nuestros Clientes XYZ toman mas de 65 dias a partir de la fecha
final de pago para pagarnos. '

Sequnda Revision

Del 45% de nuestros Clientes XYZ que toman mas de 65 dias para pagar,
68% de ellos se retrasan debido a discrepancias entre la orden de trabajo
bt y el cobro.

Tengo & hombres honestos que me sirven {Me ensefiaron todo lo que he sabido):
Sus nombres son Que y Por que y Cuando y Como ¥ Donde y Quien >
Rudyard Kipling

Drrvomano Geaencrar en
_ Proarypsps Mancrscrusa

~ Caracteristicas de la Salida -

Las Caracteristicas de Salida son necesidades
especificas o requerimientos que son criticos para
el Cliente.

critico_para la _satisfaccion (CTS)> VOC (Voice of
Customer)

1. Critico para la Calidad (CTQ)
2. Critico para la Entrega (CTD)
\ 3. Critico para el Costo {CTC)

\

T

e e
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Dyreomano Grarscae iy
L TLOMAND LaTal
Procesosnr Masvractura
AAOCESORTE ]

"/ 1. Identifica quién es el cliente
¢Interno, externo 0 ambos

¢ . 2. 1dentifica qué es Critico para la Satisfaccién
-5 = . =
“J!f . Necesidades del productor para alcanzar el deleite
del Cliente a través de la ejecucion sin falla
§
r f 3. Categoriza cada Caracteristica de Salida
‘-\- It - B —_
= f: Producto, servicio y/o atributo relacionado [~ =
= . - a calidad, entrega y/o costo o2
- ~ 2
- \ 2
-~ \ 39
ir
: oo
(:: RS
+ =
r =
— =
'——'- .Emétlmuﬂi
= ¢ "DIAGRAMA :SIPOC-%} =
r_— ———Tr
| Il —
.r‘—: SIPOC es una herramienta usada para documentar un 3
[..:'.. proceso en alto nivel que incluye, por sus siglas en ingles, a -'.'.T-',
— Suppliers  (Proveedores), Inputs {Entradas), Process

(Proceso), Outputs (Salidas) y Customers (Clientes) i

Es una efectiva herramienta de comunicacién va que al
enfocar al proceso de estudio permite conocer los
proveedores y clientes con los que habra que interactuar
durante el desarrollo del proyecto para conocer sus deseos y
necesidades

"Esta herramienta permite también acotar el alcance de!
=proyecto El proceso es mapeado en alto nivel (de 4 a 7
"-\‘ % pasos) y donde claramente se define los I|m|tes del proceso
kY (donde inicia y donde term:na)

25
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_ Paoceos Manuracrusa
' supplier | Inputs Process Outputs| Customers
Oficina de Papel Copia Tu mismo
Papeleria de Sacar una )
p . Archivo
Compaiiia Puesta a punto
i - Otros
;;iroveedora de Copiadora FOtO COpl a
[}I’u mismo Original - 1
r i l
= . Alcance del Proyecto F
AT v| Inicio || TToTT T in =
= (o )y e P E— =
— _\.—; o Cierra Ajusta Presiona Quita L | =
. 1| Original b4 ana slpardmetrost| botén -+ originaly || 2
— ) \ il envidrio START copias |1 —
ey ‘ : ! =
e =
0= A
~-) -
ot §
=)
=
=
_n
pr—
e —— = |
Diteomai Grapaciat od
Procrsonor Manuracrumi -y '
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>
-
™
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1
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La Voz del Cliente (WOC) es usada para describir_las
necesidades y percepciones del cliente con respecto a un
producto o servicio, esto es para determinar o que es critico
para su satisfaccion

Para obtener la VOC siempre hay que considerar lo
siguiente :

« ¢Qué quieres saber del cliente?

» ¢Por qué es importante para el cliente?

+ ¢Cuando y donde obtendras informacion
del cliente?

s 0000000 2600000000 0
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o Entrevista -

Dimavano Grarsee e
Prormotor MANUIACTIIA

( [E]%'é@éﬂ@m ) ]

Este método nos ayuda a investigar las necesidades y
requerimientos del cliente. Nos permite aprender de un punto de
vista especifico del cliente acerca de los problemas que tienen con
el servicio, o producto.

Grupo de Enfoque - Permite organizar informacion 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. !

Encil és; - Mide las necesidades o la importancia y desempefio
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.

Dlruzn\:)oan:uwu 11
__Procooior Mavumcnma

(it Vo 0 Giss (Vo)
Problema Real: Quejas recibidas de la fuerza de ventas
acerca de una tienda departamental

buernos iy

Prefiero un vino
. decente

AN

* horas para ser
atendidos
b 7

Crata tovier . asemana - : iBIg)
“Ojata tuvieran L5 MEGEERED pasada me di que puede
ievadura fresca @!@W@ por vencido v, enconirarn GE[!I]"
ara vez hago -Amis hijos le
aqui mis 5 R - ”“% ' el
compras “estacionamient - oNuggets
es bastante caro;
[MoSchicharos TR No pude
D Hay que esperar La tienda de la encsgér:; las

esquina tiene
mejores frutas

Por que no esta
ia harina al lado

det pan?

Tengo que ir por
mi hijo a las
4:30

oy a ofra fienda
por mi jugo de

naranja
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Problems : Guajes rectbidas an Taerdts

Un Diagrama de afinidad ( Tt basclenn n
es una herramienta para [{  wwsesmecase | o v psten
organizar  informacion r inlsisaisndl
dispersa  dentro  de === B3NS S——
grupos relacionados o ||umess | ]| resa || FE== .
afines. “"“"'"““'J L N | s |
Refuerza la creatividad y Vora oo Amatimie
el pensamiento intuitivo i ey i
Ayuda a identificar |roos
patrones en los datos o || == &= e
informacién — st v
Facilita la organizacién ron @, Lo somers
de opiniones O | otz sscuon el . sorpruse

. SUs oy e ugar ol vina
percepciones e | | he—— —

— 'Encuestas con cliente>
i VOC

' Criti
™ (CTS)

Satisf,

CTQ Critical To Quality
(Criticoala Calldad)

[IZECE T T

Il_

Dirrosatxr Gearsens in
_ Procoosoe Mavuncrun

Emdw
Funci6n : Verbo + Sustantivo

Ejemplo: Pafiales de bebe
Absorber Humedad

Calificacién de la calidad:
Adjetivo calificativo al Verbo +
Adjetivo calificativo al Sustantivo
cYs:

Ejemplo:

Absorber Instantineamente
Mucha humedad

CTD Critical to Delivery
(Criticoa la Entrega)

I LT B ST

Il

l

Atributo de Calidad:

Adjetivos Calificativos

CTQ-

Ejemplo: Velocidad de Absorcion
(mi/segundo)

Cantidad de Absorcion (mi/g)

'CTC Critical To Cost
\ (Critico al Costo) o
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Procesosor Masuraciun

Satisfaccion
Del cliente

r
(= Producto Libre Tiempo Ciclo Costo =
f.,"_"."_ de‘defecto (Minutos) (U$D) =
= (# defectos/ dia) -
o s =
(/- = - - '-_':1‘
-~ =
i =
( M o)
- -i;;.
f =
— — = |
| Divromaro Gearsicial i
r—— Proctsom ue Mavurctons :-_f-‘,
— “Caracteristica de-Salida: =
— T
., —
o= TS =
Nosotros Necesitamos: ~—
— Pt
f‘: « Largo Rango de viaje

Cabina Grande e interiores Aexibles
Soportado por una excelente red de servicio
Acabado estetico
Precio Competitive
efc.

CTS TRADUCIDOS A :

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD, ENTREGA O COSTO;
s Rango de 6,500nm a una velocidad de M0.85; i
« Jamafio de cabina para acomodar a 3 personas

» Intertor Flexible para alojar de 8 a 19 pasajeros y 4 tripulantes
Costo abajo de $40 M,

Disponibilidad en el segundo semestre de 2008

Acabado metdlico exterior

etc.
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"Definiendo Estandares.de Desempeno -,

- Cosas gue considerar.

— Si no sabes lo que hace algo (un punto de datos o
proceso) bueno o malo, ¢cémo puedes arreglarlo o
mejorarlo?

— Si no puedes decir que es “bueno” o “malo, ¢como
puedes tener un Defecto?

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

A
s
L

—

Diprouano Geaescat e
_ Promoson Muowrcrus,

e e e

zeflnlendo Estandares de Desempeno’ -

Si queremos saber si el proyecto va a tener éxito o no

hay que, primeramente:

— Describir en detalle elflos defecto (s) y su impacto en los

requerimientos del Cliente.
— Determinar el medible apropiado para medir el defecto.

— Describir la actuacion normal en una o dos frases.

— Asegurese que su definicion de la especificacién se

entienda vy satisfaga a todos los clientes.

¢+0000Q0030Q0000600»
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Dirtouspo Grarscr e
_ Paoepsosor Manuracrura

* Para determinar_o confirmar si la métrica refleja el
desempefio para-tu proceso hay varias preguntas que
debes considerar:
— ¢Esclara?, ¢Es correcta?
— ¢Son correctas las unidades?
— ¢Por qué existe (si esta encadenada a CTQ)?
— .£Qué si nothay especificaci‘én? Genera una
* Ejemplo: {Qué es un “Tiempo de Ciclo” aceptable?
* Entonces define niveles de aceptacion

c

s o

Lhrenaatrs Geaeicmt i
I'soctsosta Manurscnis

 Implica saber dénde estamos, y en dénde
queremos estar

« Debes incluir una meta y, en la mayoria de los
casos, una meta estrecha.

« Las unidades deben estar en términos del
defecto ( los ahorros en délares son "los beneficios”

= de conseguir a esta meta, no confundir el beneficio
con el-objetivo del proyecto)

‘e

S, 0%
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DECO R0 EL0MADOIGERENCIANEN e nocsn DEMEHUEACIURD o

Dirtvsano Grurnciar s
_ _Procrson or Masumenum

[ Chictiwe dd Proeso. |

's
Gpual es una Meta Realista para tu Proyecto?

/ ‘
j La meta debe ser SMART |
(INTELIGENTE) |

Specific (Especifica)
Measurable (Medible)
Attainable (Alcanzable)
Relevant (Relevante)

1]

i

Jup-

Timely (A tiempo)

g

ey

Ditrsomati Grapsaeiar e
_ Prpensover Masursctom

L \eedones per Aprendlsr |

]

LAY U

El fallar en fijar objetivos de desempefio claros o no
relacionados a 1as metas del proyecto hace dificil medir
las mejoras y alcanzar el cierre del proyecto.

El completar apropiadamente los Pasos para establecer el .
Project Charter asegura una definicion y medicién .
rigurosos de un proyecto. Si no se hacen completos, vas

a arriesgar el éxito de las fases de Andlisis y Mejora. EI
proyecto posiblemente necesitara empezarse de nuevo. l

L
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EI Costo de la Probre Calidad (COPQ) es el costo

!' cuantificable asociado _con_ no  producir el
producto o realizar el servicio bien la primera vez.

WDetinicisndeife

a f} | Eabrica Ocutta |

,’( Especificamente: —— T~
-todos los costos que esten involucrando fallas
intétnas Y externas o defectos
* todos Tos” costos que se tengan del resultado de
‘analisis o apreciacion
« todos los costos resultado de los esfuerzos para
o9 . mpedir_gue oturra una no conformidad.

Dxrmmuo"‘ INENCIAL TN

(GHER

Mantenimiento y
f o Servicio

Rechazos Reclamos % s,
Rocrata T de o),
cirabajos A\ \ { Garantia (tanglole)
Scrap Horas Extras

tostos de cportonidad de
venta y de
( capacidad de planta

Costo al cliente

Gastos de expeditacion

Costos de mejovamiento

" Exceso de Inventario
v,  Perdida de lealtad de cliente

f Ingenteria de Calidad y Administracién
Control de Proceso
i Control de proveedor V citorias de Costos Adu:lonaies
- Calidas @
k . Inspecclén/prachas (materiales) Y Tempos cliclas i i
equlpo, mano de Dhl'll) ) I’::gos (|l'lhl'lﬂ|b|!)
' B E B e i g .
P e pNecesnamos mvestlgar la Oportumdad Oculta/]
o @ o B _ o8 29 4 )
LA ° ¥
- 3 *® 8
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Dirrosano Gearranat £
Procres e Masuractusa

Identificar los cffentes ysus CTQ’¥ Criticos a la Calidad

Propdsito: Definir el Aicance del proyecto vy El equipo de trabajo
Mapear ef Proceso a ser mejorado

i Preguntas a responder:

Quieh es mi Cliente Y que es 1o importante para el (CTQH ?
Cull es elalcance del proyecto? Cual es el problema a ser direccionado?
Que Defecto estoy tratando de Reducir?
Quie datos han sido recolectados para entender los requerimientos del cliente?
Cuiales son las fronteras del proyecto?
Son los objetivos claramente entendidos y aceptados? Esta el programa
de trabajo establecido?

onde actualmente tomamos mediciones?

uando, Donde y hasta que punto el problema ocurre? Cual es mi Proceso ?
Como funciona? Como fue el mapa de proceso validado? Hay mlltiples
Versiones necesarias para contabilizar diferentes tipos de entradas?
Purque te estas enfocando en este proyecto? Cual es el actual Costo de defoctas (Pobre Calidad) ?
Cuales son las razones de negocio para completar este proyecto? Esta el equipo de trabajo
comprometido? Estan los stakeholders clave comprometidos?
. -:“Q sabras si el equipo es exitoso? Cual es el obijetive de este proyecto?
Es el objetive alcanzable?

\

o} s Gearnpent en
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Lhet ostano Girarncind ey
- Procrsosoe Musuracauns

éONSIDERACION ES ESPECIALES:
;i * Se puede terminar a tiempo
+= Combina con las herramientas
» Alta probabilidad de éxito
* Fuerte soporte de la organizacién
¢Como te comes un elefante?

—
. . -
. mordidall! =
Pl
No quieras resolver los grandes problemas p—
de la compania con un sclo proyecto. 3
=}
=y |
B
o)
————
=
=}
————r
pra——
e -1}
Lrsricnastnd GEXPNCIAL IR
LAy Marurasiuea - '
m——y
—
—-‘1
_n
=~
C -3
l' — _ . - . 3 . . N :L:"‘
o a 23 o
r— 0 An@;s, P . . ¥ ’
r- — . 1 f . . P ram.stormlng ' )
- Entrevistas TooiCEIie o Pilctajes
DiagramaldelAfinidad - N m e o
Planiae comunicadion ni LrIZANOVA) . i ° o
| -Project Gharter  /° %%".5?—%6"9'9 o
confirmado y KPOV's. - ) -Documentar las-, | - Arbol de- - -Documentacién de
ajustado * Identficarfa " | Posibles causas del | soluciones -+ - | lainformacién '
- Icentificacitn linea base de| | 2ndlisis " -Plande |- Gréficodel -
g&ﬂ?’ process -Demostracién de | Implementacion Proceso del antes y !
Soega | |- Ildentificara | as pruebas de - Matriz de después -
e capaddad del | hiptesis responsabilidades | - Actualizacion del
- pIr;Z'ltiﬁcacidn proceso - Establecer las mapa de proceso
" ge la vOC - Analisis de| causas - Rz . - Plan de control
- Determinagos |+, SSEmade . ,, - Validacidn de los
3 los CTQ's mediadn. } e ' o - benaficios ,
- . Identificacién ? Cambios en el AR T LA finarcieros 1
- el Costo de la Project Charter . R [ o O o
.” Pobre Calidad SR T o Rl
(coPQ)_* _ . L i
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Dhrreos aoss Grmracane e
Pace:esos or Manvraciun

r
'.\- :_-"_'
= ‘ Fs)
T =
G —3
=1
= o
¢ E
L =
T =
I =
—_—
T s Mo =
bt -
LA >
s —
— R
| g —
= =
— Unidad III.- Mostrar las elementos mas representativos de la

fase de medicién, asi como los entregables de esta fase y
herramientas mas usadas para llegar a este fin

CONTENIDO TEMATICO: i
» Mapa de proceso *
» Matriz causa - efecto ‘
» Andlisis del Sistema de Medicion.
> Estadistica Descriptiva aplicada a la resolucion de problemas.
» Indices de capacidad de proceso Cp, Cpk

- Ejercicio integrador parte 2
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= oAyl S

mo = momnn -Pnucesos nnumcrun

B

TH]IE]IB

Dimosstio Gereciat ey
Pacu-gsos e AMavuacivea

* Un mapa de proceso es una_ilustracion grafica del
proceso actual '

» Esta herramienta se usa siempre e identifica: !
~Los pasos del proceso que agregan valor y

los que
-Todas las
° —
g
Lo}
-
—
r—
oy
|
M =1
ey |
P )
)
—
_—
=4
1 |
pu—— |
v m—— -
Disssanno Gramiciat i
Procioror Marzzacrons -y )
—
—
-
-
avh
—=}
gq>> 3
)
Cargar pieles . Instalar en jig ( : ) -
en rack (nspeccu&) y taladrar ™
Regresar
retrabajo 4@ _é> '
T Arregle,quite Remache ’
Aplicar punto agarradera, manual, , '
de spray llmpie y identifique y
aplique sello marque !

Retrabajar

“‘%'V{

2 puntos
4 o @
. l . W'ede Remachado Aplique shim Taladro final,

§ A | _ceniiacon

liquido

Umpie,
identifique y J
repare

préximo paso

—©
Envie a _@
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"“Descripcion de Matriz Causa Efecto.

i + La Matriz Causa & Efecto se usa para relacionar y prioritizar

! las_entradas del proceso (X's) a los_requisitos del cliente
f (Y's) a través de la clasificacién jerarquica numérica, usando
; el mapa del proceso como la fuente primaria.

- Las Y's (las salidas) se anotan de acuerdo a la
' importancia al cliente (CTQ).
— EI X's (las entradas) se anotan de acuerdo a la relacién a
cada uno de los rendimientos.

e e

e

Matnz Causa Efecto __'H

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

Rating of
Importansa o | O | @
Sustsmec

bl e
Bl =

Foncataney LLf o

Famparaters
Fletde

Pigats Tima

ot Tme
Yerpre

Claniness [, | -,
ol
T——T

ER Irpyts

[Boater

DMF Losd
CBUTADY
D uf

14 2nil
o 1CY Envlr
actars
[DICY Laada
aaaaa oy
o1EY Raw
M yte riaty
DICY Mbcar
LITTTY]

> F Kaw
b atusiats
[#rahaabing

___..._...
== {a[~[=|-]=|=
O 15O PO R R R P B
- 1-1=1-1-
o P N P P
s = Jele=|~]=]=
- 1= 1~~~ - |« |-
PN PO PO P P oy
H

“Dirtouavn Gexescras s
Prpcmon o Manyractuns
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1} CONCEPTOS BASICOS ( TIPOS DE DATOS )
2} ESTADISTICA DESCRIPTIVA

a) Media

b) uMediana

£} ' é) Moda
/

d) - VQrianza
e) Desviacién Estaqndar
o ’nf) Rango
3) ANALISIS GRAFICO
‘a) Histograma
- "b) Box- Plot
- -¢) Piagrama de Dispersién
d) Run Charts
e) Graficos de Pareto

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

AR

WA

° fg
&)

LN

Yoy vsano Gramcan iy

: =
y: BilCoRCen ot stadisticostviDerinicion iy ke

a

Propésitos

f * Incrementar el conocimiento de herramientas disponibles para
i desarrollar el anélisis de datos

/' *  Promover el adecuado uso de las herramientas

Recordar que el origen y calidad de los datos es tan importante como
su andlisis estadistico

Definiciones
R k
2 isticos: Serie de métodos para coleccion, presentacion y andlisis
de datos

B

= El Ma_cﬁgl_@ es la de servir como herramienta en la
toma de decisiones y solucién de problemas al describir la
variabilidad (desconocida)

*  Un fenémeno se dice que es aleatorio si observaciones idénticas no
22 producen idénticos resultados
. >

Y . ke e 7 &

o
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g£oN “Dispersién” existe en todo, incluyendo las salidas,
WM/l calidad en el servicio y en calidad y cantidad

. i

“Dispersion” razon de ser de las leyes estadisticas |

I
ll i

Método estadistico tiene sustento numérico I

/
/

Ej. Estadistioo de Control de
Calidad

Técnicas especialﬁnedldén

| conocimiento
ién

Método estadistico
{ e]. CEP)

Nos ayuda a estimar la posicidn y
tamafio de la varianza de una
poblacién con un pequefic tamafic
de muestra

Intervalos de
confianza

Estadistica Bisica IZ',>

Podemos determinar cuales
factores afectan la vananza

Correlacién, regreslén

Métodos estadisticos hacen objetiva la toma de decisiones

Tomamos la decisién acerca de los
camblos en |2 variacién st esta es
debido a factores aleatorios o
tendencias por variacién

=

nalisis de Regresién
nélisis de Varianzas
Diseiio de expetiment\fs

)
" ()

N

Q

\'\ El‘Mundo
A

\

Diriosano Geazscint en
Papeonos pr Mavurcrury

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

Peso - s

General/ .
Individual '
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Viuestratestadisticaies

* Poblacion * Muestra

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

— Una muestra es usualmente

* “Ungrupo entero de objetas
relacionados al grupo a
estudiar, descritos por una

< caracteristica de interés, un subconjunto de la
f usuatmente desconocida poblacién de interés
o s =, {5 I
K. “i | : — Una muestra estadistica i
JE - estima los parametros de
f o poblacion :

"Parametros de Poblacio
r:i= media (locacion)

:;o = Desviacién A _
X = Media muestrai

lestandar - A '
\; (dispersion) ' /é 9 \_ S =’Desviaci<|)n
L ¥a B AE, e la

1
o

PR ©

» g3
: \ ] muestra
2 . f -

1 hnowwe Grascoar iy

e, ..m.-ha;--:n.slec._ﬁ-n.m,_

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

f

f
/ * Tamafio de muestra adecuado depende
/ del nivel de confianza que se necesita del
Fesyltado de los analisis. Usualmente un
tamafio de muestra minimo es de 30 que
es requerido para satisfacer ciertas

i aseveraciones estadisticas

o

\ * Elegir el elemento de medicién basado en
- 7°%  laprecision requerida ~

t
¢a &
. o
:\1,“ = 5 ,
-
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T T T TR - e [hrromavo Gramea en

f*' Tiﬁds dedatos _ Inocesen te Mawuractues

Datos e P or Atributos 5

Datos cantinuos {mediciones).- Son ¢! resultado Por atributos o discretos.- Son el resultadn deo

de una medieion real de una Laracteristica Lat usar Inskrumentos de medleidn “pazafne pasa’, o
oma et tlempo de procesado de una solicliudg de de la Inspeccldn de defectar o proflemas

erddita, {a cantidad gue pagames mensualmente visuales, paries amitidas, o de dedisiunes de

da WA, 1a sesistancta a fa tensldn del acero, el sifno, aceptadofrechazada, gtr.

didinelro de un tulw, ¢te.

Drvosat Gearsciat ey
Procrson pe Manursctun

4COMoO se ve?

—~ Forma

. e T
— Tendencia Central : /\ .

I !
v i B
C 4 i/\_ R . .
— Variacion . E i E f /1\_ ’
l\ 1 ! C - I~
Variables it et § Atributos
Continuos —- ! Discretos
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- l':ncu:m! Maruracrun

— Altamente influenciados por los outliers

* Mediana: Representa el valor medio de los puntos (50%)
— Indica cfaramente los valores fuera de la mayoria o outliers

~ Pasos Basicos:
* Ordena todos los valores desde el mas pequefio al mas grande

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

+ Para las n, ia mediana es el valor correspondiente a (n}/2 o el promedio
=" de (n+2] y {{n+2) +1} del valor ranqueado; (cuando n= es par)

‘s Moda: Representa el valor mas frecuente en el conjunto de

L
" datos L
% 2 X
. V=B = A3
n

Dircosaro Graoscud v
_ TPaocoostr Manurscrues

LOS TRES ANTERIORES SON MEDIDAS PARA
LOCALIZAR EL CENTRO

PERO,

: gCOMO PUEDO YO SABER EL TAMANO DE LA VARIACION
EN UN PROCESO?

RANGO, VARIANZA VY DESVIACION ESTANDAR

20000000 430000000
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DECOFR0 FLOMADOJGEREN ClANEnEROCESOSoEmanvrc R e

/

*‘ 3 Dirromaso Grarnciar
Lagcesps br Manuracruna

i eYdispersionVAR AN ZA
{um ALTERNATIVA PARA APRECIAR LA VARIACION ES:

COLOCAR EL VALOR DE LA MEDIA COMO REFERENCIA Y MARCAR LAS
DIFERENCIAS CONTRA CADA DATO Y AGREGA;;GOS TODAS LAS

.DIFERENCIAS
! 2| - See ez -
{ x-X = W= ——— —— - ——
{ [1030=20 Zx-X 0 . —_— . .
t [2030=10 -20- 0 1 _ 34 2.8 .5 .8
{ 30-30=0 10+0+10+20=0 l '
f 40:30=10 COMO UNA SUMA NO 20 *20 - - !
50-30=20 TIENE SENTIDO 30

TAMPOCO }

*ELIMINANDO EL VALOR NEGATIVO AL ELEVAR AL CUADRADO Y REALIZANDO LA SUMATORIA ‘
r zx.’id =(-20] +(-10f +(0]'% (10]4(20)" |
' - e ot} oo AR I AT o e R Y R TR A IR TR !

A &% {AS1 ES'OMO|PODE| os_;gngsmn:su i B AlD DRADOS DE,LA A =§ l —
f: 3 TAMANODE(LIADE NEER gty §raadDESVIACION O.5UM! ADRADOS .1 13
":’ 1 * SIDIVIDIMOS POR EL NUMERO DE DATOS TENEMOS LA VARIANZA O MEDIA DE B

. :
- \cummuus REFERIDA cOMO V =
i =
-~ o
[ 1 st
[ )
C 'l ."-'_‘\
- g-.;.

r =
. po—— -
-~ { — . — — I e s Graruciar o =
= 1A ViedidasiderdispersionDESVIACION [ﬁﬁmw =
e -
— ‘f Interpretacion Grafica de S SR
= g g =
[; ! Ejemplo: Encuentra la varianza y desviacién estandar de la -.i:;
(o muestra par los siguientes valores: 2,6,1,8,4,5,3

¥
H o
S S S P N
&S o =

Desviacién Standard (S)
— Raiz cuadrada de la varianza '
— Medida de medicién de la variacién mas utilizadas
— Conserva 5us mismas unidades como los datos originales los cuales facilitan su

entendimiento

N
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f——
" o Estadistica Descriptiva {| ¢ Analisis Grafico
— Media muestral — Histograma
~ Mediana — Box Plots 1
--*Moda .
) — Diagrama de
— Varianza Muestral . -
o ) dispersién
— Desviacion estandar e
muestral — Gréficos de Control
—Rango — Gréfico de Pareto
” 1
g

[

3

§
g

!
:

Lmcuano Greeaciat ey
Paowrsos be Manvsacuea

Ditrtaosaans Geapsoaas i

: Mavuraciuma

varios datos

es una de las mejores maneras de medir la capacidad

Muestra la frecuencia relativa de ocurrencia del valor de

Nos muestra el centrado, la dispersion y la forma de los datos
Nos ayuda a indicar si han existido cambios en el proceso
Cuando graficamos y nuestros limites son las especificaciones
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Diecomavo Grarncial tn
Daowrsos e Manuraciuna

e SAOCENOY

™ L2
_ 12 - el am _eimma 1
,Fu-l35Diad RANGO= 20
A v i amenr
Y aTeey .
L
m-r_m?lu‘ PR S
ooks Lt g .
AREANZ Ar-46: 54 Dy — - et
3 MAXIMO DE 10
1 plas DE
A DEMORA i
ACORDADO i

1 & ENTREEL :
H § 1 PROVEDOR :
r PARA ARRIVO |

= —
= =

1 Arribo de recplentes dentro de rango (20 Dias), comg un retraso [con B dias de retraso hasta 12 dias de

2
“_::...' antiapacion. _ ,"'"‘-'!
(f‘; 2. Desviacidn estdndar (4.07) con una gran dispersidn contra la meda {(X=1.35). 2
\\ 3, En promedio llegan 1.35 dias tarde con respecto 3 la fecha pactada ;;'-‘
l_..""'"‘..,, 4, El requenmiento actual es que se padia llegar como méximo con 10 dias de retrasa, a0
w—
P |
(ot =)
€ =
[ =%
=
r—— =
r— Dirwomana Gearsciat tn
o IOy _ f_u&rzm oe Maaractuss "'—7'1
| — ¥ 9
r—— 7 —
— R
gl o - P - =
= & ; construir el siguiente histograma -
L] l — 4 :"3
 pp— ‘.f Histograma Bimestral de Arribo de contenedores ™1
r P ‘ VARI
ir | ( Madia, Madina, Mods )
{ 2QUE PODEMOS VER EN
[ | ESTE HISTOGRAMA?
] .
,.*'z 1o : —2 CENTRADO
! g : ——5 DISPERSION i
] § 5 1 ———=2 FORMA !
li w : : - N |
| | ] < W
§ = =7 . | sy
, S S Y B S B B A
H -4 4 1
\‘. o [
| ot
\\ Arribo de envases Bimestral
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Pancasos be Manuracio

(BTG, deen® - )

* Visualiza:
— Rango

Rango intercuartil
Media
-~ Mediana

* Ayuda a identificar los valores extremos (outliers)*

« Util para comparar entre multiples conjuntos de datos

* Un Boxplot consiste en:

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

— Lineas o “whiskers” extendidos de cualguier lado que representa el

~ 25%de los datos

— Marca de las observaciones que’estan muy por afuera de la mayoria
de o5 datos [outliers)

Dirwomaro Graevcae i
Trocrenor Mazursctima

(. U5 o s (o O o

Box Plot (figura de Box whisker)

Inciuye el 25% de lo
+ datos de mayor valor

! Laca]a mcluyaal 50% {

Whisker , - -
de los dotos la linea

Caja
"§ dibujada en el centro i } . ‘]
i

| reprasenlalamedlana N B LB e T _“1 -

LISy

—— i . _ , i w

Incluye el 25% de los - Whisker

datos de menor valor

= T R P .

La figura completa es larga = La varianza es larga
La ﬁgpra completa es corta= La varianza es corta
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Dirsossno Genzaciar s
Dresnzsos e Manusacmun

( BloisandoMinitab

Boxplot of Horas vs Tipo de cinturdn

.
}
{ 1300
;! 1200
.f 1100

w1000
[ e
2 g0 ¥
800 1
)
Ha i,i
700 | i
ﬁm- T T T
L TR-33A TR-33X TY-91A
Tipo de cinturén

TY-91x

. 3;«.
— mm._-paﬂfv';"‘_“”

([ Prindisie de Parsies )

V\{ilfredo Pareto — Un economista
It}aliano del siglo XIX decia “"Muy
pocas personas acaparan la mayoria
del dinero”

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

Nos ayuda a enfocar los esfuerzos a los
prcblemas que observan el potencial
mas grande a ser mejorado mostrando
su frecuencia relativa en tamafio con
una grifica de barras

Un gréfico de Pareto es un poderosa y
sencilia herramienta grdfica para
separar de los “pequefios importantes
de los “muchos triviales”

"

Dipeoeanor Geaescesr e
Procryos pr Manus v rus

Poderosa herramienta gréfica
Muy Gtil cuando establecemos

prioridades

Pequefios
importantes

Muchos

Triviales

N\
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Estudios de Capacidad
del Proceso

(Cp v Cpk)

Druouspo Grameaat ts
o ) 20cBos b Mantracioza

También todas las acciones repetitivas de
un proceso de manufactura tienen
°. clerta fluctuacién.

Esto lo vemos reflejado en los resultados
de nuestros indicadores internos como el
DPU, STR

€s nuastra obligacién:
. Eftenderia, medirla, controlarla, reduciria

I:? &
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> Cuando un proceso es estable se puede utilizar un
modefo de distribucion normal {campana de Gauss)
/ LIE Objetivo LSE
{
{ .
? ]
{
..?. - . .
! Exceso de Excesode |
/-’ Variacién Varladén
' VARIACION PERMITIDA '
r
|| - - ¥
f‘“\— — . . =
= 8 ' | Lavordelcliente | =t
{ — \1
"..__...' % * Lavariacién dentro de la curva es inherente 2—'{
(-~ iKLa variacién fuera de la curva significa una perturbacién en el proceso —
— =
- =
"
(4 g
b E-;.
I —
by ]
r— P ——— == )
I (T e R T Dimousin e es
! \‘ca pac|dad de‘ Protcesoi : Procnos m Masurscruxy E
= =
— ¢Para qué sirve la Capacidad del Proceso? NI ER
‘= - %:J
LY . . . . " -
( { Nos permite asegurar si un proceso: E:.’;
= 5’

;f 4 Es consistente (repetible)
/4 Esta dentro de especificacion
4 Es muy grande en variacion y cuanto

# Es rechazado o aceptado indicando el nimero
de piezas defectuosas

La capacidad o habilidad de! proceso esta determinada por la
variacion total que se origina por las causas comunes 0 en otras
patabras, es la variacion minima que puede ser alcanzada una
vez que todas las causas especiales han sido eliminadas.

N\
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dlspers:on del proceso es estrecha comparada con la especnf cacion

el e &3 @ dha ihtnr dlznfio dle e copediieadtmes

~¢Qué observas en este proceso?

Dtmmam(quznrw ™
TProcrpior Taocrsotor MantracTucs

Jup G

j

e a e

La “Capacidad Potencial” es la habilidad de trabajar en un nivel

; esperado y la definimos con un indice

-3 : ud,
— s

LSE - LIE
6o

4

Cp=

Variacion permitida o especificada
Variacidn real del proceso

La “Capacldad Potencial” se determina comparando la variacién total

“del proceso contra la variacién permitida por el cliente

Los limites de especificacidn los obtienes de los estindares y la dispersién del proceso
se calcula facilmente (solo es necesario conocer las operaciones bésicas de aritmética y
’ ﬂn*‘\(aiz cuadrada)
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( Craddd RetandEl dd Croesse (G =

Imagina que la variacion del proceso esta representada por el

1%, ! ancho de un auto y la variacion permitida por el ancho del garage...
? B

= Target o valor nominal de
especificacion

El indijce Cp nos dice el niUmero de
veces que cabe el auto en el garage

[
Por lo que tenemos la posibilidad
estacionar 2 autos en ese garage

\ Dirvosane Gesangin v
=g |

‘};“; ;: [ {mm@@? ]-:m_memmu‘ruu

< [ . ‘_._.ﬁl—>
LIE LSE LIE LSE {
Proceso no Capaz Un Proceso Capaz |
i
5 _y
LIE LsE
Un Proceso MUy Capaz
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v Diptostano Graencial en
fl Proucias or Masuvsaciuza

El hecho de que un proceso sea capaz potencialmente, no
implica que necesariamente esta entregando consistentemente
_producto dentro de especificaciones; mas bien, significa que de
acuerdo con su variabilidad tiene ia posibilidad de hacerlo.

e ® ,
Gor 4 .
.:):' ¢

I T LS

L
E Piezas fuera de

N A
f{ ) ficacion
) 2 | - fﬁwc‘):l

e

B
a
.
R
>
L]

P

>

'\l . Si se cuantifica el Cp tendremos que su valor es 1; sin embargo,
AY se puede observar que practicamente la mitad de la produccion
. \ ° esta fuera de especificaciones.

P

o

S —Dmamivo Guanan
o ']'!o::ﬂ by MasuracTura

f% WiEBiliuaaleaae Toroce ol G

Independientemente de que un auto tenga la posibilidad de entrar

¢y en un garage, hay otros factores que influyen para lograrlo, por
f ejemplc: la pericia del conductor para que pueda ser bien
direccionado

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

: R
Q:aé‘—g——':o—w Ec
R RN
Esto nos lleva a la necesidad
e de requerir una manera para
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HiEbilidadealdelprocesoncr ISl

Cpk es el indice que mide tanto la capacidad como la habilidad
del proceso, es decir la variacion y localizacién del proceso
contra las especificaciones, indicando que tan centrados estan
nuestros datos con respecto a los limites de especificacion,

Nivel de
calidad Cok
. . . {
Los criterios que se aplican a + 3o 1.00 *
éste indice son similares que + 4o 133 !
para Cp, esto es: —
* 5o 1.66
+ 60 2.00

IDiriostano Geseserar e
_ Procnosor Manurerum

Fabreenntastacontestarnd)

dCual es el propdsito de un estudio de capacidad
de proceso?

Es cuantificar qué tanto del prod e 2 fuera de
la_especificacidn o seran defectuosos

dCudl es la necesidad de un estudio de
capacidad?

Un estudio de capac:dad del proceso €s necesario

proyecto, permite a la_organizacion predecir sus
verdaderos niveles de calidad, y ser capaces de
estimar el nivel sigma inicial del proceso
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 éChales son los principales problemas que
U necesiten corregirse para lograr mejoras en la
" capacidad del proceso?

Existen dos problemas principales:
" » Centrado pobre del proceso alrededor del objetivo y
» La variacion total del proceso

}

ﬁ
£ _ Despuésde cumplir el estudio de capacidad ¢Qué
G~ atacames primero, problemas de varlacién 6
— |  problemas de centrado?
r—
(-

=

1 Atacamos primero los problemas de gentrado porque,
\ usualmente, son mas faciles de resolver

Lyrromams Graencial o3
. Procnios pe Masuzacrua

2

S I UJOnEY YU 0]

4

.»No pase por alto el paso para verificar las
] especificaciones. Si su especificacion puede
f relajarse sin dafar a su cliente, puede
ahorrarse mucho esfuerzo

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

\ ;
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1

OBJETIVOS:

Unidad IV.- Mostrar las herramientas mas comunes
utllizadas en la fase de Analisis, como planteamos una
prueba de hipétesis y como la demostramos

CONTENIDO TEMATICO:
» Pruebas de hipotesis
» Prueba ¢ Fy2
» Andlisis de regresién
- Ejercicio integrador parte 3
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Dirosano Geaeneont en

* Elefecto embudo

| Mapa de proceso,
Lluvia de Ideas

5 Why's, Fishbone

! | Matriz C&E, AMEF

Pruebas de hipdtesis

ANOVA
DOE

”
d

Il

Plan de Control

_ Paovmuonor Masuraciusa

30 - 50 Entradas

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

4-8 X's
Criticas
3-6 X's
Criticas
<>

& N
Proceso Optimizado‘|

L oty Gensecaat 1
Procmosor Masurscrues

e Ebastdeltipotesisen

— % Hipétesis Nula (Ho)

P>0.05

| Define lo que quieres probar I]

2

Establece la “Hipdtesis Nula’ (H,) y
I3 "Hipdtesis Aktemnativa” {Ha)

$

| Selecciona fa Hemamienta Estadistica |]

5

Recolecta evidencia (una muesta de fa reslidad) y prueba |

Hipdtesis Alternativa (Ha)

PR

P<0.05

4

DECIDE en func;dn gdel P vaiue;
Que te sugiere la evidencia?

Rechazar H,? o No RechazarH,?

X
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Drprosato Genrnerst th

g?:““n ;1 _ _ _“ ] : _ V:ﬁ_i‘“_wu_'_-s_@m_ Manuraciura
x2 g’ Btz lderselccciondeleramientasy)
&
= FACTOR X
/ CONTINUO DISCRETO
f’ Q ’
b . - R
€| ' REGRESION, )
5 CORRELACION, |( PRUEBASDEZ YT,
% | 8| REGRESION NO PARAMETRICAS
B | ©| | MuTipLE
0 S
e . -
n il
& E PRUEBA DE J1
® | &|  REGRESION CUADRADA,
) LOGISTICA - PRUEBA DE
a| - " PROPORCIONES

Dirsorane Graexcise s
Proeron pe Mavus wron

(" CRUEAZ

Al tratar con variables continuas existen 2 principales
preocupaciones en el comportamiento de la distribuciéon.
El centrado y la dispersion de los datos. Es muy util contar
con un modelo especifico para el andlisis. Para una gran
diversidad de procesos, su distribucién puede ser
explicada por 1a distribucion normat.

{Podemos afirmar que
existe diferencia entre el
promedio de fa
poblacién y el valor fijo?

v distribucion
CEPPRS 0

i

S

\ Promedio
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Diptomano Gexenciar iy
Prenzyos e Manusacrues

ﬂé Si es normal siempre podemos estandarizar nuestros datos y
) . 3 buscar probabilidades {valores de p) en las tablias Z

f _ Esta es informacion de
{ —27"— 1aPOBLACION

Para usarla como una herramienta para contrastar hipdtesis debemos
- . - de adaptarla para comparar los datos de la muestra contra la media de
(- . la poblacién-hipotética “

1]

]

2=X-}

s/ Vn

Jup

L
g

ey o

3 4 b i
° [droaeatns GERFNCEAL B
—a . Drocoyos i Manurscrusa

E WRCRUEEAIN

NS Media muestra . '
ﬁﬂ o Valor de referencia :

il

94 Y1)y )

1

N a':Z= X—~p—'ErroresténdardeIaMedia
s/ Vn

Con el valor de Z buscamos los valores de p para determinar
} si la diferencia entre las dos medias es significativa
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Si Un ingeniero de procesos afirma que cambios especificos at Lay Out reduciran el
tiempo de cicto a menos de 30 segundos. El gerente no se impresiona y afirma que la
reduccion se debe a variacion aleatoria del proceso. “Algunos dias son mejores que
otros” dijo. Tu decides. équién tiene ka razdn?

& |

1 Cr.Time C. Time
15 29 Ho: g= 30 (la media del proceso es igual a 30 segundos)
17 30.3 Ha: p< 30 (la media es menor a 30 segundos)
18 256
13 288 Z= X-p= 283-30 = -337
20 296
2o S/vn  2.8V30
22 29 tl—m—m— - - .
23 29 1 1 [T TR TR
24 sog 31 | vomwd e o] o] o] aomenn] HomAT a0 IS
25 251

% 272 Dado que el valor de p es menor de
voon 0.05, concluimos que hay
28 256 - - -

suficiente evidencia de que Ia

29 30.4

0 273 reduccion en el tiempo ciclo es real

I hircomana Gesescist e

[ ' ? ] _ eocpovor Masiracron

La prueba anterior es vdlida para tamafos de muestra
grandes (>30) y si los datos estan normalmente distribuidos.
Es muy comln que tamafios de muestra muy grandes sean
dificiles de conseguir. Restricciones tales como costo, tiempo,
etc. Pueden ser de consideracién al tomar muestras. Cuando
tenemos pequefias muestras que sabemos que vienen de
una distribucién normal, utilizamos un estadistico similar
para pequefias muestras: la distribucidn t

écudles la
diferencia?

Distribucidn ¢

La distribucién ¢ tiene mayor dispe-r;ig;w—
debido a menores tamaiios de muestra
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Dirrostann Gearnend en
Procrsoror Mavuracum

£ AT

Grados de
libertad (GL)

Mismo
concepto

e w o

{ iiDiferentes
{ formulas!!
f

Region de

- aceptacion :
,g T . Region de rechazo !
- (1-0) Na)
I : - Valor de |
1% ‘ . corte i

7

Nota: Los GL son los que afectan la dispersién de la distribucién. A mayor muestra,
mas grados de libertad y mas cercanos seran nuestros datos a la distribucidn de la
pobhuon. -

-

i

Dimasabo Geeasaianen
Proctao ur Masuracrun

También hay tablas para la distribucién t:

Value fort
dof | 300 | 305 | 340 | 315 | 350 [ 335 | 330 | 335 | 3.40 | 345 | 350 | 355 | 360 ) 365 [ 370 | 375 [ 380 | 385 | 390 [ 3.9 [ 400
102410 +008|C 09930 0578 0 0964] 0 0050( 0 0837 | 0 0923{0 09110 0696 0 0666 0 0574) 0 0662 | 0 08510 0840 0 00| 0 0150 0609 0 07990 0769 0 T7en)|
047710 048410 045110 (43910 0427) 0 D415{ 0 040400394 |0 036310 0374] 0 0364 |0 0365} 0 1346 ) 0 0338| 0 0330| 0 0322| 0 0314 |0 0307 | 0 1295[ 0 0233| 0 026k
02060 02770 02660 0265| 0 0247 0 0237 ] 0 0229 00220] 0 02120 0205/ 0 0157 [0 D150} 0 01840 0177]0 01710 0166]0 016040 0155| 0 0150(0 0145] 0 D 40)
02009 0150/0 D181)0 0¢73]0 0165] 0 D157] 0 0150{ 0014310 9136]0 0130/ 0 0124|0 0118) 0 01140 0105]0 0104{ 0 0100] 0 O0D6]0 0092 |
150)0.0142|0 013410 D127 012] [i] 0107]0.0102|0 6096 |0 0091[0 0026]0 0NA2] 0 007810 0074/ 0 06700 0066] 0 006310 0ED] |
1200 0113]0 0106]0 0089 0087 ¢ O0B2[ 0.00F71 0 007210 D06E| 0 0064 | 0006010 (05710 005410 0060] 0 (048] 0 004550 0042/
100) 0 00331 0 008710 0081 0375 0070[ 0 0066[0.006130 005710 0053 0 0050|0047 | D 004410 0041] 0 0638 0 DO36] 0 003410 031
0 0085 | § GO79] 0 00730 0060 0053| 0 0040005010 D047 10 0043 0 0040] D 00381 1 003510 0032| 0 0030 0 0029] 0 DO2640 0024
9 |00075|5 0063| 0 D064 0 D05 0050] 0 0046 0 00431 0 0033)0 003€| 0 0034 |0 063110 00250 0027 [0 0025| 0 0023|0 0021 f0 0020
10 100057 |0 0061 {0 005610 D652 EIJI? 0044) 0 0040{0 003710 003410 0031 0 0029 0 D026 0 0024 [0 0022{0 0021|0 0019[0 D017i0 0036
1 00600 0055/ 0 DOSY 10 D046/ 0 0042] 0 DO33| 0 O0F5]0 002 0 0030(0 007 | 0 0025(00023{ 0 02110 0013]0 0018] D 0016 [i11E]
12 0055/0 00S0] D DO4B |0 0G42] 0 O056) D D035{ 0 0032) 0 0023] 0 0026 0 0024) 0 002210 0020) 0 00980 00170 0C15] D 0014 0012
13| 0 00515 D046]0 d042{0 D038 rms 00572 0 00290 0026 0 00240 D022 0 D020[D 0a<8( 0 00610 00Y5(0 D013 0 C012|
_14_[00046]0 0043| 0 0035{0 005 0029] 0 0026 [0 1024 0 022 0 006 0 06+8|0 60+6(0 00141 0 001310 0012| 0 Co11]
1 15 [00045/00041|0 0037]0 0033 Eﬂ 0004 | 00022 0 002010 0018] 0 0016{00015]0 001310 0012|0 0011]0 0010
i 16 |00042)0 G360 6034]0 6031 0006 0 00230 0020 0 0016]0 0015] 0 0015]0.0033]6 0012[ 6007 1[6 0010[0 C0OY
117 0040 0 0036 0 0033] 0 0029 U.'Qﬁ O0z4] 0 0021 [0.0015; 0014]00012{a 0011]0 0010/ 0 0003 | 0.0006!
1 18 |00038|00034]0 0033 [0 0028] 0 00250 0622 0 0m0| 0 D)8y |0 0013]0a011{40 0010{ 0 0009 [0 DONR D o7
1 19 [00m7)0 0033000290 0026 um Om1]00mSs|00017| |0 00+2]00011[0 0010}0 000S{ 0 0008 0 0007
1_70 [0D0035|00032|0.008]0 005 AT 0 OB | 0006 004 1|30010}0 0003 0 DO0A| 0 DOO7 | 0. 0006
[IF 1] 0034 ] 0 0030] 0 DO27 |0 D024 .00139] 0 0017 | 0.001S] 0001 0O008i0 00081 0 0007 0 0007 | 0 oS,
iz 0033 6 0U23| 0 DO {0 (a3 COng| 0 6| 0 EN4 00019 00002| 0 000G 0 D07 | 0 D006 | 0 0006
1 23 |00022|0008|0 Dash|0 002 LD:]IB 0016|00014] 0 0012{0 0011] 0 0010{D0ODCB| 0 00081 0 D007 |0 D006 D 0005
1 24 |00331]00028]00024/0 06220 0019{0 0017]0 00150 0013[ 0 0012] 0 0010] 0 D003 00008 J 0007 | 0 00060 D006 | 0 0005 |0
1 25 |00030[00027|00034{00021/00019]0016{0 0015]0 0013[0 0011 {0 0010] 0 0003{0 O00S| O 00571 D 0006 0 (005 0 0005
26 |0 0029]0 0g26]0 0073{0 DI20]0 0018{0 0016 0 D014 |0 004 2] 0 0011]0 0010] 0 0006 0 0007 | 0 0007 | 0 00060 DODS| 0 Q004
Fil 002910 002610 0022[0 0020 0 0017] 0 0015[ 0 D014 ]0.0012{ 0 00%1] 0 0009] 0 000B| & 0007 |0 D00G| 0 D006 | © D005 | & 0004
1 20 |00028]00025)0 D020 D019]0 0017]0 0015{0 0013 0,0012] 0 00010 0009] 0 0008 C 0007 | @ D00G| 0 0005{ 0 0005 | 0 0004
> ncm:ncm 0.0021]00019}0 0017100015 0 0013]00311]0 D00 DCIIB 0 0008 | 00007 |0 0006] 0 0005 D 0004 | 0.0004

”‘Ahora debemos conocer los GL
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\% “DirtomsbaGeamcta i
CR=eil Procegsir Manuraciusa
-y, A —
22 ; BERUEEY AN
\;‘E’; ctme [T Crm| Recordando nuestro ejemplo del tiempo de ciclo:
1 37.3
P i: ;:3 Ho: 4= 30 (la media del proceso es igual a 30
3 ‘;E 303 s e |S€9Qundos) |
a ;295 19 228 [Ha:p< 30 (la media es menor a 30 segundos)
5o 267 20 29.6 ,
8y 305 2 258 t= X-p=_ 283-30 = -337 ;
7 263 p7) 29 |
: / v | 0% S/Vn  2.8V30
£ fg 2’;92 # 236 | Dado que lat es simétrica buscamos el valor
= i ' % 31 1 cuando t=3.37. En la tabla de 1 cola: | —
A u 276 2% w2 L o =
fx 2 24 7 e AR AN SRR =
13y 236 s e M om eem el eos omn] omE] owrd gl o N
— ' -y
— 14 , 278 29 304 '-.:_"D‘
(/- 15 \\25 5 0 273 Dado que el valor de p es menor de 0.05, -
Hegamos a la misma conclusion de antes. ==
— \
.~ o
i
[y |
(“: A
€ =
[ =
p:u - : —— -
i1 NpLoaaun Graencial oy
(SR \$ _I';:Fnzm%_\ﬁunﬂuu ‘:n
— Y ! TR =
— & ! [ Caldes | =
— N
| ¢ s+h
= i o . o —4
R &g/ | Con los siguientes datos determina la prueba de hipétesis q
— , que se te pide ™~
r—

125 119|121 | 12.3 | 115

126 | 11.7 | 126 | 123 | 116

127 {119 | 12.7 | 12.2 | 11.7 |

a} La media es diferente de 12.3
b} La media es mayor a 11.7
¢} La media es menor de 12

s 000000062000 C000
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% 1-sample T (Prueba de T de 1 muestra)
ol A Proposito: Analizar las diferencias entre la media
obtenida y un valor objetivo o una media historica
. 2-sample T (Prueba de T de 2 muestras)
:e Proposito: Analizar las diferencias entre la media
obtenida de dos muestras independientes. !

&

N > H1 H2

1]

I

JUp©

g

ey Y

.

—
Dimiomans Geaencear e
Procgsos or Manuraciuma

853U EATRAVUESTRAS S

g ]

S U

1

_* Usamos [a prueba estadistica llamada t-test para
comparar y juzgar diferencias entre promedios de dos
grupos |

e La hlpote5|s nula es que los promedios de los dos grupos =
son los mismos Ho = pya = pb

« La hipotesis alternativa es que los promedios son
diferentes Ha = pa # pb

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

« Si p-value es < 0.05 rechazamos la hipétesis nula y :

uacepta‘mgis ta:hipc')tesis alternativa :

e

.
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ERUEENRAVUESTRASSIN

f * Si p-value es 2 0.05 se concluye que no hay
¢ suficiente evidencia para rechazar la hipotesis

/ nula por que:

-L.os grupos son los mismos, o
-La variacién es muy grande, o
-La muestra es muy pequefia como para
detectar una diferencia

|

requerida. Pide entonces al

;’; informacion:

Diptoman Gesenciar v
Procrvon o Mawuracnim

Servicio a clientes decide llamar a la planta para determinar si la
calidad del producto que manejan esta reuniendo la especificacion

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

\%3; EEeEs )
j
/f

60.8 | 60.3 | 610 | 59.7 | 60.9
Turno A| 599 | 598 | 605 | 60.1 | 60.6
608 | 61.2 | 609 { 605 | 61.1
Turno B | 607 | 610 | 609 | 60.8 | 60.5

Y con la Misma calidad?

En promedio, estan los dos turnos manufacturando el producto
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Dipiosabo Grascist v
. Pacerson on Masumacuss

La correlacion es analizada calculando el coeficiente de
correlacion de Pearson

Este es un coeficiente cuyo valor fluctGa entre -1 y 1

Un valor positivo indica correlacion positiva, que es cuando
una variable aumenta su valor conforme la otra también lo

-amerita

Un_ valor negativo indica correlacion negativa, que es
cuando una variable aumenta su valor mientras la otra

disminuye:,
Si las variables no estan correlacionadas el coeficiente de

correlacion se acerca a 0

Dircemsso Geassco e

BCOEE G ENTEDEICORREMACION I .

An_—;él(Xi—i)(Yi -Y)
Xy = sty

Sx y Sy son las desviaciones estandar
de la muestra

r

Donde;:

Gula para el Coeficiente de Correlecidn: r
-1~ 08— 02—0 —02 — 08 — 1

| ;ﬂ’ A ~ A ~ AN ~ /
Correlacién Correlacién No hay Correlacién Correlacién
Negativa Negativa Corretacidn Positiva positiva
fuerte moderada 0 es débil moderada fuerte

o

>

e 0000000 65000C000a0

U]

]

JJyp

YUY U] sy Y

A



.

‘‘‘‘‘ T

0 IETOMADOIGERENCIAN

T G it 2 L

PROCESOSIOE

A
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Divrosano Gearnerat e
w.eses br Manuracruns

No hay correlacién

Correfacién Moderada positiva

Correlacidn Fuerte positiva

r=0 r=06 r =0.8
i i
. »
et o uTe | .t
U L . ‘e % PO . "
- '. ..l.o .0 .'.. - : ‘. : .: '.l.
* FLEEE TR . L ' LI '
',-r e %% s @ . ‘e e, . . PO I
j'b * . ¢ * J . g e i

Correlacion Perfecta positiva Correlacion Fuerte negativa | { Correlacién No-lineai
i r=1.0 r=-08 r=0
' .. . . '
{ .t . » . ‘ E
\} . . e * . .
1\ o PR .. ’.,_...m R
&- . L] '. . L e z.. t
' L ] bt Ll i .
L L] . »

oimomais Geatcrn: £
. i Provrios or Masunacni
i
@ F;fo El departamento de recursos Ratio de
~, humanos de una empresa | Ausentismo | Temperatura
! quiere averiguar como el ratio (%) media {<C)
f/ de trabajadores ausentes los 8 10
/ dias lunes se relaciona con la 7 20
i temperatura media de ese dia. 5 25
¢ Una muestra aleatoria de 10
lunes se utilizo en el estudio 4 30
de la empresa . En la tabla se 2 40
muestran los datos que 3 45
indican las variables 5 S0
,‘ estudiadas. 6 55
. o Determine e grado de p <9
\ asociacion entre las variables y
\ grafiquela. o 60
h
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DimioMano Gexeneta ex
Taowrson oe Manuracrura

» El analisis de regresién genera una linea que cuantifica la

B § relacién entre una “X" y la “Y”. La linea, o ecuacion de

regresion, es representada como:

Y=mx+b

m = pendiente de Ia linea (es el cambio en “Y”
por unidad incrementada en “X")

b = punto de interseccion ,donde la linea
cruza a“Y” cuando “"X" = cero

Diziataso Glapmeint 130
Droctiosur Mawuracrusa

e AEVIODE IO

Por qué cuantificar la relacion?

e El analisis de regresion puede ser usado para
. predecir el valor de “Y” con un valor conocido de “X”

" » Sila™X" siendo medida puede ser controlada, es
posible producir salidas deseables al cambiar las
condiciones de! proceso

20000000 67 00C000 0

1]

1=

A Y ) ey YT



i

[ OECOEIND 'O ADOJGEREN CIAWENEROCESUSUMANUEACTUR AR U At

. b
.S
=u

% 1
-.-..‘: '5
i

& |
o

Py |

[ EMeeE® )

El modelo de regresién es bueno dependiendo de que

Direoseano Gramzcia s
_ . Paccrsos ur Manvractura

también describe la variacién entre dos variables.

El coeficiente de correlacion (r)

pronunciada es la pendiente,

El cuadrado de la correlacion indica que tanta variacion

(cambios en la Y) puede ser
explicado por las variables de

regresion.,

indica que tan

EICECS OV

r2 = Cuadrado del Coeficiente de correlacion

r2 Mide la proporcién de variacion que es explicada por el
modelo, por la ecuacion de regresion

r2 = r2

1

[hromano Gearsces 19
Procnos on Manurscnun

re

X

0
X

Regla de Oro: Si r2 2 0.80 El modelo de prediccion es valido
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¢ En el curso de Green Belt se
describid un experimento que
consiste en observar como varia
la longitud de un resorte, puesto
verticalmente y con el extremo

. superior’ fijo, cuando varia la
fuerza que se aplica al extremo
inferior. °

* Los datos que ahi se reportan
+son los mostrados en la tabla

1. Demuestre si hay relacmn entre
las'variables

2. Encuentre 1a recta de regresién

correspondiente a estos datos y

3. Determine cual seria la longitud

. del resorte si se le aplicara una

- fuerza de 44.82 gramos

Dirtusane Greencen o
_ Paoensgs e Mavuraciu

Fuerza aplicada Longitud del
{gramos) resorte {cm)
1.2 20

83 218
24.0 240
249 26.0
33.2 28.0
415 30.1
49.8 322
63 36.0
66.0 36.3
7.7 383
83.0 40.3
93.3 42.5
102 44.6
107.0 46.6
116.2 486
125 50.5

o
v’f
“.3;
s =y
#
i

Drironatrd Gresscias id

W SEID E RN ATISTOR) . = e
Andlisis
Uuvia Gréfico Eetalnics | Cawsa Critiea |

5’ 1) Técnicas como brainstorming y mapa de procesos nos permiten enfocarnos en dreas

de oportunidad al ‘compartir ta experiencia “entre” tos miembros det equipo, 1o que
nos permitird enlistar las prioridades de mejora de acuerdo a las causas raiz mas

importante encontradas

-2) Elanalisis grafico nos permitira:

— Canfirmar las cvausa;raiz {“lo podemos ver” y no solo eso “pensamos que es una

. Jcausaralz?).

= = Enfocarte en un drea en especifica (por ejemplo, con estratificacion)

3) El'analisis estadistico nos permitira confirmar o rechazar teorias o hipétesis basadas

en los factores mas representativos o-de mayor peso. Con esto entendemos’ de!
riesgo que existe de tomar decisiones basadas en andlisis incorrectos

- Debida a gue el andlisis estadistico requiere de tiempo y en algunos casos son -

complejos. este se elaborard después de’una exhaustiva bisqueda y después de
una preseleccidn de los datos que contengan las posibles causas raiz.
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Dirtomano Gr aCIaLEN

EOVAR G A A =

Propdsito:

Priorizar los varlables da entrada que causan la variacién en "Y”
Anelixar los datos para determinar causas raiz

f Validar |as variables clave de entrada con  DATOS
f

F;TS;unm a ser Respondidas:

,Quién es el dueio del proceso? ;

Cu&les son Yedas ks veriebizs clava de entreds del precesoHas encontrado alguna
a mejorar? Qué resistengla has experimentado o anticlpas? .

4 Dénda los datos fueron recolectados para las entradas? ;
" Cudndote diste cuenta a's &ns ogartunddndiss representadas por direccionar el problema,

F
('—\—_- pudiste cuantificar con mayor precision los beneficios (COPQ) del proyecto?
' Por qud la salida del proceso varia? Cudles son las entradas mas importantes? =1
' — \g Cdma has analizado los datos para identificor los factores pocos vitales que cusntan =3
— ' Pora by vorizoidn en el proceso? Como fueron las™X's” de tu diagrama CRE verificadas? -
Al 5 Cudles son las Czusas rofr del problema?
e \ i
== \

104 48]y

1xreomane Graescise en
Proceios b Manyreac e

gt I )

R
i
A

UnidadiVj

FASE BE MBIORAR
IMPROVE)

7 o ’ mw.m%mwwuumwmmm
1
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Dipromsuo Gerenciat 18
+ Paocrsosor Mavurarive

N B0 N TDADWARASEIMEIORARS)

OBJETIVO:

Unidad V.- Mostrar las herramientas mas comunes en la
fase de Mejorar y brindar al participante una
aproximacion acerca del Disefio de Experimentos

CONTENIDO TEMATICO:
> Resolucion de problemas.
> Introduccién al Disefio de Experimentos
- Ejercicio integrador parte 4
§

LN

Dirvomars Gearscist td
Pyoemos r Mavumcrima

[ B VERAR )

DEFINIR

* Objetivo de la fase:

22
r MEDIR
oL oGenerar, Evaluar y

Seleccionar Soluciones

ANALIZAR

oProbar e implementar
acciones para el tratamiento
MEORAR|  de causas raiz

"< ICONTROL

nt

¢ 0000000 710000000
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Lirrosiane Grrenciat en
. Paoceios e Manusacrusa

WiGeneranaolsolucionesl)

Revisa todo aquello que conozcas acerca de las

causas raiz

Establece una lluvia de ideas para soluciones

eAlienta en todo momento la creatividad

eEvalla las ideas considerando criterios como facilidad,
rapidez , implicaciones tecnolégicas, bajo costo, etc.
sSelecciona la{s) mejor(es) solucion{es)

Si tras la evaluacién de las ideas considerando criterios no es! |

facil seleccionar la mejor, usa las siguientes técnicas de |

decisién:

-Unilateral <Una persona toma la decisién, actuando solo>

-Consultiva <Una persona toma la decisién después de
consultar con otros>

-Grupal <El equipo entero toma la decisién conjuntamente >

O\

I

@ %)

—

2.
-“MH

T

o

T i o nsmi,

Dimossno Gearscial iy

[ CreeswdeAdBEGs ) =

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

sUsar la funciéon Eliminar para determinar si el proceso
tiene pasos innecesarios.

sUsar la funcion Combinar para determinar si el proceso
puede ser combinado con otro proceso 0 si un paso puede
ser combinado dentro del proceso.

eUsar la funcion Reemplazar para determinar si hay
procesos alternatives.

sUsar la funcidn Simplificar para analizar si el proceso se
puede hacer mas sencillo, sin complicaciones, y si es axial
como?

Cuidar siempre de no combinar pasos que necesiten ser realizados
por diferente gente o departamento,

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

\Cuidar de no eliminar pasos que son necesariocs para el proceso

20000000 720000000 ¢

UNA

1]

i

nJyp-

gy Y

i ]

g1 U]

1



LUrirasano Grrenois
. Paoemsos or Manuracivea

Por que ejecutar un pilotaje?

*Ayuda a Mejora la solucién

eAyuda a entender los riesgos

sAyuda a validar los resultados esperados
eSuaviza la implementacién (full)

eAyuda,a identificar problemas desconocidos

Cuando realizar un Pilotaje?
eCuando se quiere confirmar los resultados
esperados y la practicidad de la solucién

" «Cuéndo se quiere reducir el riesgo de falla

eCuando el alcance de la implementacién es
grande y/o costoso

%

* ES

Diromaro Grarscias ey
_ Procngsue Mavuractuea

Pasos para conducir un pilotaje:
eSeleccionar un comité directivo

eConsiderar Participantes clave
sElaborar Plan de Pilotaje

eInformar y entrenar a los participantes
oC}Jnducir el pilotaje

‘gnE\jaluar los resultados

sIncrementar el alcance con miras a la
impiemgntacién a full
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DECOL IR FLOM A0 OJGEREN CIANENIEAOCES OS]0 ENMANUEACTURA

Dy omavas Gemincaat e

=g & ) A IE AL T N P o Manurac
o \% AN EIMBIEMENTACION T It
-
> £ I Linea de Tiempo
Actividades Res. Status : 02M | 09M | 16M | 23M | 06 13 20
/ Tareas ar ar ar ar | Apr | Apr | Apr
1 Die;grama de flujo de nuevo Felipe 100%
1. DCesS0
2 | Revisar Procedimientos Juan 40%
3 | Conducir entrenamiento Irving
4 | Revisar planes de chequeo laime 50%
5 /i Preparar formas de Ana 75% .
recoleccién de datos :
6", Ejecutar Pilotaje Equipo ‘
7; Evaluacién de resultados Equipo
8 Preparacion de presupuesto Jorge 33%
(KN [
9 | Andlisis de retursos Raul 20%
10 I'AMEF Equipo 100%
11 } Lanzamiento y monitoreo Equipo
—[méu}\cul ™
g __ Proceson i Masuracrura
B/
&

El Analisis 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.
i Puede ser usada tanto en la fase de Medicion, o de Analisis
+  como en la fase de Mejora

.
B M
e T &

T RTR
R

i
\
%

\\

Es en si, una aproximacion estructurada para identificar,
estimar, priorizar y evaluar el riesgo. Esto es, ayuda para
identificar las maneras en que un producto 0 proceso |
pueden fallar y da entrada para la eliminacién 6 reduccién

del riesgo en relacion a esas fallas para proteger al cliente.
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Thirvcoanne Grzpegis) t
Procesoave Masurariuea

OO

Esta herramienta es muy importante para mejorar

un _proceso de una manera preventiva, antes de

que los fracasos ocurran.

Da brioridad a los recursos para asegurar que los
esfuerzos de mejora de proceso es beneficioso
para el cliente. --

Documenta la realizacion de nuevos proyectes.
Debe ser un “documento viviente” continuamente
revisado, enmendado, y actualizado.

- Analiza los nuevos procesos industriales.

Identifica las deficiencias en e! Plan de Control

7

PR

b

L
f
f

4
!

4

Dirisano Geasnciar i
Paocnos or Mamnracmuea

EERVINGLIOGIAN

El Modo - La manera en gue una entrada especifica al
proceso falla, y si no es detectada, corregida 6 removida,
causara el Efecto.

El_Efecto - El impacto en los requisitos del cliente.
Generalmente se enfoca en el cliente externo, pero
también puede incluir los procesos rio abajo.

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

La Causa - las Fuentes de variacion del proceso que
causa el Modo de Falla por ocurrir.

o
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Durtvstano Grenciat in
Pacersos oF Manuracruna

HIDICION ANALTSTS MHEORA
i 3 LY &
. .
[ " Qué tan cémo \
\__[ cutieser [|_mal? podemos || oo ran
ué puede | efectoen | — 1 -
Qsanfman los salldas? | ° |/ °";°;‘;" | |_detectar?
el N ‘
I con deraso * | [ cuties son &7 hay Qué puede
I proceso? o | | las causas? Qué tan afofl hacerse?
c;ﬁ'esel ] Teguldo? oo u ;
paso del !
proceso?
. |
\1 ‘
‘“\ (Use el formato de su organizacion)
\ |

ot acionReNE)

* Hay una variedad de escalas que pueden usarse por

AMEF.

estimaciones.

* Una escala de 1 a 10 permite una precision buena
estimacion, pero hace mas dificil_para decidir e
cuentas.

* Una escala de 1,3,6,9

—ttol

Iimomana Greenersa ix
Procinm o, Mavusactuns

tasar

la severidad, ocurrencias y categorias de deteccién de un

* Una escalade 1 a5 hace més facil para que los equipos
decidan en las cuentas, pero falta_precision en las

en la
n las

hace mas facil para decidir en las

cuentas, proporciona estimaciones precisas y proporciona

una variacién amplia en las cuentas.
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Direousbo Grazseisen
Proceyos e Masuracivm

Ejemplo de una escala de anotacién que usa 1, 3, 6, y
9; disefiada para lograr una cobertura mayor al tasar

»

i - la severidad, ocurrencias y categorias de un AMEF:

Anotacién| > Severidad dei Efecto | Posibilidad de la Ocurrencia| Habilidad de Deteccién
t N i o
it 9 Defecto peligroso notado La falla es inevitable No se detacta
4 = por todos los clientes
! 6 Defectos mgyores r_wotqdos Fallas frecuentes Posibilidad querada de
b por mavyoria de clientes . deteccién
| 3 Defecto rne_nor.notado PO | Relativamente pocas fallas Alta oportuqdad de
W algunos clientes deteccion
" o v
¥ 1-{ No efecto falla poco probable Deteccién segura
F aa, -
L2 N
L f\;\ ¥
Divtomarna Gearsciat rs
Frocmsosor Manurasines,
Occ | Sev| Det Resultado Acciones
1 1 Situacion Ideal No Accién
1 9 Dominio Seguro No Accién
9 1 Falla no alcanza usuario | No Accién
9 9 Falla alcanza usuario Si
1 1 | Fallas frec, detect, costosas Si
1 9 Fallas frec, llegan a usuari Si
9 1 | Fallas frec. con impacto mayor Si
9 9 Problema Grande! Si!

o
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Dirvousno Guasncise ey
_ . Procrses 1 Mawuractuna

( Ti’spemdEie |

* Asegurese 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:

i
|
i
— Empezando con la Matriz Causa & Efecto. ’ 5
— Prepare un AMEF directamente del Mapa del =1
Proceso. o IS
=
I
=
e
S
=
f=s.
=
P =
, — : e S aemerin )
EStiategialaelseisiSiemagy =,
™
* Elefecto embudo -— —, _3
=
' I Mapa de proceso J 30 - 50 Entradas ™~
| Matriz C&E y AMEF | 10 - 15 X's
Estudios Multi-Vari 8-10X's
Pruebas de hipatesis 4-8 X's
Criticas
ANOVA 3-6 X’s w
Criticas !
DOE ] ;‘
Plan de Control - =
| Proceso Optimizado
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2 20DBjetivosdeiun DOE 73

@ " §Cudl es la diferencia con los objetivos de la fase de andlisis?
éNo es lo mismo?,

Analizar datos histéricos no es experimentar

. El analisis de datos historicos se refiere a observar pasivamente un
f «  proceso, evitando hacer cambios intencionales (Es decir, sin manipular el
75 proceso durante la recoleccion de los datos de linea base)

i

A El DOE se refiere a la manipulacion activa de las variables independientes y
§ ta observacion de los efectos sobre variables dependientes (Respuestas)

"DOE permite estimar/predecir los efectos de las X"
. sobre las “Y”

a

Dm.mum GramcisL s
BaiDr = b i ManuracTiona

1.- Determinar el problema

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

3.- Seleccionar el disefio apropiado y el tamafio de muestra basado
en el efecto a ser detectado

4.- Crear una hoja de datos experimentales con los factores en sus
respectivas columnas

?8‘ e : - Aleatorlzar las corridas en la hoja de datos.
t." =3
. \ﬁ « . - Conduzca el’ experlmento y registre los resultados

. -
" -3
. . o
. ® .
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Dirtousno Granveisc

Caso 1: Soldadura por ola.

En una Industria Mexicana dedicada a la
fabricacidn de tarjetas 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 taneta
objeto de estudio constaba de un total de 60
puntos de soldadura. Por tal motivo, el
Ingeniero de produccidn se dio a la tarea de
optimizar las condiciones de operacidn de la
maquina de soldadura por ola, de manera que
se pudiera reducir el nimerc de puntos

Proexsis or Maupacruss

temperatura de secado, temperatura ¥y
proveedor de soldadura, altura de la ola de
soldadura, wvelocidad y tiempe de
enfriamiento.

Para cumplir con el objetivo, se llevd a cabo
en la fase de mejora un Disefio y andlisis de
experimentos (DOE), con la temperatura y
altura de la ota de la soldadura, v la presion
de la ola de flux.

defectupsos por lo  menos al  50%, Factores niveles Corndas
representando asi ahorros par retrabajoe de experimentales
aproximada‘n_lente $600,000 'anuales.”En la Temperatura 240Cy247C

fase de analisis se colecto la informacion que

permitiera plantear y probar algunas hipdtesis 2xn2=8
sobre las variables que afectaban el nimero de

puntos defectuosos. La informacdn obtenida | Presién dela 0.3v05

contenia datos del nimero de defectos por ola de flux

turnoc, operador, dia de la semana. También se

tenia informacién de ensayos previos que se Alturade la By7

habian realizado con diferentes condiciones saldadura

como: velodidad del conveyor, presicn de flux,

Ay

1

Divosane Geaescza: ex

Procres pr Masuracmuma

Replica |

A B C
Temperat Presion Altura
Tabla de resultados. ura de deola deola ] 2 k!
Numero de puntos soldadura | delflux ! soldadu
defectuosos por tarjeta 240 0.3 6 7 6 7
y por corrida
experimental. 247 0.3 6 9 8 9
240 0.5 6 6 6 7
247 0.5 6 10 10 9
240 6.3 7 4 4 5
247 0.3 7 6 K 6 |
ZA‘EE] 0.5 7 7 6 6
Corrida experdmental 2
247 0.5 7 7 7 7
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Dreomapo Grascia i
_ Proersesor Mavuractuea

5
4 .";'3 A 5
¥
Problema ) Experix‘l}cntacién y Corridas de
obtencion de datos comprobacién

Identificacién y seleccién .
Evaluacion ¢

E o de Anilisis . :
: ) o Impiantacién de
Estadistico !
Causas (pocos vitalcs) Mejoras <Fase de |
Deploy> |
s - lean:fa'}“el?m ; | Verificacién
= e.hipotesis de hipbtesis Fase de —
— 8 1 Evaluate E-]
’ —— e
——— ' : -~y
T o i DlSCltiD del —_ Conclusiones .
- LY Experimento =)
7~ 3 ~ : =
— Y
oD
o\
o
-
=%
=
——
— -
" Dirtosano Grasecwr iy
Taornoyin Mavurantons - }
—
—
2
- b ﬁ‘
« Documentar la Informacién Iniclal _'_'.;J
: , =}
» Verificar los sistemas de medicion :.'3
L]

+Determinar si las condiciones base seran incluidas en el experimento (Esto es
usualmente deseable)

f sAsegurarse de asignar claramente responsabilidades para la recolecciéon de !
! datos apropiada :

; - eSiempre realizar una prueba piloto para verificar y mejorar los pracedimientos
¢+ de recoleccidn de datos

«Cuidar y registrar cualquier fuente extrafia de variacién .
sAnalizar los datos rapida y completamente y
-"\ . Siempre, siempre...

X “\ sCorrer una o més pruebas confirmatorias para verificar resultados predichos
Q
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r“ DECOEIROIE 0 MADOJGEREN CIANEN EROCES 0 ST e ANUEACTUR ANRUN AN
) ‘ '

L)lFl a0 GLATRIAL IN

\
X Paoersor vr Manuracmuna

([ izes ¢ls s Bpartmenzlss |

b

[ Disefios experimentales J
!
; ]

1 1
Unifactoriales ] { Factoriales ]
I

Completos Fraccionados
F
‘ "y - ——
F Generales ] 2p \r ]:_'-:"
p— E
= | 2,
) g ".,\ " Plackett-Burman =3
7 2 i
¢ ~ \\\ Taguchi t"‘__.""]
= . =
. 2
£ =
=
[ —
r— i— =
' Do Gramews o =
] Procryps pr Moyt
= [ ASEREMEERA | Peogmigroe M =
r —
— Propdsito: ITh
| Generar y validar mejoras arreglando las varlables de entrada para alcanzar —
= fa salida optima . 3
W— 2y
— Determinar Y = f(x...) ™9
r_

r; Proguntas a ser respondidas

/
Quién sa e afectzdo por el cambio? Como se ven afectados? Qué comportamientos
! necasitaran cambiorse?

p‘[ Qué criteric usaste para evalfuer sofudionas potendotes ? Qué actividades han sido
.fI consideradas para manejar los aspectos adiurales del comb’?
; Qué ha sido hecho/sera hecho para mejorar?
: Qué cambios necesitan ser hechos para entrenar, medir, monitorear

etc. para sostener el cambio? }
Dénde fue valitzts & selucidn ?

Dénde Iz solucidn serd implementada? Cuil es el Plan de implementacion ?
\l\ Por qué esta solucion fue escogida? Cudles son los prediemas potendizlas con ef plan ?
K {Como la solucitn se relaciona con la causa raiz?|
Cémao fue el pilotaje conducido para asegurar Ia solucién optima encentrada? |
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Divtastaso Grasvemr
Proomgs pr Muodrscmms

EUN I DADWIEASECONTROTARNE)

~
|
;

/ OBJETIVO:

{ Unidad VI- Identificard ia importancia del plan de
control como un elemento para mantener las mejoras

CONTENIDO TEMATICO: :
# Niveles de |a etapa de control !
r » Graficos de control '
e > Plan de control —
{— > Validacién de las mejoras ,___j}
— - Ejercicio integrador parte 4 ol
= ) €g p o
i =
- =
e =
i
R
% 2
> 5;‘
| =
r--- \i jm?_msuu Y] 2
(: ; Pepcrsos br Manuescruns _5.‘
— o - . - o
— > ; flcambiosdellprocesoldurantelellproyectol =
1 — Jﬂ; =
1==2 b -
= & | 3
F-: 1 ™

=t

OBJETIVO | Drsperdicio

i
LIE LSE
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Dimosano Graznciae iy
. Paormonor Masuracrona

g

(= NhcllEs ol B G

dpajae

Para una efectiva
ejecucidn la fase de
f|  contigl, 3o debe de
g‘ actuar en & niveles:

[Esta,ndaetzactén del Procaso, }

[ Daocumentacion, }

1|

[ Maniteree, }

I

[ GCigere y difusion del proyects, ’;‘;! 7

JUp-

g

ey y

Divtaaans Graesciacos

Teornpsr Manimaniges
+
o

BEStandanizacionfdelRrocesoy|

YuL Y v

«| Se establecen las aceiones y s definen los camblos que se
aplicardn a los sistemas y estructuras que foyman parte del
praegse, dependiendo lo menes pesible de contreles manuales y
vigilancias sobre el desempeiio usando dispasitives 3 prueba de
errgres o tecnologias ds bajo coste.
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Divtom s Greencia s
Proeesos nr Masusaciue

Actualizacian y/o claberacién de los decumentos que guien v
encaucen b apego o los Procedimientgs Nermalizados de

;' Qperacidn  BNQ's,  Esty  estandarizacidn  caontempla la
i ctaboracidn de toda el matertal requerido para la difusidn v
f capacitacian de los involusrados en las pracesos afectades.

04

|

g

YN U)LEY Y

Jyp

[DipLomano Graescial e
Proeros o Mant s

A 3 lEcard i i Pttt )
=% :Monitoreo - %

Z.I

Se estahlecen las necesidadas de menitaree y la aplisacién de las
metodologias adecuadas pava elle. La finalidad es generar la
evidencia de gue el nivel de las mejoras se mantiene. £l monitores
se geba Hevar » eabe en las entiadas eviticas del preceso y las
salidas del mismo que se determinaron en les fases previas del
proyecto.
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_ Dirvomano Genenciat en
Paocmson e Mavuraciuna

Usiontdelfptoyectoml

Evidenciar los lagras y el aprendizzje togradeo ¢on el desarrelle
del proyecto a lo large de 2 erganizacion v transferie l2s nyevas
condicignes del pregesc a sus  duefles  guidndoles,
invnlycrdndolas y comprometidndelas en el sostenimienta de la
mejara.

6

Direosanso Grravcias o
I‘lornch_ or Masuracruna

CEtinicionidelplantdelcontroli|

Es {a hesramienta med‘iana
ia cual se define y detallan
las fermas en las que s
mantaendrdn las entradas
{x’s) y las salidas (¥'s) del
proceso baje contral.
Mantienc ¢l praceso
maonitoreada y su
desempeiio hajo

exgectativas. /
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Paoeesos oF Maruracrura

i Dirrosano Geraverat #8
3
.

g V(o a6 e )

ﬂu metadalagia $eis Sigma hag
énfasis en la fase de contral ya
que de manera general los
prageses tiencn up ‘

gemporiamiente co mgge'[g ¥
frigil, lo cual hate que las

mejoras piordan su efectividad

r si se dejan sin un soporte
(- robustc. —
i i ‘ ‘;:-__-!
- o,
— 5 =
(- \ =
= R
e R
¢ =5)
¥ E—-;_
[ —
— - =
[ Dirary Graanciat 18
(SR %i !‘uw:ng‘:rh:;tr AGTURA ;_E?
‘ — _ . - —
— =% lhoontancialdeilplanidelcontio ;'—_n‘
= : =
S -3
J @ [Asegura que los problemas permancecrin Feguchies ] D,
— ) ™~
— 5’ @ [ Prevesrd infarmasidn adicional para mejesas posteriares al pjocess ]

!
} @ Abaren mdtodes cuantitatives, planes de decwmontacian y atvas
; estiatogias que administren ol desempefo del precesa,

ﬂl plan de eantrel es yn elements que propicia ka retencidn tm
canacimiente adquirida del pregese y mantiene er un alo grado de ,
seauridad que la mejora alcanzada en el proceso se sostendrd. Esie |
adquicre mas impartancia dentie de ka dindmica del cicla DARIAIC ya gue I
dentro de &1, se identificatron las vasiables criticas Invelucradas y los
pardmetros dptlmos, e5 decy, las entradas necesarias y fas eondiciones
B especificas para lagrar un resuliado deseade. La que resta es aseguray

\\_“ Qlc $0 sigon, )
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Diriamano Graenoal ey
Py g e Mantzaciura

° /Ai segulr a metodelogia Siv Sigma se han resaltado _g;g__gl_u_\
pases eritieas del proeesa (en los Mapas de Valer y en 2l
AMEF} y también se han enconwade entradas o variables
griticas fencentradas, en los DOE) que deben ser cantroladas,
g Llegada o este momento las salidag ce tisnen gue monitefeag

oo y ver el grada de conirel que se ha alcanzado en el procasn

‘.\ Qma vaz implamentadas las mejoras. j

Ehrsomarso Grrenceat i
Procuiosnr Manuracros

[ Peres ek do e, -]
| [ PLAN DE ]
CONTROL

] @ r Manitoreg de! proceso ] .
™y s .

~y

Centrol det procesa

ﬁ rE&rmim una visibilidad de los

-1 & resultados do todas las salidas
F sriticas del pracesa( Y's) aguas

abajo (dewn stieam) para su
It revision y la toma de las gocianes
ih que se requicran,

€rea ciclan de retrealimentacion
aehve las entradas (x's) det
procese que asegursn que el
procese alconce un gsiadg do
ganiret inherente y automaticn a un
nivel tal que el cambio de pefsonal
o hasia de equipas de pracese
tengan un impacio minime en los
resultades.
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@[ Monitereo del procese | |

g

I
o :
r Cantrol del proceso [
¢ | fasedel 1| ‘tasede | Duehodel Salda Ozve Requermlent CrQ Medida Tendenela del Rrelacléncon Dutha dal Actlvidades tomentarias
' ,\ - Froceso Froceso proceso CTa sty gp adel €10 v valor desempefic | otros procese de mejora l —
t (Nembre) Ndmere) wemeey {1} | | procesns {Nambre] } i ---‘
— itambres) ' pyand
=3
po— —
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/- i —3
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' [ Planeacién
de calldad

CONTROL DE CALIDAD {durante las operaciones)

_ Dirtasano Gramcia

Paocrios pr Mavuracrus

" Lecciones
aprendidas

—— o — e e - -

e
_m"--—_._-w——_pwmluu_--—-—_

Mejoras de calidad

Desperdicio crénico COPQ, i .
—r 1 =
Zona original de cantrol de calldad I\ / LZuna orlginarlrdre conﬁol de calldad
/,

Tipos de datos y sus graficos

Drrvomana Graswest ev
DPrarcraon pe Mantracrurs
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HOGESU ﬁ[%' MAHUFQBTUR

Prexrses e Manuracitea

{Identiﬂcai‘ | earacteristica a controlar con base & un AMER {anélisis del mode ¥ }
efacto ta falla). -

Risefiar los pardmetroy do la earta (Himites de control, tamafio del suharupo
y frecuencia de myesireo).

&!idar la habilidad del sistema de medicidn por media de un estudio quenhshdad & j
,s 1 Reprodycibilidad,

@

[ Eentrar ! procesn, correrle ¥ madiy al menes 23 subgrupas de entre 2 y 6 pares cada
uie, corrsspondionte a ta produsulén del mismo turng o dia

c'.,
!
i

A "@ [caisular tas limites de cantrol preliminsres a § Sigma,

@ [ dentificpr causas asignables o especistes y tamar accion para pievenir requsrencia,

gl' Recatcular tos limites de centrol de ser necesario repetie pase 6. Estahleger limstes
pretiminates para corrdas fuluras.

Continuar el moniteren y Andlisly, toinzr agciones en causas especiales y recaleutar
limitss, de control enda 25 subgrunos, )

E@
@
\

®

(5 [ REGUEIR CAUSAS COMUNES DE VARIAGION.
o

R

P =
o

Dirtamans Gramca e

Davesave Gramcan iy

% Eﬁ@ﬂﬁmd@mﬁi&m PR o e
;

@ ¢ | Ejemplo @
Llenado de viales. = ux podueiar a gran sseala de pradusios visaminicos

g ba decidide iniclar un pregrama de cantrel estadisticn en el procesg de Henado de

§ frascos de complementos alimenticios para ver si dicho proceso esta en tontrol e ne,
Se tarnan 6 frascos cada 5 minutos en un lapo de 116 minutos {22 grupos en total) ¥
se reglatra su pess ¢n giames, Los datoy se muestran & cantinuacidn

¢ T - P
{ Datos musstrates | .Peso en gramos def viall :
? 1 HOF e (M 1 1 2 1 3 t 4 1 ] 1 [ ]
[ 1 _| e _toem_ f2w0_ G260 _saib__s24T0_
[T ~o0 36 2 62250 521407 51700521807 522007 51040,
T w0 3 823707 TE2ee0’ 522807 5253 B2340. 52810
s | 4 62480 520 520, S2060 52070, 52070
. 050 5 208 5310, 51850, 52000, 52300 52200
L oess . 8 | wow syl om0 sisos) s1eed) _sam]
¢ 000 17| Cse20] _soroo) Csa470] TSraee] 52490] 52000
L toes T @ 62610752000 52000, 52470, 61010, 51740
L 0 e 82130° 52260 52000 51690, 52110, 5227::‘
e ] fois w0 S0 230 S1240) S1500° S1480 E44T0 !
. p0m AT F s szl s sivee 5210 s2in
1 F302s™ 7 d2 TR Carieo] Csaxe) 52080 52080, 5210052010,
3 e 030 13 51680 520600 51800 TE1850) 51400
Y = Tows t S1B40] 52750] 52180, 52070, 52200 51780,
% L w1 s ‘s1080. E2M0. 51710, 221107 52700
£ L aoas 1 e | szl 24’ 53000 527150752300,
E‘: s . } 1050, 7T fos1020) 526707 52000 52800 52660 52290,
€ T s 18, TEiga0” s10e0 52730 527200 51940 52900
p oo 19 S1W0, 51500 51440, 51040, 51300 51870
k Piwe | o« S188) BTN S24m0  S2ael Sim0) B0
o 45" [GR 21__ 51070 515207 51480 52350 614507 52190
a \\ T s 521607 “51670" 518707 Taz1ae” G070 KT 81D
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DIRIOMADOIGERENCIAMENIEROCES OS]0 EIMANUERCTURA

Dy oo Greruciar os

T db My danfbeines esEnikr X=gpeaas  J*

Ejempta @D

Pelicula pléstica. = Una peliculy de pldstico y atuminie es fabricada mediante
un praceso en ef que el la variahle critica 2 medir es el espesor £l espesor en
;| micrémetras es monitareado por 10 sensores que toman uvna medicion cada media
hora. Determinar & existen patrones qua indiguen yn astada fuere de control. Los
dates se pregentan a continuagian.

i P Sy o r C - - = Pl o
. IDatos muastrales | {Espesor en micrometros de cada sensor | | i
' I HorR |} wgiess f o 1 i [} 3 | 4 | [ ] ] [ 1 Fi 1 [ + [] 1 19 |

2O 213, 10 2000 2180 2070 2020 _ 222 2180,
| Bean)  ziA0,  TeAT 2300) 20807 TB0]  2120) T 2150, 230
23000 208 2200 2280’ 2050° 190 21007 21800 2370 1988
zos0, 72000, 2150, (1970, 2250, 2120 21607 (Y900 2040, 708D,
2080 2120 19800 2120 3 2000, 2020, 2080
C2vel Tras’ 2] 2270)  200) 22007 T 2150) _ 2070] 7 202 2300
7070 20507 19700 2060, 2180, L T T
20000 2 290 2180 23500 2170, 9960] 2050, 2000, 2260,
2030 Y00 210 2040, 2400, 21207 2150] 2002300  _ 2180
2130 Zee” 2a20 220 7ua 2070, 2040 22m0 2N 2100

g

7085
2 140

L2240 230 2400) 2200, 2930 2150, 20000 2020, 2050, 23800
JJLamnRge 1960 2040 1930 2080 2200 2420 2306 2000,
2000 T 2100, "22407 T22007 7 T2250] T2080. 2000 2%, 210, 2200
2080, 1O 2340, 22000 2020, 2040, EG40, 2050, 2. 2000,
L2080 2140 230 2920 2000 200 2050 20 21N 2060,
Vo0, T 2U00, 2930, 2020, 9830, Z170, T 244b 100 7M0. (2170
2920 2300 2010, 22007 2110__ 1930 2020 22507 2050, 2100

T oaeee” T2 20 Trao0] T 2o 23800 2120
200007 TZ120) 7310 2z, T20m TYesa] 2150 e rar T 23w
220" "2050°  19% 2080 21 2700 1950 7110 2120° 210

23007 Tamo 212072080

Direosano Grarsoia
worion b Maxursenma

Datos muestrales

Dens
Dis | wpramd
| O8-may] 1242
E l ] obmayl = 1289
e Jo_0mayl = 1188
'; ‘mp 0 A3-may] 1.187]

- 15.ma 1252
Densidad de e T
detergente. - un poductos
de detergenie en polve realiza un lote
pof dia. €1 detergente congta de una
mezela compleja de 7 eomponentes
distintos. Para controlar de manera
indirecta la compasicidn se foma en
cuenta la densidad de la mexcha final
posteriar al procese de integracién de
los componentes. Llos datos da
densidad  kgfdm® de  los  lotes
correspondientes 3 30 dias {k dias}
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