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2. MAPEO DE PROCESOQS

2.1 Estructura del Mapeo
El mapeo es de un proceso es un representaciéon grafica de un proceso en la que es
ilustra en forma detallada:

* Todos sus pasos los que agregan valor y los que no agregan valor

* Variables claves del proceso

* Variables de Entrada y Salida claves para el cliente

* Elproposito del mapeo es:

» [dentificar sistemas que requieren ser analizados

» Establecer variables criticas de calidad'VCC

» |dentificar oportunidades de simplificacion

* |dentificar y eliminar cuellos de botella

LL.a funcidén de mapear se puede lievar a cabo en tres niveles:

A'‘ORGAN

T, SR TR K S,

(¢NIVEL-MACRO
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METODOLOGIA PARA REALIZAR UN MAPEO

Listar pasos generales y variables criticas de salida

Identificar agregados de valor

Mostrar caracteristicas criticas de calidad

Listar entradas claves con tres criterios (critica controlable y de ruido )
Afnadir si es el caso especificaciones y objetivos :
del proceso

Seguir los siguientes pasos de construccion del proceso:
Dibujarlo como es

Dibujarlo como deberia ser

Comparar los dos diagramas

Mejorar el proceso

S

o

Qaooow

2.2 Generalidades de la estructura del Mapeo

La mas importante estructura para la gestion de |a funcién del Mapeo sin lugar a dudas es
el DIAGRAMA cuyo principal proposito es la representacion del trabajo el cual ha sido
previamente fragmentado en actividades o unidades. Los diagramas auxilian en el analisis
y mejoramiento del método presente o actual del proceso asi como en el conocer la
duracion del ciclo de trabajo segun el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar el trabajo sujeto a estudio

2. Consignar las actividades relevantes

3. Examinar critica y analiticamente los hechos

4. Desarrollo del mas practico econdmico y efectivo método
5. Instalacion y mantenimiento de dicho método

Los diagramas son Utiles en el examen y desarrollo de las fases del proceso son
elementos descriptivos y comuniactivos lo gque facilita el entendimiento cabal de las
actividades de dicho proceso. Son utiles también al indicar la trayectoria de! flujo y
movimiento de materiales equipos o personas. Tambien consignan la interrelacion de
objetos con individuos en escalas o no de tiempos y distancias recorridas asi como
complementariamente ayudan a especificar la actividades repetitivas y lineales con sus
respectivos movimientos.

2.3 Concepto general de Mapeo

Herramienta importante que facilita en cualquier Empresa Organizacién o Institucion el
analisis e identificacion de oportunidades de mejora en los procesos actuales y por
consecuencia logica facilita también el redisefio de los mismos. En este sentido el mapeo
de procesos el cual facilita grandemente el analisis es una técnica de examen y
determinacion del donde y porqué ocurre fallas y desviaciones asi como la deteccion de
las areas de oportunidades.
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2.4 Descripcion de los principales diagramas
A continuacién se detalla la estructura de los principales elementos de diagramacion
haciendo énfasis en sus caracteristicas:

*» Diagramas de flujo de proceso

Diagrama que muestra simbdlicamente la trayectoria de un producto o procedimiento
sefalando cada acontecimiento sujeto a examen a través de las diferentes etapas del
proceso ( Sucesion de fases que se reproducen regularmente}. Este diagrama da una
idea completa del proceso se incluye informacién importante tal como nombres de
acciones representadas, cantidades manejadas, numero de actividades en cuadro
resumen, distancia recorrida y tiempo transcurrido en las diferentes actividades realizadas
asi como el flujo del proceso representado.

Simbolos utilizados

OPERACION
Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. La estructura del
producto material actividad o procedimiento se modifica fisicamente durante la cperacion

INSPECCION .
Indica una verificacton de cantidad calidad o ambas pero no una modificacion de forma

TRANSPORTE
Indica el movimiento de personas materiales equipo de un lugar definido a otro

DEPOSITO PROIVSIONAL O ESPERA
Indica cualquier tipo de demora en el desarrollo de los hechos como trabajo en suspenso
entre dos actividades o espera del objeto antes de la siguiente actividad

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA ‘ -3-
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D

ALMACENAMIENTO PERMANENTE
Indica depdsito de un objeto o documento bajo vigilancia en aimacen o archivo recibido y
entregado con alguna forma de autorizacion en espera de un procesamiento

ACTIVIDADES COMBINADAS
Indica varias actividades ejecutadas simultaneamente por una misma persona en un

mismo lugar

7\
NS

» Diagrama de proceso de operacion

Es la representacién de los momentos en los cuales los materiales son introducidos al
proceso y la secuencia de inspecciones y operaciones. Indica tambien el entronque
o ensamble de los componentes secundarios con el componente principal
Representa un marco general de cédmo suceden tan sélo operaciones e inspecciones y
agrega tambien un cuadro resumen de tiempos y actividades

Simbolos utilizados

OPERACION E INSPECCION

Componentes

Lineas verticales — Indican el flujo general del proceso a medida que avanza el proceso.
Se refieren a subensambles (producto) o subprocesos
(servicios)

INSTRUCTOR. ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -4 -



UNAM

DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)

DECFI

MODULO [ “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS"

(P

Lineas horizontales — Entroncan con la linea o lineas
verticales (subprocesos o subensambles)

indicando también entrada de materiales o
consumibles cuando la linea no tenga simbolos

OO

Circuitos cerrados — Indica un bucle repetitivo de

actividades

repetir 4 veces

Enfoque administrativo del diagrama de proceso de operacion:

Subproceso1

Material 1

Subproceso 2

Proceso Principal

Subproceso 3

|
Material 2

Material 3

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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Ventajas
Diagrmas de flujo de proceso Diagrama de proceso de
operacion ‘
1. Vista general del procedimiento 1. Vista compacta y general del
sistema
2. Datos numericos de cada evento 2.Propicia la deteccion de
operaciones inecesarias ayudando
a proponer un mejor metodo
3. Posibilidad de apreciar los 3. No se consideran los tiempos
eventos y su desarrollo con la de transporte
linea quebrada que une las
actividades -
4. Informa sobre el tiempo operativo
simple

* Diagrama de trayectorias
Este diagrama es un cuadro donde se consignan datos cuantitativos sobre movimientos
de personas materiales o equipo entre cualquier numero de lugares y durante cualquier
periodo dado de tiempo

Ventajas

» Se puede conocer la trayectoria total recorrida o entradas y salidas a los puntos de
trabajo representando la situacién antes y después

* Da objetividad para mejorar el método

» Diagrama de actividades multiples

En este diagrama se registran las respectivas actividades multiples

de varios objetos de estudio ( personal o equipo ) segun una escala de tiempos comun
mostrando la correlacién entre ellos. Al representar en distintas columnas las actividades
de diversas personas operafios equipos 0 maquinas se ve de una hojeada en que
momento el proceso esta inactivo en cualquiera de dichos elementos.Este diagramas es
muy Util para organizar grupos de trabajo donde se puede ver la forma combinar
eficientemente las actividades para suprimir tiempos que son improductivos.

» Diagrama tridimensional de recorrido
Es una medalidad del diagrama de recorrido unidimensicnal que se Emplea cuando es
necesario estudiar movimientos en varios pisos o niveles de una misma instalacién o
instalaciones en diferente posiciéngeografica

» Diagrama por pasos complementario
En este tipo de diagramas no es necesario establecer ninguna estructura simbdlica
unicamente listar en un orden logico los pasos del proceso acotandolos con letras o
numercs anexando si es necesario alguna figura complementaria. A continuacion se da
un ejemplo:
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» Diagrama de flujo administrativo
Contiene procedimientos administrativos con el mismo esquema

Nombre: Proceso de conteo ciclico en almacén para
toma del inventario anual

Propietario: Gerente de Contabilidad

Limites: Logisticé y Finanzas

Pasos a seguir:
1. Establecer el tiempo de duracion del conteo
2. Estimar el personal necesario
3. Estimar tiempos de revisién por anaquel
4. Balancear la carga de trabajo
5. Capacitar al personal en Iqs procedimientos de foma de Inventarios
6. Recopilar y consolidar la informacion
7. Presentar reporté final

2.5 Dimensionamiento del Mapeo

“Lo que no se puede medir no se puede mejorar” debido a esto es necesario tener
diferentes métricas para poder medir el desempefio del proceso en cuanto a sus insumos de
entrada y los resultados obtenidos asi como la comparacién con las metas u objetivos
establecidos A continuacién se analizaran diversas maneras de lograr integrar esta medicion
de resultados a partir de analizar técnicas administrativas un tanto sencillas también llamadas
herramientas blandas.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PROCESOS

Esta situacién nos lleva necesariamente ha desarrollar y practicar una metodologia de
evaluacion de procesos para poder definir.con precision el funcionamiento y la respuesta de
cada uno de los procesos de los cuales somos propietarios o usuarios. Basicamente hay tres
formas cuantitativas de llevar a cabo la evaluacion de cualquier sistema dependiendo como
se plantean y manejan sus parametros

B EFICIENCIA
(0—>1
Medida de fa proporcion entre la entrada y la
salida o entre lo planeado y lo realizado se
mide cuantitativamente entre 0 y 1 ( 0% - 100% )

INSTRUCTOCR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -7~
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® EFICACIA
(0->1)
Medida de la congruencia entre lo realizado
y lo establecido es decir el ajuste a la linea
de accion se puede medir cuantitativamente
de igual forma que el punto anterior

E PRODUCTIVIDAD
(0> a)

Medida de la proporcion que guardan
persona o procesos con [os insumos
materiales o recursos financieros
consumidos se mide cuantitativamente
y su valor puede excede el 1 ( 100% )

B Eficiencia del trabajo
Hablando e términos de optimalidad se dice que todo procesoc deberi tener cero
actividades de desperdicio, como esto no es posible en la realidad se hace necesario que

calculemos la eficiencia del proceso de la siguiente forma:

- Trabajo
Eficiencia = X 100%

Trabajo + desperdicio

2.6 Mapeo de Procesos con enfoque a Calidad
Representacion grafica de un proceso en la que se ilustran en forma detallada todos los

pasos del proceso tanto los que agregan valor como los que no también se identifican
variables claves del proceso

( variables criticas de calidad ) tanto de  ENTRADA como de SALIDA con el objeto de
simplificar el proceso ya sea eliminando pasos o cuellos de botella.
Niveles del Mapeo:

. Macro ( toda la organizacion )

*» Local ( todo proceso )

» Micro ( subproceso en particular )

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -8 -
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Pasos a seguir:
» Listar pasos en general y variables de salida ( cliente )
= |dentificar pasos que agregan y no valor al proceso
= Mostrar Variables criticas de calidad ( Vecc )
= Listary clasificar entradas claves al proceso ( criticas controlables o ruido )

» Afadir especificaciones de operacion
Simbologia:

Paso del Proceso u Operacion

Demora

Medicion verificacion o inspeccion

Almacenaje o archivo

Punto de decisidon

Transmision electrénica de datos

Transporte o movimiento

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -9-
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Diagrama de flujo

¥

Dibujar como “ES”
(etapas actuales del proceso)

Dibujar como “deberia ser”
(eliminacién de actividades sin valor)

-

Comparacién de diagramas
(acciones necesaria para la mejora)

Mejora del proceso
(alcanzar el nivel “debe ser”)

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 10 -
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3. ANTECEDENTES ESTADISTICOS DE SEIS SIGMA

3.1 Base estadistica de Seis Sigma
A continuacién se estudian las principales técnicas de manejo de datos las cuales
conducen a un adecuado tratamiento interpretacion y presentacién de la informacién
recabada a través del proceso de mejora y cuya interpretacion de resultados es a toda
vista necesaria en la toma de decisiones

3.2 Procesamiento de datos

La metodologia del manejo de datos es una muy importante herramienta en la gestién de
procesos comenzando con la recopilacion de la informacidn en las areas y departamentos
de la empresa institucion o dependencia para después llevar a cabo un organizacion de
los mismos. Una vez hecho esto se calculan o procesan lo cual permitira una cabal
interpretacion de la informacién obtenida. Finalmente todo este conjunto de datos debera
ser presentado en una forma ordenada y ldgica para ser correctamente comprendido y
comentada con por las personas involucradas.

Para ilustrar lo dicho hasta aqui vamos a ftratar la metodologia para elaborar la
presentacion de datos .

3.3 Diserio del Histograma de frecuencias
Para ilustrar dicha metodologia vamos a anatizar paso por paso este procesos:

1. Una vez obtenida la informacion se concentran los datos en una mairiz de n
columnas y m renglones

2. Se identifica el valor mayor y menor del conjunto de datos los cuales se restan
dando por resultado el valor conocido como RANGO

3. Elrango se divide entre el nimero deseado de intervalos es decir de columnas del
histograma y cuyo valor deseablemente debe ser seis o siete. Esto se define como
AMPLITUD DE INTERVALO

4. Ya con estos valores se define el limite o frontera superior y limite de frontera
inferior

El valor promedio o central de cada uno de estos intervalos se le denomina MARCA

DE CLASE DEL INTERVALO

5. Una vez hecho esto se asocian fas frecuencias de los valores de los datos a cada
uno de estos intervalos

6. Posteriormente se traza el histograma de frecuencias y la curva de frecuencias
relativas

7. Finalmente se analiza el sesgo y el achatamiento de la curva para tener una
exacta idea de lo que nos dice la dispersion de datos.

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -11-
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Medidas de tendencia central

Cuando se estudian datos con diferentes valores cuya diferencia entre si puede ser
pronunciada es necesario establecer este tipo de medidas que nos indican alrededor de
gue valor del conjunto de datos caen o se agrupan el mayor numero de los casos

Media de datos no agrupados

Describe hacia donde tienden o caen cada uno de los valores del conjunto o poblacién de
los datos considerados (x) y se obtiene sumando todos los valores numeéricos de las
variables obtenidas dividiendo el resultado de la suma entre el niUmero de sumandos lo
que también se llama media aritmética:

X=Yx/N

Moda
Valor del dato variable que se repite con mas frecuencia

Media de datos agrupados
Es el calculo del valor promedio cuando intervienen frecuencias :

5

HX = ¥ x* frecuencia/ N

Media ponderada
Es el valor promedio de una dispersion de dates cuando existe un factor ( F ) relacionado
y afectando a cada una de las cantidades promediadas

X=2x"F X1F1 + x2F2 + x3F3 ---—-- XNFN

X=2F F1+ F2 + F3-memm- FN

Medidas de dispersion

Cuando se trabaja estadisticamente con conjunto de datos para efectuar una correcta
evafuacion es necesario cuantificar como cada uno de los valores considerados se
desvian del valor promedio hacia arriba o hacia abajo y a este valor se le denomina

Desviacion Standard

Desviacion Standard de datos no agrupados

El calculo de este parametro nos lleva a conocer cuantitativamente la dispersion de datos
en forma cuadratizada midiéndose esta en unidades de sigma ( ¢ ) correspondiendo a
una distribucién normalizada cuya representacion es la curva de Gauss ( la varianza se-
define como la desviacién standard al cuadrado ):

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 13-
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s T X=X)

N
Desviacion Standard para datos agrupados
Se refiere al calculo de la Desviacion Standard cuando intervienen las frecuencias en el

conjunto de datos considerados:

o > Frecuencias * ( X=X)

N

Datos Normalmente distribuidos

Generalmente cuando se tiene una gran poblacion de nimeros la mayor parte de estan
normalmente distribuidos esto quiere decir que la mayor parte de los datos se agruparan
alrededor de la media y Il menor parte de dichos datos estaran concentrados en las colas
de la curva. Algunos parametros convenientes de medir y procesar con la curva de
distribuciéon normal serian por ejemplo. estaturas y pesos de personas duracion de
actividades, tiempos de entrega, tiempos de procesos etc.

Otra forma popular de hablar de esta funcidn es referirse a esta curva

Como la CURVA DE GAUSS
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VALORES DENTRO DE LA DISTRIBUCION NORMAL

Desviacion Standard (o ) Porcentaje de datos
(1y -1) 68.2 %
(2y-2) 95.5 %
(3y-3) 99.7 %

[a) Distribugiornes normales con distirta desviaddn estdndar 2igud media

J\
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(b) Distribusi ones nomnales con diferertes medas e igual desviacidn estandar
CALCULO DE SIGMA=~
Por formula:
JRE— (o) =
T(X-X)2

Paso por paso:

X (X=X) (X=X)2
Datos El dato menos el promedio Multiplicar por si mismo
5 5-3= 2 2X2=4
4 4-3 =1 1X1=1
3 3-3=0 0X0=0
2 2-3= -1 -1 X=-1=1
1 1-3=-2 2X-2=4
Z (Suma)
=15 =0 =10

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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DECFI

X {Promedio)=15/5=3

Sustituyendo:
c= 10 c= 25 = 1.581
5-1
=

MEDIDAS DE CENTRALIZACION

Media aritmética:

8+3+5+12+10

)
X =76

Media aritmética ponderada:

1X700 + 3 X 900 + 4 X 85

X =
1 +3+ 4

X = 3740/ 8

X = 4675

Mediana:

Valores medios:
3,4,4,5,6,8, 8,8, 10
Mediana = 6

Moda:

Valor con mayor frecuencia

Mcda = 8

INSTRUCTOR: ING, JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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MEDIDAS DE DISPERSION

Desviacion Standard = o

Varianza = ¢

DISTRIBUCION NORMAL
0 campana de Gauss-Laplace

FUNCION DE DENSIDAD

Empleando calculos bastante laboriosos, puede demostrarse que el modelo de la funcion
de densidad que corresponde a tales distribuciones viene dado por la formula

Funcion de Densicdacl Representacion grafica de esta funcion de densidad

G desvtipica | 0= 27,7182,

fix)
1 _ (x’l-‘-)2 |
fx)=——e |
G 2 T campana de Gauss |
I media U= 3,1415.. {
|
i

- .

G varanza X sbscisa

Dominio: Dom f=1R

Maximo: { -n-lﬂ]

" oen
P.inflexadn: enx=lU+C y x=4~0C
Asintotas:  ef ¢re OX es una asitoia horizontal
Simetrias: respecto a ja recta x =

Monotonia: creciente |—~, |1}, decreciente (|1, +00¢

Signo: as stenpre positiva
P. Corte: QY —1| 0, e ¥
Ol 2

La distribucién normal queda definida por dos parametros, su media y su desviacion tipica
y la representamos asi

N{IL.Gi
Peracadavelor dt p v o lencdremos una funcidn de densidad déstinta,
por tarto ls expresién M (| o) representa una familia de distribucionss normales,

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 18 -
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- FUNCION DE DISTRIBUCION
« Puede tomar cualquier valor (- ¥, + ¥)
» Son mas probables los valores cercanos a uno central que llamamos media m

« Conforme nos separamos de ese valor m , la probabilidad va decreciendo de igual
forma a derecha e izquierda (es simetrica).

» Conforme nos separamos de ese valor m, la probabilidad va decreciendo de forma
mas 0 menos rapida dependiendo de un parametro s , que es la desviacion tipica.

F(x) es el area sombreada de esta grafica

Jx)

Funcion de Distribucidn

) S|
F(_:\:):J. ——
—o O/ 2T

— g N e

(x-w’
¢ oy

F(x=P(X <x )

-7

TIPIFICACION

Si la variable X es Ni1,G1 entonces la vanable tipificada de X es
Z= mmé& y sigue también unadistribucién normal pero .
de L.=0y =1, esdectr, N 0,1}

Por tanto su funcion de densidad es
1 -z
- 3 . . Ly
Cp(z) = e Y s g AR )
JaT

y su funcion de distribucion es

: 2
F@2)=P(Z<zl=d(2)= ! j e 2t

2

siendo la representacion grafica de esta funcién

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -19 -



UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

a la variable Z se la denomina variable tipificada de X, y a la curva de su funcién de
densidad curva normal tipificada.

Caracteristica de la distribucién normal tipificada (reducida, estandar)
» No depende de ningun parametro
« Sumedia es 0, su varianza es 1y su desviacion tipica es 1.
« Lacurva f{x) es simeétrica respecto del eje OY
+ Tiene un maximo en este eje

« Tiene dos puntos de inflexibnen z=1y z=-1

DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Distribucion exponencial

Funcion de densidad de probabilidad
1.5 v Y v ¥
]
1.3
1.2

1.1

o e o
LS.
‘: }
—

—— )
N
H
1
i

oy |
08} -
07}
06 b
os b
A
ny
02
0.1

Funcion de distribucion de probabilidad

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 20 -



UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

0.3

Parametros A>0
' Dominio 0, 00)
Funcion de densidad (pdf) Ae M
Distribuciéon de probabilidad (cdf) 1-g M
Media A1
Mediana In(2)/A
Moda {
Varianza 32
Coeficiente de simetria 2
Curtosis 5]

FUNCION DE DENSIDAD

Ae—M para x> 0
fx) = { 0 de otro modo

Su funcién de distribucion es
0 para r < 0

Flz)=PX < 1) {1 —e ™ parar >0

Aqui e significa el numero e.

El valor esperado y la varianza de una variable aleatoria X con distribucion exponencial
son

EIX] = 5

T ViX)=+3 :

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 21 -
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Definicion de Actividades ( Tareas )

OPERACION

TRANSPORTE

INSPECCION
RETRASO

ALMACENAJE

Es operacion cuando un objeto es cambiado en

su forma fisica o quimica integrando o disgregando
sus componentes preparandolo para las actividades
posteriores. En otros terminos operacion también es
el manejo de Informacién recibir calcular planear.

Ocurre cuando una persona u objeto es cambiado de
locacién Excepto cuando este movimiento pertenece
a la operacion. También se considera cuando hay
transito de informacién o documentacion.

La inspeccion se lleva a cabo cuando se
examina el objeto para identificar calidad cantidad o
cualquier otra caracteristica.

Se refiere a la accidn de espera involuntaria
de un objeto o persona para pasar a la siguiente
actividad.

Se da cuando el objeto es guardado o custodiado en
un lugar especifico contra un movimiento no
autorizado

ACTIVIDADES COMBINADAS Indican simultaniedad

Inspeccion — Operacion

Operacion - Transporte

inspeccion — Transporte -
Operacién — Almacenaje



Objetivo de los Diagramas

Los diagramas proveen una
sistematica descripcion de un
Proceso con suficiente detalle para
analizar y desarrollar en método de
mejora. Cada detalle contenido en el
diagrama auxilia al analista a
visualizar perfectamente el metodo
presente o actual provee tambien un
lenguaje comun y entendible para
cualquier persona.

La mayor parte de los diagramas
combinan elementos GRAFICOS
PICTORICOS y ESCRITOS.



Diagrama por pasos

Nombre: Proceso de conteo ciclico en almacén para

toma del inventario anual

Propietario: Gerente de Contabilidad

Limites: Logistica y Finanzas

Pasos a seguir:

1.

2.

Establecer el tiempo de duracion del conteo
Estimar el personal necesario

Estimar tiempos de revision por anaquel
Balancearla carga de trabajo

Capacitar al personal en los procedimientos de
toma de Inventarios

Lievar a cabo el primero segundo tercer conteo
Recopilar y consolidar la informacion

Presentar reporte final



I

RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS
{Método original)

CURSOGRAMA ANALITICO BPERARE/ MATERIAL /EBAHPS -
DIAGRAMA ndm. 3 HOJA nim 7 R E 5§ u M E N
DObjeto- ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA [ECONCMIA
Cayén de piezas BX 487 OPERACION @) 2
on, jas de carldn,
(10 por caién, en cajas de cartén) TRANSPORTE 2 1
ACTIVIDAD: Recvbir, comprobar, inspeccionar ESPERA D 7
y numerar piezas, almacenarlas pn cajones INSPECCION 0O 2
ALMACENAMIENTD ¥ 7
METODO: ACTUAL/PRAGRLESTO DISTANCIA (metros) 56
LUGAR: Departamento de recepcidn TIEMPOQ (horas-hombrs) 1.96
OPERARIO(S): FICHA nom COSTQ por cajén ‘
Véasa columna da observaciones MANO DE OBRA $ 324
COMPUESTO POR. B8.C. FECHA: 4-77-48] MATERIAL - i
APROBADOQ POR. T.H. ' ., FECHA: §5-71.88 TOTAL...| 8324 . i
CAN-| DIS- |TIEM- ’
TI- | TAN- | PO SIMBOLO
DESCRIPCION DAD CIA OBSERVACIONES

tege| (m) | tmun) 1O o |DIOIV

Sacado de camidn, colocado en plano inclinado 1y 2 peones
Deslizado por plano inclinado 6 10 2 »
Deslizado haste aimacén y apilado 5 2 »
Espera hasts apertura —_ 30
Cajdn bajado — f
Destapado, note de entrege sacade - 5 2 »
Caydn colocado en carretilla H
Acarreado hasta banco ds recepcidn 8 5 L 2 »
Espera hasta descarga de carretilla — 10
Cajdn colocado en banco 7 2 o 2
Cayas carldn extraldas, abiertas; contenido

verificado, colocado de nueveo — 15 | Encargado almacén
Cajdn cargado en carretills 7 2 o 2 peones
Demora en espera de trasfado — 5 !
Cajdn acarreado a banco de inspeccidn 165 | 10 1 pedn
Espera hasta inspeccion — HY Cayon en carretiifa
Fiezas extraldas de cajén y cajas. cotejadas 1 7 20 | {

con diserio. embaladas da nueve | 1 yaE Inspectar
Espera dal carratillero - 5. Caibr en carretilla
Cajén acarreado a banco de numeracion El 5 1 oberario
Espera para ser numerado e 15 4 - Cajiin en carretifla
Pizzas extraldas de cajon y cajas, numeradas 1 — 5 | T P

y embalzdas de nuevo | | Pedn de almacén
Espera del carretifiero N —_ 5 ) Cajdnt en carretilla
Cajén flavado al lugar de distribucién 4,5 5 L] 1 péon

| Fuesto en deposito ~ e - .\

b

TOTAL... 56 174 2 il 7210y




RECEPCION, INSPECCION Y- NUMERACION DE PIEZAS
{Méiodo perfeccionado)

CURSOGRAMA ANAULITICO SPERAFHO /MATERIAL/EGEHO
DIAGRAMA nitm. 4 HOJA ndm. 7 R E S u ™M E N .
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA [ECONOMIA
Cafdn de piezas BX 487
(7 {J por c;r'dn. en cajas de cartdn) .?:::';g‘oonwm g 1:12 g ;
ACTIVIRDAD: Recibir, comprobar, inspeccionar ESPERA D 7 2 5
y nhumetar plezas; almacenarlas con INSPECCION (] 2 H 7
fos cajones . ALMACENAMIENTO V 7 ? —
METODO: A&FuAL/PROPUESTO DISTANCIA {metros} 56 32 24
LUGAR: Departamento de recepcién TIEMPQ (horas-hombre) 1,96 i16 0,80
OPERARIO(S): FICHA nam. CQOSTO por cajdn
) Véase columng o2 vhserveciones MANO DE OBRA §$324 51,97 $1.27
COMPUESTO FOR: 8.C. FECHA: 6-77-a¢| MATERIAL — — —
APROBADO POR" T.H. FECHA: 7.77.48 TOTAL...| $3.24 31,97 $7,27
CAN-| DI 1TEY"|  simBOLO
DESCRIPCION pao | A OBSERVACIONES
. Teaja|l (m) |(min} OO0V
Sacada de camidn; colocado en plano inchnado i . 2 peones
Deshzado por plano inclinado i 6’} 5 2 »
Colocado en carretilla ! 2
Acarroado hasta lugsr de dasembalaje [ ) 1 padn
Dastapado —_ 5 ' i »
Acarreado hasta banco de recepcion 9 5 7 »
Espera hasta descarga X —_ 5
Cajas carton extraldas v abiertas, piezas \
colocadas sobre banco, contadas v —_ 20 e Inspectar
cotejadas con disefio A :
Piezas numeradas y colocadss da nueve en cajon o] Pedn de almacén
Espera del carretillero — 5 e ]
Cajén ilevado af fugar de distribucién 9 5 L 1 pedn

Pueste en deposito

TOTAL .. 32 b5 2v6124{1414




DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO ( FLUXOGRAMA )

SIMULACION
DATOS INICIALES METODO ACTUAL MEJORAS
INFORMACION GENERAL ACTWIDADES ACTIVIDADES
Numero: Operacién 2
Nombre: Transporte 11
Simulacion actual N°: Demora 7
Elaborado por: inspeccion 2
Fecha: Almacengje 1
Lugar de aplicacion: Distancia 56| mits.
Organizacion: Tlempo 174| Min.
Area ¢ Departamento. Cosfo
B | DesCription, i [ ACtvidaty CAnGaad | DISTANCIa T D0,
1 |Sacar del camién 1 1
2 |Deslizado en piano 2 6 10
3 |Deslizado en plano 3 6
4 |Espera de apertura 4 30
5 |Bajar cajén 1 s N e
6 |Destapar cajén 6 5 :
7 |[Colocar en carretilia 7 50 1
8 |Acarrear banco de rec. 8 9 5
9 |Espera en carretilla 9 10
10 |Colocar cajén/ banco 10 1 2
|11 _|Extraer y verificar cajas _ 1 ]
12 _|Cargar en carretilla 12 15
13_|Demora_de traslado 13 1 2 Ry
14 {Acarrear banco de ins. 14 5 s
15 |Espera hastainsp. 15 16.5 10
16 {Extraer y cotejo piezas 16 10
17 |Espera del carretillero 17 1 20
18 |Acarreo banco de num. 18 el .
19 |Espera ser numerado 19 5
20 |Extraer piezas 20 9 S ;
21 _|Espera del camretilero | 21 15 [y
22 |Uevar alugar de dist. 22 15 ;
23 |Depésito en sitio 23 45 5
HETOTALE 56 174




EJERCHAO DINAMICO

SUBENSAMBLE N° SUBENSAMBLE N° ENSAMBLE PRINCIPAL
BASE N°  4B7t SOPORTE PRINCIPAL CUBIERETA PLANA
AZUL N°3415  ROJO Ne3B18 (B LINCO

CUADRO RESUMEN
( tempo rn minutos }
7.50 OPS. 564
INSPEC. 40.00

0.14 verificar
dim.totales

lijar 4
asperezas

atornillar 0.60

31/2 X 1112 11/2 X 3/2 X 1/4 1173 X 2112
serruchar 1 0.10 cortar 0.15 serruchar 8 040 clavar 13 0.75
empalmar 2 0.35 redondear 008 empalmar 9 0.38 pulir y 14 1.70
pintar
‘ l
cepillar 3 0.1 cepillar O cepillar 1 0.50
verficar
dim.totales 5 10.00
verificar 1 verificar 11 0.10
dim. totales 7.50 dim.totales 2 7 50 acanalar
CI> 3 '

verficar 4
dim totales 7.50

COMPITE



8. Cap 7. Gover

Face, Bore Face, Bore
& Cut Seat Turn &
i Cut Off
@ " Drilk & Tep Deill &
' @ 9/32" Holas
(30) Minscot
@ Saw in Two
Inspect
{nspect
50 } Degrease
Degrease
Lock

12, Washers (2}

13. Scraws (2)

B

T £

W St

i

FALINES

£

11. Ball Swivel 10, Pressure Pad 9. Pin . Eccantric Rod 3. Handle
Tura Shank (g Bore, Facs (g Cut ofa  (7p) CufOffa Thresd
Form Bali & Cham fer Chamter Chamfer Cut Off &
& Cut Off Chamfer
Grind Ball () winsio Drill 6/16"
Thread &
m Hole
Mill Shank Inspect chamferE
Second End
Degrease Tap 3/8"-16
Drili & Tep Hole Inspect
2 Holes
Turn
Inspact Eccantric @ Degroase
Degrease Inspect 4. Knob

Assemble 2
Scraws & 2
Lock Washars

B sHO——E)

Heat Treat

Grind
0.0.

Degreage

5. Plunger

r

Ar

iy 4
e

e

e

6. Hex. Hd.!Scws. (4)

Masking Tape

Paint

14. Carton |

15. Label |

16. Gumméd Tape

Fare Bottomn

Face Top, Turn
0.0, Neck
Drill & Ream

Drill 3 Bolkt
Holes

Dritl Pin
Hols

Drill & Ream
Eccentric
Hole

Inspact

Degrease

Assemble
Eccentric
Rod Assembly

Assemble
Pin, Pad &
Plunger

Assemble |
Ball Swivel |
Assembly i

Assemble
Cap & Cover

Inspect
Degrease

Mask & Pain

Paék




PRESENT METHOQD

SUBJECT CHARTED_STRIP TYPE THERMOSTAT ASSEMBLY  DWG. NO._82103

DATE CHARTED

INSERT A-176
7/16" HEX.COLD DRAWN STEEL

15t MACHINE

0.0018 S.M. DEPT.

0.0043

FINISH MACHINE

0.0013 S.M. DEPT. 0.0032
NICKEL PLATE
0.00005 PL. DEPT. 0.06005
INSPECT
D.W. 3 1P DEPT. D.W.

CHARTED BY

ADJUSTING SCREW A.253
1/4" HEX.COLD DRAWN STEEL

ITEM,_4
DIVISION _SMALL PARTS

“

MACHINE COMPLETE
S.M. DEPT. 0 D005
TAP

D P. DEPT. 0'001.3

NICKEL PLATE .,0020
PL. DEPT.

INSPECT

2 | pC pEPT. 0.0015

SET SCREW M-70 !

’ ASSEMBLE SET
0.0053 C8> SCREW TO ADJUST-

D.w

ING SCREW
ASSEMB. DEPT

LUBRICANT

STOP LUG W-133

COVER THREAD WITH

12 LUBRICANT AND START
IN INSERT.

ASSEMB. DEPT.

RUN DOWN AND SET
13 ) ADJUSTING SCREW |
ASSEMB DEPT

1/8" x 3/37" REC STEEL WIRE 0.0021
CUT TOLENGTH
¢ 0005 PR' DEPT. 0.0026
NICKLE PLATE
0 00005 PL. DEPT,
INSPECT
Dw 4 |PL DEPT.
1
|
0.0050

SPOT WELD LUG TQ
16 ] ADJUSTING SCREW
ASSEMB DEPT.

CASING A-114
20 GA, COLD ROLLED STEEL

SHEAR STRIPS
PR. DEPT.

EMBOSS, PIERCE,
NOTCH,FORM,
& CUT OFF,
PR. DEPT.

FINISH FORM
PR. DEPT

NICKEL PLATE

0.0090

PL. DEPT
INSPECT

1 {PL. DEPT
RIVET INSERT
ASSEMBLY TO

17 JcasING
ASSEMB.DEPT.
CALIBRATE &

"5 | INsPECT
ASSEMB.DEPT




Transportar 27 m hasta
montacargas

o]
et

Rejillas de almacenamiento

|
L
;Bajar 52m hastaI

;.j:}gundo piso {2}

S S S

T

TR

k]

’ii Taladrado

L i

Fx 4

6 O e— > e— (7) F rosado
v / Transportar 18 m hasta fresa /

"

,: @Transponar 13 m hesta taladradora @

! ransportar 21 m

hasta torno,

‘:Transponar 6 m hasta . .
Inspeccibn  Eemerilado

montacargas N
tacarg r@.m-q-e -@\- @Torneadq

0

it ' Transportar 6 m para‘inspeccibn Transportar 9 m hasta esmeriladora

[l SN

:Bajar 5,2 m hasta

primer piso @

i
b

Transportar 19 m para empaquetar @ Empaquetado

, S

. Pintado @

L // Transportar 11 m@ 4
X — @ para expedir q\“a

Transportar 9,5 m para pintar

wn
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
Método actual

ACTOR B ACTORC

ACTORD

{ActividadiSEa i)

Méto

et
s
] i
il
Al
¥ 2

do propuesto

e

oty

-i}@f;%

TIEMPO ECONOMIZADO

Trabajo

Tiempo muerto




RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS
. {Método original)

OFICINA DE
iRECEPCION

. |
ESTANTES 3

ESTANTES !
1

e
ESTANTES

7 BANCO PARA
MARCAR

CAMION

PLANOQ ENCLINADO

PARED

BANCO

BANCO

BASCULA

LUGAR DE DESEMPAQUETADO

DEFOSITO

TABIQUE DE DESECHQOS
_____ ¥ | e ——'—"—l
!
i
R DEPOSITOS i
|
|
I
[
I
I
|
:
DEPOSITOS {
|
!
1
-
r s}
|
I
DEPOSITOS X !
|
[
|
- S S — |

10

BANCO DE INSPECCION
Y

BANCO DE (| 4
RECEPCION

3




PROMEDIO

PROMEDIO
Vea también

Devuelve el promedio (media antmética) de los argumentos,

Sintaxis
PROMEDIO(niimerol;nimennz;...)

Nimergl, nimero, ... son entre 1y 30 argumentos numéncos cuyo promedio desea obtener,

Observaciones

»  Los amgumentos deben ser dmeros 0 nombres, matrices o referencias que contengan nlmercs.

Péagina 1 de 1

+ S5relargumento matricial o de referencia contiene texto, valores 15gicos o celdas vacias, estos valores se pasan por alto; sin embargo, se incluirdn Jas celdas con el valor cero.

P Sugerencia
Ejemplo
El ejemplo puede resultar mas facil de entender 51 lo copla en una hoja de calolo en blanco.
P ccomo?
A
1 Datos
2 10
3 7
4 9
5 27
6 2
Férmula Descripcién {Resultado)

=PROMEDIO{A2: AG)

Promedio de los niimeros anterores (11)

=PROMEDIOAZ:AG;5)

Promedio de los nimeras anteriores y 5 (10)

S

mk:@MSITStore: C:\Archivos%20de%20programa\Microsoft%200ftice\Office 10\3082\...

07/06/2007



DESVEST y : Pagina 1 de i

DESVEST

Vea también

Calcuta la deswiacion estandar en funcikdn de un eemplo. La desviaciéin estindar es ia medida de la dispersién de los valores respecto a la media (valor promedic).
Sintaxis

DESVEST(nimerol; simero2; ...)

Nomerol, nimero2, ... son de 1 a 30 argumentos numéncos correspondientes a una muestra de una poblacién. También puede utilizar una matriz Unica o una referencia matncial
en lugar de argumentos separados con punto y coma.

Observaciones

+  DESVEST parte de la hipdtesis de que los argumentos representan la muestra de una peblacidn. Si sus datos representan la poblacién total, utilice DESVESTP para calcular la
desviaciin estandar,

»  La desviacion estandar se calcula utihzando los métodos "no sesgada® o "n-1°
= DESVEST utiliza la formulz siguents;

2wt =3

n(n—1)

2 (2]
n(n-1)

+ 5e pasan por alto los valores kgicos como VERDADERQ y FALSO v el texto. Si los valares légicos y el texto no deben pasarse por a%to, utilice la funcidn de hoja de célculo
DESVESTA,

Ejemplo

Supongamos que 1G herramientas forjadas en las misma maguna durante et mismo proceso de produccidn son elegidas como una muestra aleatoria y medimos su resistencia a la
ruptura.

El ejemplo puede resultar mas fcil de entender s lo copia en una hoja de cilculo en blanco

P Como?
A
1 . .
Resistencia
2 1345
3 e et e —n 2 n e i o
1301
4
1368
5
6 1322
7 1310
8 1370
0 © s cnra s e v st o e < e .
1318
10
1350
11
1303
1299
Férmula Descripcidén {(Resultado)
=DESVEST(A2:A11} . Deswviacion estandar de la resistencia a la rotura (27,46391572)

.

mk:@MSITStore:C:\Archivos%20de%20programa\Microsoft%200ffice\Officel \3082\...  05/06/2007



CALCULO DE LA MEDIA Y DESVIACION STANDARD

_ DATOS SIMPLES
riable | Cantidad { x) | Frecuencia (f) (fx)
1 79 5 395
2 64 18 1152
3 67 42 2814
4 50 27 1350
5 73 20 1460
6 70 36 2520
7 58 10 580
8 46 58 2668
9 72 90 6480
10 68 36 2448
11 70 8 560
12 60 10 600
Totales 360 23027
MEDIA = 63.96
N
DATOS  AGRUPADOS
Variable | Cantidad ( x) | Frecuencia (f) {x-X) | (x-X)2 fx-X)2
1 79 5 15.04 226.08 1130.42
2 64 18 0.04 0.00 0.02
3 67 42 3.04 9.22 387.45
4 50 27 13.96 194.99 5264.74
5 73 20 9.04 81.65 1633.03
6 70 36 6.04 36.43 1311.65
7 58 10 -5.96 35.57 355.68
8 48 58 17.96 322,70/ 18716.68
9 72 90 8.04 64.58 5812.12
10 68 36 4.04 16.28 586.45
11 70 8 6.04 3643 291.48
12 60 10 3.96 15.71 157.12
Totales 360 35646.53
DESV.STD = 9.95




MEDIDAS DE CENTRALIZACION

Media aritmética:

8+3+5+12+10

S
X =76
Media aritmética ponderada:

1X700 + 3 X 900 + 4 X 85

X =
1 +3+ 4

X =3740/ 8

X = 4675

Mediana:

Valores medios:
3,4,4,5,6,8,8,8, 10
Mediana = 6

Moda:

Valor con mayor frecuencia

Moda = 8

MEDIDAS DE DISPERSION

Desviacion Standard = o Varianza

2
G



LCULO DE MEDIA Y DESVIASN STANDARD PARA

TOS AGRUPADOS
MARCA FRECUENCIA
VARIABLE JE CLASE fi fi xi xi-X (xl-X)2 B(xI-X)2
1 33.5 2 87 -29.07 845.148 1690.30
2 445 4 178 -18.07 326.58 1306.31
3 55.5 10 555 707 50.01 _ 500.05
4 66.5 19 12635 3.93 15.43 293.24
5 77.5 5 3875 14.93 222.86 1114.31
6 88.5 2 177 2593 672.29 1344.58
TOTAL 42 2628 6248.79
MEDIA = 62.57 (2628/42)
DESY STDh= 12.20 ( RAIZ ( 6248.79/742 ))




NORMALIZACION DE DATOS ( TIPIFICACION Z)

CONSIDERANDQ EL. CONJUNTO DE DATOS DE LAMARCAAY L AMARCAB
CON VALORES PROMEDIO PARA MEDIA Y DESVIACION STANDARD

Media = 500.2
Desv.S = 5.6
1) Datos mayores a un valor de: 504.5
Z=  5045-500.2
56
Z= 0.79 ,
Excel
drea(0-Z)  0.2852 0.7679  NORMALIZACION (VALOR MEDIA DS}
dreatotal= 0.5000 - 0.2852
= 02148 0.2321
= 21.48% 23.31%
2) Datos entre valores de : 506 495
Zi= 506 - 500.2 Z2=  495-500.2
56 56 Lt
1 = 1.06 z2= 0.95 i
drea(0-21) 03426 irea (0-Z2) 0.3208 Pl
freatotal = 03426 + 0.3298 e
= 06724 e
= 67.24%
3) Datos menores a un valor de: 498.3
Z=  498.3-500.2 /
56
Z= 035

area (0-2) 0.1368

dreatotal= 0.5000-0.1368

P
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.CONSTRUCCION DEL HISTOGRAMA

1. Matriz de datos ( 42 elementos ):

46 48 64 76 78 54 39
80 48 60 64 59 62 57
57 61 63 68 72 64 57
59 65 638 67 71 72 75
94 86 41 68 67 61 69
76 65 66 28 68 67 61
2. X = nimero

X max 94

X min = 28

RANGO = 94 - 28 = 66

3. Amplitud de intervalo = Rango / Numero de intervalos
(Raiz cuadrada de los datos aprox. = 6)

=66/6 = 11

4. Limite superior = 28 + 11 = 39 (primer intervalo )
Limite inferior = 39 + 11 = 50 ( segundo intervalo }

Numero de intervalo Frontera Frontera

o clase inferior superior
1 28 39
2 39 50
3 50 61
4 61 72
5 72 83
6 83 94

5. Marca de clase = ( frontera superior + frontera inferior )/ 2

(39 + 38) / 2

33.5




Numero de intervalo

Marca de clase

33.5

44.5

55.5

66.5

77.5

DO~ N |-

88.5

6. Frecuencias correspondientes al conjunto de datos

Marca de Frontera Frontera Frecuencia
clase superior inferior
33.5 28 39 2
445 39 50
55.5 50 61 10
66.5 61 72 - 19
77.5 72 83
88.5 83 94 2
TOTAL 42

7. Trazo del histograma y curva de frecuencias relativas

8. Analisis geometrico de la curva

CURTOSIS

SESGO

- Leptocurtica { esbelta )
- Platicurtica ( plana) =1.463
- Mesocurtica ( normal )

- Simetrico
- Asimétrico positivo ( cola derecha )
- Asimétrico negativo ( cola izquierda ) =-0.448



INTERPRETACION DEL HISTOGRAMA

1. Mediciones mas comunes
( Observar la tendencia central de los datos )

2. Comportamiento simétrico
( Estudiar el centrado del proceso )

3. Como es la dispersion
( Examinar fa variabilidad del proceso )

4. Centramiento del proceso
5. Numero de picos

6. Tipo de sesgos

( Analizar la forma del histograma )

7. Datos raros o atipicos

8. Estratificar
( Cuando no existe forma particular )



PARAMETROS PARA EVALUAR LA FORMA
GEOMETRICA DEL HISTOGRAMA

COHEFICIENTE DE ASIMETRIA

( SESGO )
= (0 simétrico
> 0 asimetrico positivo (cola derecha)

< 0 asimétrico negativo (cola izquierda)

CURTOSIS

(K)

= (.26 mesocurtico

> 0.26 platicurtico

< 0.26 leptocurico
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CURTOSIS
Vea también

Devuelve la curtosis de un conjunto de datos. La curtosis representa la elevacion o achatamiento de una distribucion,
comparada con la distribucion normal. Una curtosis positiva indica una distribucion relativamente elevada, mientras
que una curtosis negativa indica una distribucion relativamente plana.

Sintaxis
CURTOSIS(nOmerol;nimero2, ...)

Nimerol;nimero2; ... son de 1 a 30 argumentos cuya curtosis desea calcular. También puede utilizar una sola
matriz o una referencia matricial en lugar de argumentos separados con punto y coma.

Observaciones

¢ | os argumentos deben ser nimeros o nombras, matrices o referencias que contengan numeros.

® Siel argumento matriciat o de referencia contiene texto, valores l6gicos o celdas vacias, estos valores se pasan por
alto; sin embargo, se incluiran las celdas con el valor cero.

® Si existen menos de cuatro puntos de datos o si la desviacién estandar de la muestra es igual a cero, la funcion
CURTOSIS devuelve el valor de error #iDIV/0!

¢ CURTOQSIS se define como:

nin+1) x, X :
(n-l)(n—E)(n-3)Z( s ]
3(n-1)°
(n-2)n-3)

donde:
5 es la desviacion estdndar de la muestra.
Ejemplo
CURTOSIS(3;4;5;2;3;4;5;6;4;7) devuelve -0,1518

mk:@MSITStore:C:\Archivos%20de%20programaiMicrosoft%200ffice\Office\3082\xl...  05/05/20006



RECEPC]ON, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS
(Métode perfeccionado)

CAMION
1
PLANO INCLINADO
PARED
L] [ ol
BANCO BANCO
OFICINA DE BASCULA
RECEPCION
LUGAR DE DESEMPAQUETADO
I | | S—
e TABIQUE
— = r — =R
;
ESTANTES I
R '
| e — DEPQSITOS l BANCO DE
ESTANTES : aecepcion|L]
}
p—————y i INsPECCION!
ESTANTES PUERTA propuesTal (D) |
PROPUESTA |
d
|
BANCO b
.{ PARA MARCAR!——
DEPOSITOS |
1
T
[
: }
|
DEPOSITOS t
' |
I
I L - _— R
4
! o —




Diagrama del restaurante
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w*{ﬁ Z;ﬁi UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
£ DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES
e i DIRECCION DE CONSERVACION

Luniinaria fluorescente

1

L. Llegue al lugar y observe el comportamiento de la Tuminaria operando el apagador de la misma.

b

Si 1o hay ninguna falla pase al siguiente componente de su rutina,

3. Si existe falla diagnostique qué componente o componentes pueden estar fallando.

4. Desconecte la luminaria a traves de su apagador.

3. Coloque la escalera bajo la luminaria y suba.

0. Retire el (los) difusor {es) y depositelos eu la base de la escalera.

7. . Retire el (los) tubo (s) fluorescente (s).

3. Sustituya los componentes defectuosos.

9. Dirijase al interruptor, accionelo y compruebe el encendido de la lampara.

10.  Limpie los acrilicos y coloquelos. :

[1. Recoja herramientas y materiales.
2. Limpie y ordene el lugar de trabajo.

13. Continde con la siguiente luminaria.

Nora:

Para las luminarias incandescentes el procedimiento es similar.



Elaboracién de los Corn Flakes

9. Selimpla, desgermina y se clasifica el maiz.

. Se cuece el maiz y se mezcla con el reslo de los Ingredtentas que le don el dellcioso sabor Malzoro
A, Se secan los granos de maiz ellminéndose el exceso de humedad.

\ ' 4, Se aplanan 1os granos de maiz para oblener una hojuelo per cada grano.,

& .-G, -Se agregan los vilamings y minerales para hacer lus Corn Flakes mas nuliitives.
7. Los Corn Fiakes se éuurdun an empaqlues eépgclol}nanle disefiados paro aseguidr
I e

_ que 1os reclbas en Splimas condiciones.
- - N GPimas one

Lo préparamos
¥y cotemos
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Perspectiva de la Situacion Actual de un Proceso X

“Lo que se crea”

Es impottante no
asumir que las cosas
en un lugar de trabajo
suceden como se cree

que suceden.

REbR e A R b oy L P e 35t SRt P (b s T A

Situacién Actual de! Proceso X

“Lo que realmeonte sucede”

we | O~ - RO

. S R N R
Sitiacién Deseable del Proceso X
“Lo que deberia ser”

Todas las
actividades
que no
agregan
valor deben >

eliminadas
con base en
el andlisis
del mapeo
reaiizado.
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MEJORA DEL PROCESO ( Medicion )

ANTES DESPUES
Actividad | Pasos | Minutos | Pasos Minutos
Operacion 8 10.0 8 9.0
Transporte 7 15.0 - -
Demora 3 ! 3.0 1 1.5
Inspeccion 2 2.0 3 5.0
Almacenaje 1 - - ~
Retrabajo 4 4.5 2 2.0
TOTAL 25 34.5 14 17.5
Eficiencia de trabajo antes:
8 10.0
= = 0.32 ' = = 0.29
8 +17 10.0+ 245
( actividades ) ( tiempo )
Eficiencia de trabajo después:
8 9.0
= = 0.57 = = 0.51
8+6 9.0+ 8.5

( actividades ) ( tiempo )




Diagrama de Retroalimentacién

entrada

inicio

:\

v Definicion de pardmetros:

Entrada = E ( Enfrada + Sefial=1 )
Inicio= 1 (100%)

Salida = C (‘C-? Entrada x Ganancia )
Seﬁél =B

Retroalimentacion = H

Ganancia = G



Calculo con valores numéricos

entrada = E
salida = C
>
G=098-0.05
1
Entrada = E = -——me- = 0.9149 (magnitud real descontada)
1 + GH
Inicio = | = cantidad inversa de C =1.1753 (magnitudd de entrada)
G
Salida = C = = 0.8508 (respuesta del sistema)
1 + GH
GH
Sefial = B = = 0.0850 {magnitud retroalimentada)
1 + GH

Retroalimentacion = H = 0.10 (magnitud de retroalimentacion)

Ganancia = 0.93 (magnitud de la eficiencia del sistema)



Calculo con valores numéricos

]
m

entrada

inicio = |

Considerando una magnitud de entrada de 1 (100%)

1

Entrada = E = - = 0.9107 (magnitud real descontada)
| 1 + GH
Inicio = | = cantidad inversa de C = 1.1204 (magnitudd de entrada)
G
Salida = C = = 0.8925 (respuesta del sistema)
1 + GH -
GH

H
o
|

Sefal = 0.0892 (magnitud retroalimentada)

1 + GH

Retroalimentacion = H = 0.10 (magnitud de retroalimentacion)

Ganancia = 0.98 (magnitud de la eficiencia del sistema)



DATOS ESTADISTICOS
= Obtencion (directos e indirectos)
= Ordenar
= Analisis
= Presentacion

PROBLEMA — INFORMACION — FUENTES DE

VVARIABILIDAD

= Obtencion (proceso de medicion)
1. Seleccionar (que se va obtener)
2. Organizacién (quien pensamiento critico)
- 3. Identificacion (fuentes de datos)
4. Preparacion (plan de ataque)
5. Acciones (estratégias)

PRINCIPIOS
= Sistemas interconectados
= Variaciones en los procesos
= Exito en entender y reducir la variacion

VARIABLES
Cualitativas no numéricas
» Cuantitativas numéricas (discretas y continuas)
Entradas (X) variables independientes
Salidas (Y) variables dependientes (respuesta)
Tolerancias (Y) Y = x/2 +log x*e + 5x*x

> < Mejor (acidez)

»> Mayor mejor (grosor)

» < Normal (mas menos)




DISTRIBUCION NORMAL
(CURVA DE GAUSS)

3 SIGMAS ( 2,6 ) PARA VALORES:

= Reales

» En funcion de la Desviacidon Standard

N\

34.1% 34.1%

95.5%

95.5%

99.7%

- 00

99.7% ) /////////\\\\\\\

+ 30 =500 +
200 300 400 : 600 700

|
<

+ 30

800 -

+ oo

m~



IEN : +

AN\

0.6826

f L] 1
~3 20 -0 g 4o 420 430
0.9545
I L

0.9973

Distribucién normal. g) Areas bajo la curva; b) dife-
rentes u e igual ¢; ¢) diferentes ¢ e igual u.



MEDIA
DESV.STD

MEDIA
DESV.STD

MEDIA
DESV.STD

MEDIA
DESV.STD

MEDIDAS DE CENTRALIZACION Y DESVIACION

CASO 1 CAS0 2 CASO 3 CAS04 CASC S5 CASO 6
8 3 5 3 2 12
3 4 5 5 5 6
5 4 7 8 4 7
12 6 1" - 10 2 3
10 8 12 12 3 15
8 15 15 3 10
8 18 16 2 18
10 3 5
7.60 6.38 10.43 9.86 3.00 9.50
3.262] 2.342 4.655 4518 1.000 4.873
CAS07 CASO 8 CAS09 CASO 10 CASO 11 CASQ 12 CASO7 -
8 3 5 3 2 12 8
3 4 5 5 5 6 7
5 4 7 8 4 7 8
12 6 " 10 2 3 9
10 8 12 12 3 15 9
8 15 15 3 10 10
8 18 16 2 18 7
10 3 5 8
7.60 6.38 10.43 0.86 3.00 9.50 825
3.262 2342 4.655 4518 1.000 4.873 0.968
CASO1 CASQ2 CASO 3 CASO 4 CASOS CASO6 CASO7
8 3 5 3 2 12 8
3 4 5 5 S 6 7
5 4 7 8 4 7 8
12 6 11 10 2 3 9
10 8 12 12 3 15 g
8 15 15 3 10 10
8 18 16 2 18 7
10 3 5 8
7.60 6.38 10.43 9.86 3.00 850 8.25
3.262 2.342 4.655 4518 1.00 4.873 0.968
CASO 1 CASQ 2 CASO 3 CASO 4 CASO S5 CASO 6 CASQ7
8 -3 5 3 2 12 8
3 4 5 5 5 6 7
5 4 7 8 4 7 3
12 6 11 10 2 3 9
10 8 12 12 3 15 9
8 15 13 3 10 10
8 18 16 2 18 7
10 3 5 8
7.60 6.38 10.43 9.86 3.00 9.50 8.25
3.262) 2342 4.655 4.518 1.000 4873 0.968




DISPERSION DE DATOS

TABLA 1 Considerando nimeros negativos
192 180 173 161 116.08 48.12 53.94 50.00
200 186 170 168 83.07 50.00 4437 50.00
210 215 197 195 97.66 51.64 67.31 39.98
214 179 165 235 58.34 50.00 84.09 69.02
205 201 198 199 37.16 80.89 27.97 3226
236 217 220 186 4.55 27.07 50.00 12.82
185 213 215 187 55.72 33.03 132.73 75.08
168 170 204 236 95.58 116.29 42.97 106.55
192 180 173 161 209.76 50.00 38.79 -12.81
200 186 170 168 50.00 50.00 3.07 50.00
210 215 197 195 -12.10 68.79 167.92 20.88
214 179 165 235 2283 30.24 90.77 -40.41
205 201 198 199 50.00 50.00 117.82 50.00
236 217 220 185 2332 161.76 -33.35 133.62
185 212 215 187 96.57 139.60 65.81 14.96
167 170 204 236 96.83 20.03 0.49 4.82
191 180 173 161 34.28 7525 50.00 21.58
209 186 170 168 33.61 47.50 61.53 50.00
210 215 197 195 134.12 50.00 153.11 -15.70
214 179 165 235 15.53 110.78 50.00 2369
205 20 198 199 3238 -1.39 9.78 6.33
236 217 220 186 4358 106.86 66.79 -1.76
Media = 196.22 62.84 132.35] Media= 5443
TABLA 2 Desy. Std. = 20.90 Desv. Std. = 39.33
46 -48 64 76 78 54 39
80 43 60 64 59 62 57
57 61 63 63 72 64 57
59 65 68 67 71 72 75
84 86 41 68 67 61 69
76 65 66 28 68 67 61
Media = 57.88
TABLA 3 Desv.Std. = 29.00
138 164 150 132 144 125 149 157
146 158 140 147 136 148 152 144
168 126 138 176 163 118 154 165
146 173 142 147 135 153 140 135
161 145 135 142 150 156 145 128
Media = 146.8
TABLA 4 Desv.Std. = 12.89]
159 161 163 - 163 163 167
167 167 167 168 168 168
169 169 170 171 171 173
174 175 175 178 178 179
181 181 183 184 187 191
Media = 172.33
TABLA § Desv.Std. = 7.87
110.8 11.4 110.9 1113 1115
109.6 1101 110.6 1091 1111
1008 116 110.8 1129 110.4 =
1141 100.3 110.4 1114 1113
1106 1131 1104 1Mz 1104
111.4 1104 115 109.7 1107
109.6 MMz 110.6 116 1103
117 108.6 110.0 1093 1122
100.8 1127 1126 1120 110.9
109.3 110.0 110.7 110.8 110.6
Media = 110.8
Desv. Std. = 1.000]
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COEFICIENTE.ASIMETRIA
Vea también

Devueive |la asimetria de una distribucidn. Esta funcién caracteriza el grado de asimetria de una distribucién con
respecto a su media. La asimetria positiva indica una distribucién unilateral que se extiende hacia valores mas
positivos. La asimetria negativa indica una distribucién unilateral que se extiende hacia valores mds negativos.

Sintaxis
COEFICIENTE.ASIMETRIA(nimerol;nimero2; ...}
NUmerol;nimero2; ... son de ! a 30 argumentos cuya asimetria desea calcular, También puede utilizar una matriz

Unica o una referencia matricial en lugar de argumentos separados con punto y coma.
Observaciones

® |os argumentos deben ser nimeros 0 nombres, matrices o referencias que contengan nimeros.

® Si el argumento matricial o de referencia contiene texto, valores logicos ¢ celdas vacias, estos valores se pasan por
aito; sin embargo, se incluiran las celdas con el valor cero.

® Si el namero de puntos de datos es menor que tres o si la desviacién estandar de la muestra es cero,
COEFICIENTE.ASIMETRIA devuelve el valor de error #iDIV/0!

® [a ecuacion para la asimetria se define como:

(n—l)}zn“ﬂz[xifT

Ejemplo -
COEFICIENTE.ASIMETRIA(3;4;5;2;3;4;5;6;4;7) esigual a 0,359543

mk:@MSITStore:C:\Archivos%20de%20programa\Microsoft%200fice\Office\3082\x1...  05/05/2006



HISTOGRAMA Y GRAFICA DE FRECUENCIAS
Datos inicilaes ACUMULADAS

Frecuencias| Intervalos | Nimero de { Frecuencia
declase | poligono § acumulada
2 335 1 2
4 445 2 6
10 55.5 3 16
19 66.5 4 35
5 77.5 5 40
2 885 6 42
HISTOGRAMA
68.5
20
18
16 [029-39
V)]
< 14 [39-50
2 12 @ 50-61
g 10 E61-72
8 8 [ 72-83
E 6 3 83-94
4 ]
2 _
0 .
1 2 3 4 5 6
INTERVALOS
FRECUENCIAS ACUMULADAS
45
< 40 -
— 35 "
(;_‘3 30 -
il o5 |
8 20 -aF A,
W 15 4
T 10-
5 .
0 : ; - . ;
1 2 ghedam 4 5 6
POLIGONO




ESTADISTICA DESCRIPTIVA (MANEJO DE DATOS)

Unidad de venta ( Bolsa )

Caracteristica ( Peso en Gramos )

Ma.A 503 507 492 499 498 506 502
502 506 502 505 493 500 489
500 492 500 515 510 502 508
499 510 494 503 499 508 513
502 515 514 507 510 498 507
491 507 502 484 500
Estadisticos: Instruceion Excel
Media 502.03 PROMEDIO (B6:F11)
Mediana 502.00 MEDIANA (B6:F11)
Moda 502.00 MODA (B6:F11)
Desv. Std. 7.35 DESVESTP (B22:F27)
Rango 31 MAX (B6:F11) - MIN (BB:F11)
Curtosis  -0.0310 CURTOSIS (B6:F11)
Asimetria  -0.2307 COEFICIENTE ASIMETRIA (B6:F11)
Marca B 505 492 502 499 495 499 496
485 498 501 504 501 499 498
499 495 501 500 497 495 500
491 493 507 496 492 499 492
501 " 500 497 500 498 496 494
497 504 4896 500 489
) Estadisticos: instruccion Excel
o Media  498.53 PROMEDIO (B22:F27)
Mediana 499.00 MEDIANA (B22:F27)
Moda 501.00 MODA (B22:F27)
Desv. Std. 3.84 DESVESTP (B22:F27)
Rango 16 MAX (B22:F27) - MIN (B22:F27)

- Curtosis  -0.2102
Asimetria 0.0098

Histografna Marca A

CURTOSIS (B22:F27)

COEFICIENTE,ASIMETRIA (B22:F27)

Histograma Marca B

Producto A

s
[}

- -
O N M
1 i L

' Frecuencia

LY
o N & O @
I i 1 L

1 2 3 4 5
Caracteristica

16

Producto B

14
12 1
10 1

Frecuencia

o N b O ®
—

Carateristica




RESUMEN DE FORMULAS DE EXCEL PARA
SEIS SIGMA ( SS)

Tipificar NORMALIZACION ( x, media , desv standard )
NORMALIZACION ( 300, 195.58 , 78.11 )
= 1.337
Probabilidad DIST.NORM:STD (z)
DIST.NORM:STD ( 1.337)

0.9094
(0.500 + 0.4094 )

DIST.NORM.STAND INV. ( probabilidad )
DIST.NORM.STAND.INV.{ 0.9094 )

= 1.337



ANEXO G

AREAS
BAJO LA
CURVA NORMAL
TIPIFICADA
DEOaZ
z o 1 2 8 4 5 6 7 8 9
0.0 0000 0040 0089 0120 0160 0199 0239 0279 0319 0359
0.1 .0398 .0438 0478 0617 0567 0696 0636 0676 0714 0754
0.2 [ -.0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141
0.3 1179 1217 .1256 1293 1331 .1368 1406 1443 .1480 1517
0.4 .1554 15691 1628 1664 1700 .1736 1772 1808 .1844 187¢
.6 1915 .1950 1885 2019 .2054 2088 2123 2157 2190 2224
0.6 .2258 2291 2324 .2357 .2389 2422 2454 ".2486 .2518 .2549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 .2823 .2852
0.8 .2881 2010 .2839 2067 2996 3023 3061 3078 3106 3133
0.4 3159 .3186 212 .3238 .3264 289 3316 .3340 .3365 .3389
1.0 3413 -3438 3461 .3485 .3508 3531 3564 3677 .3699 3621
11 .3643 .3665 3686 .3708 3729 3749 3770 .3790 3810 3830
1.2 3849 3869 .3888 .3907 3025 .3944 3962 .3980 .3997 4015
1.3 |- .4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 A177
14 4192 4207 4222 4236 .4251 4265 4279 4292 4308 4319
1.6-| .4332 4345 4367 4370 .4382 4394 4408 4418 4429 4441
1.6 .4452 4463 4474 4484 4495 4505 .4516 4526 4535 4646
1.9 4554 4564 45738 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
1.8 4641 .4649 4666 4664 4671 4678 .4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 A726° 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
2.0 AT72 4778 4783 © 4788 4793 4798 4808 4808 4812 4817
21 4821 4826 4830 4834 .4838 4842 4846 4850 .4854 4857
22 4861 4864 4868 4871 .4875 4878 4881 .4884 .4887 .4890
2.3 4893 4896 4898 4801 .4904 4906 4909 4911 4913 4916
24 4918 - 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
2.5 .4938 4940 4941 4943 .4845 4946 4948 4949 49561 4952
2.6 4963 4955 4956 4967 4959 .4960 .4961 .4962 4963 .4964
2.7 .4965 4966 4867 | .4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
2.8 4974 4975 4976 A977 4977 4978 4979 4979 4980 49817
2.9 4081 4982 4082 4983 4984 .4984 4986 4985 .4086 .4986
3.0 4987 4987 4987 4988 4988 4989 4989 4989 4990 .4990
3.1 4090 4991 .4991 4091 4992 4992 4992 4992 .4993 4893
3.2 4993 4993 4994 4994 4994 .4994 .4994 .4996 .4895 4995
33 4995 .4995 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4997
34 4897 4997 4997 .4997 4997 4997 4997 4997 4997 4998
3.5 4998 4998 .4998 4998 .4998 4998 4998 .4998 4998 4998
3.6 4998 4998 .4999 .4999 4999 4999 4999 4999 4999 .4999
3.7 4999 4999 4999 .4999 4999 4999 4989 4999 .4999 .4999
3.8 4999 4999 4999 .4999 4999 4099 4999 4999 4999 4999
3.9 5000 .5000 .5000 5000 5000 5000 5600 .5000 .5000 5000
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4. INDICADORES DE LOS PROCESOS

4.1 La Métrica de Seis Sigma

L.a calidad Seis Sigma o procesos Seis Sigma son conceptos que plantean aspiraciones o
metas comunes en la calidad de todos y cada uno de los procesos de la Organizacién. El
término se definié en la década de los ochenta y debe su nombre al proceso de mejora
continua. Es netamente un concepto MATEMATICO ESTADISTICO el cual ha rebasado
las fronteras y se ha convertido en una filosofia de trabajo.

4.2 Calidad Tres Sigma
Manejar un proceso tres sigma significa que los limites reales de su variable de salida
deben coincidir con las especificaciones de calidad para tal variable (3o). Por ejemplo:

= u+/-6o0
1. Se define como VCC de un proceso 50 Kg ( Media pu, M)
2. Se define una tolerancia aceptable como: +/- 600 Gramos
3. Se define el limite inferior como: El = 49.40 Kg
4. Se define el limite supe.rior como: ES = 50.60 Kg
5. Se deﬁn_e la Desviacién Standard (o ) como: SD = 0.20 Kg
6. Limite real inferior M — 3SD = 50.00 — 3(0.20) = 49.40

7. Limite real superior M + 3SD = 50.00 + 3(0.20) = 50.60
En condiciones de estabilidad la VCC varia de 49.40 — 50.60 y el area bajo la curva

normal donde caen las especificaciones seria de 99.73% y sdélo el 0.27% no. Los indices
los siguientes:

Cp = 1 Cpk = 1

Indice Z superior Zs = ( 50.60-50.00)/0.20 = 30( tres sigmas ) .
El 0.27% de defectos implica 2700 partes con fallas por millén de oportunidades (ppm)

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 22 -
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150
N
d.4 dpm
% = {
Ti H Ts
< 4 5o >

4.3 Calidad de Seis Sigma

Tener dicha calidad significa el disefio de productos y procesos que logren que la
variacion de tasa carateristicas de calidad sea tan pequefia que la campana de la
distribucion esté dos veces dentro de las especificaciones. Practicamente esto se define

como:
= u +- 60

4.4 Desplazamientos en los procesos

1. La capacidad a corto plazo es calculada a través de datos tomados en un
periodo suficientemente corto para que no haya influencia externa sobre el
proceso con lo cual se calculan los indices correspondientes

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 23 -
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2. La capacidad a largo plazo es calculada a través de datos ftomados en un
periodo suficientemente largo para que los factores externos influyan en el
desemperio del proceso

indice Cp (Capacidad del proceso)

Si para un producto elaborado por un proceso se puede considerar la calidad los valores
de las mediciones de ciertas caracteristicas deben ser iguales a un valor nominal o ideal o
al menos caer en un intervalo de ciertos valores de especificacion superior (ES) e inferior
(El) entonces una medida potencial de la capacidad del proceso para cumplir con tales
especificaciones la da el indice de capacidad del proceso Cp

ES - EI 6o
Cp=—"" Cr= ——  Razén de capacidad
6o ES - El indice inverso a Cr
cuyo valor debe ser
<1

cuya interpretacion puede se también como el cociente entre la Variacion tolerada y la
Variacion real. (Valor deseable < 1)

Si la variacion del proceso es mayor que la amplitud de las especificaciones entonces Cp
es menor que 1y esto es una evidencia que no esta cumpliendo con las especificaciones.
Por lo contrario si el indice es mayor a 1 quiere decir que el proceso es potencialmente
capaz de cumplir con las especificaciones. El valor minimo deseable par Cp es de 1.33 ¢
2.00 si se quiere una calidad de Seis Sigma. Si en el analisis del proceso se encuentra
una incapacidad se pueden tomar las siguientes acciones: modificar el proceso, cambiar
las tolerancias o hacer una inspeccion del 100

indice Cpk (Capacidad real del proceso)

El indice Cp estima la capacidad potencial del proceso para cumplir con tolerancias pero
una de sus desventajas es que no toma en cuenta el centrado del proceso. Sin embargo
se puede modificar dicho indice para que ademas de tomar en cuenta la variabilidad
también evaltie donde se localiza la media del proceso respecto a las especificaciones, a
éste indice se le llama indice de capacidad real Cpk

Valor menor entre (ES- ) v (u-El)

Cp=
3o
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El indice Cpk es igual al indice Cp cuando la media del proceso se ubique en el punto
medio de las especificaciones. Si el proceso no esta centrado entonces el valor del indice
Cpk sera menor que el Cp de manera que la magnitud del Cpk relativa al Cp sea una
medida directa de que tan centrado esta operando el proceso. Valores de Cpk mayores a
1 indican que el proceso cumple con las especificaciones inversamente quiere decir que
el proceso no cumple con las especificaciones iguaimente si Cpk tiene valores de 0 o
negativos

Valor de Cp Clase de proceso Decisién

Cp>=2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
Cp<1.33 1 Adecuado

1<Cp<1.33 2 Parcialmente adecuado
0.67<Cp<1 3 No adecuado (modificar)
Cp < 067 4 Totalmente inadecuado
Indice Z

Este indice mide la capacidad de un proceso por medio de la distancia entre las
especificaciones y la media del proceso (p, M) en unidades de la desviacidn Standard
{c). De tal manera que para un proceso con doble especificacién se tiene una Zs superior
(ES) y una Zi inferior (El} definidos de la siguiente forma: '

ES — media E1 — media
Z superior = Z inferior =
Desviacion std Desviacion std

En cuanto al corrimiento de los valores se consideran dos valores de Z
Largo plazo Zlt y Corto plazo Zct cuya diferencia se cuantifica con:

Zmov = Zct - ZIt

to que refleja un desplazamiento o movimiento que tiene el proceso a lo largo del tiempo.
Hay estudios formales que indican que la media de un proceso puede desplazarse en el

tiempo hasta 1.5¢ del valor nominal.

Cuando no se conocen bien los valores de Zlt y Zct extremadamente se puede suponer:

Zct = 1.5 - ZIit

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 25~
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Para el caso de 30 se tiene lo siguiente:

donde el area de |la curva de especificaciones es s0l0 de 93.32% lo que implica una tasa

1 =50.00 + 1.5(0.20) = 50.30

de defectos de 66 810 (PPM) con un Zs = 1.5y un

50.60 - 50.30

Cpk =

3(0.20)

= 0.50

lo que implica para tres sigmas Zct=3 Zlt=1.5

Se requerira tener una meta mas elevada de calidad es decir seis sigma Para 60 se
tendra que reducir la desviacion standard a la mitad (0.10) para reducir e al mitad la
variacion respecto a la calidad 3c para tener los siguientes parametros Cp = Cpk =2.00 y

Zs = 6.00 ahora considerando el deslizamiento de 1.5 se tiene:

u = 50.00 + 1.5(0.10) = 50.15

50.60 - 50.15
Cpk =
3(0.10)
50.60 - 50.15
ZIt =
0.10

11

1.5

4.5

Lo que corresponde a una tasa de calidad de fuera de especificaciones de 3.4 defectos
por millén de oportunidades

Calidad de Corto Plazo

Indice Cp [Calidad en sigmas % dentro de PPM fuera de
( Indice de Cp) especificaciones |especificaciones

0.33 1 68.27 317 300

0.67 2 95.45 45 500

1.00 3 99.73 2 700

1.33 4 99.9937 63

1.67 5 99.999943 0.57

2.00 6 99.9999998 0.002
INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 26 -
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Calidad de Largo Plazo con movimiento 1.5¢ = Zmov = 1.5

Indice ZIt |% dentro de PPM fuera de
especificaciones |[especificaciones
-0.50 20.23 697 600
0.50 69.13 308 700
1.50 93.32 66 807
2.50 99.379 6 210
3.50 99.9767 233
4.50 99.99966 3.4

(Utilizacién de férmulas)

4.5 Calidad en términos de DPMO y Nivel Sigma
Trasladando el indice Seis Sigma a defectos por millon de oportunidades se tienen los
siguientes valores:

Sigmas Defectos Costo de la calidad |Competitividad
por millén (% ventas)
6 3.4 <10 % Clase mundial
5 233 10%-15%
4 6210 15 % - 20 % Promedio industrial
3 66807 20 % -30 %
2 308507 30 % -40 % No competitivo

La idea de un porcentaje de error aceptabie es un remanente de la era de control de
calidad (100%) de calidad porque no conformarse con un 99% e incluso con un 95%.
Como egjemplo para un nivel de calidad de 96.642% por decir algo asi como en 100 000
transacciones efectuadas para un servicio 3 358 resultarian desfavorables.

Considerando un nivel de 99%

20 000 articulos de mail perdidos por hora
Bebidas de agua inseguras 15 minutos por dia
5000 operaciones incorrectas por dia

2 aterrizajes criticos por dia en aeropuertos
200 000 recetas incorrectas cada afio

Falta de electricidad por casi 7 horas por mes

Considerando ya un excelente 99.99% de norma de rendimiento alcanzado se tendrian
los estrujantes resultados a continuacioén:

= |as guarderias de hospitales entregarian 12 bebés por dia a padres que no
corresponde. .

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 27 -
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= Las instituciones financieras descontarian 22 000 cheques de cuentas bancarias
equivocadas por hora.

» Los servicios de telecomunicaciones transmitirian 1 314 llamadas erréneas por
hora.

= Los productores cinematograficos utilizarian 811 000 rollos de peliculas
defectuosos para filmar.

Que sucederia en los siguientes 12 meses:

Se fabricarian 268 500 neumaticos defectuosos.

Se procesarian incorrectamente 103 260 impuestos defectuosos sobre réditos.
5 517 200 cajones de gaseosas contendrian bebidas sin gas efervescente.

Se emitirian 20 000 recetas medicinales incorrectas.

Se gastarian 761 900 dolares en cintas de sonido y discos compactos no
reproducibles

NIVELES DE DESEMPENO EN SIGMA

G 3,40 ' ' :
5 233,00
. _« ' . r
4 6.210,00
3. - 66.807,00"
2 308.537,00
L .. .  690.000,00. . y
1,600,000 .
eonaca T i
80000 g
700000 -
600.000
SQ0.G00
400,002 ;
00,400 G
200000
WLA60
+*
0 ; , : 4 + + .
0,80 140 200 3.0 4,50 5.60 b.00 7.0

Grafica de decrecimiento de defectos contra el aumento de sigmas
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Analisis de casos practicos

1° Cafeteria tratando de optimizar sus operaciones:

CALCULO DE INDICES SIGMA

Funcion Cafeteria

Producto Pago por comida
Defecto : Transaccion incorrecta
N° de defectos 7

Unidad Cada cliente

Numero de unidades 5 000

Numero de oportunidades 1

Indicador Formula Resuitado

DPU = Defectos Defectos

por unidad Unidad 0.0014
DPMO = Defectos |DPU * 1 000 000
por millén de Oportunidades 1400
oportunidades
% de error DPU * 100

Oportunidades 0.1400%

Nivel de Sigma Tabla de
distribucion Normal 4.489 sigmas
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2° Enfoque Seis Sigma

CALCULO DE INDICES SIGMA

Funcion Ejemplo de tabla
Producto Muestra
Defecto No es funcional
N° de defectos 3.4
Unidad Cada cliente
Numero de unidades 1 000 000
"|NUmero de oportunidades 1
Indicador Férmula Resultado

DPU = Defectos Defectos

por unidad Unidad 0.0000034
DPMO = Defectos {DPU * 1 000 000
por millén de Oportunidades 3.4
oportunidades
% de error DPU * 1 000

Oportunidades 0.00034%

Nivel de Sigma Tabla de
distribucién Normal 6.000 sigmas
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4.6 Medicion Seis Sigma
La utilizacién de esta metodologia permite calcular tas tasas de defectos por millén de
oportunidades (DPMO) en términos de métrica Seis Sigma

A continuacién se analiza la homenclatura basica de relaciones

Relaciones Seis Sigma (indices)

Nomenclatura:

Numero de pasos = m

Defectos =D Cualquier no conformidad o desviacion de la calidad

especificada de un producto

Unidad = U Partes productos 0 ensambles producidos por un proceso cuya
calidad es evaluada
Oportunidad = O Oportunidad de errores en la elaboracién de un proceso

Contribuciéon = Y Area de densidad de probabilidad entre tolerancias

Relaciones basicas

-Defectos por unidad = DPU

Nivel de la no calidad de un procesoc DPU=D/U

-Total de oportunidades = TOP = U*0O

-Defectos por oportunidad = DPO

Falta de calidad de un proceso DPO =D /U*O = DPU/O
-Defectos por millon de oportunidades = DPMO

Defectos esperados en un milldon de oportunidades

DPMO = 1 000 000 * DPO

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -31 -
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Relaciones de contribuciéon
L, - _ _-DPU
Contribucioén de ocurrencia: Ytp = e

Defectos por unidad = -In(Y)

Contribucién de ocurrencia concatenada:

Yrt =1 desde i=1 hasta m (Ytpi)

Defectos por unidades totales: TPDU = -In(Yrt)
Contribucién normalizada: Ynorm = RAIZ(m) de Yrt

Defectuoso por unidad normalizada: DPUnorm = -In(Ynorm)

Relaciones para Z de Distribucion Normal Estandarizada
Zequiv N(0,1)
Z largo plazo: Zit = Zequiv

Z corto plazo: Zst=Zit + 1.5shift

Z Benchmark; Zbenchmark = Znorm + 1.5

INSTRUCTOR: ING, JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA -32 -
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4.7 Tiempo del ciclo del proceso

El tiempo que toma a un producto transitar a través del proceso completo se define como
tiempo del ciclo del proceso

Esto es un parametro importante para lograr los requerimientos del Cliente, la inspeccién
analisis y reparacion de defectos extienden el tiempo del proceso el objetivo de Seis
Sigma es reducir este tiempo de ciclo significativamente. El analisis de este proceso es
comparar el tiempo real y tedrico:

Tiempo tedrico-del -
del ciclo : = . :
. "~ . ... Numero de unidades requeridas diario .

- Tiempo real operativo diario

<

Reduciendo el tiempo del ciclo puede reducir el numero de unidades defectuosas y
mejorar el rendimiento. Otras ventajas pudieran ser también: reduccién en costos de
inventario incrementar la satisfaccion interna y externa del cliente mejora de rendimientos
de produccién asi como reduccion de la utilizacion de piso todo esto sin menosprecio de
la calidad del producto

4.8 Comparaciones entre diferentes valores de Sigma

La empresa Tres Sigma - .. La empresaseis Sigma " -
o Gasta de 15 a 25% de sus ingresos | « Gasta solo el 5% de sus ingresos

en ventas en costos de fallas (no
calidad)

Produce 66 807 defectos por cada
millén de oportunidades

Confia en sus métodos de
inspeccion para localizar defectos
Considera que la mejor calidad (de
clase mundial) es muy cara

No tiene un sistema disciplinado
para colectar y analizar datos
Considera que e 99% es
suficientemente bueno

Define internamente las variables
criticas de calidad VCC

por ventas en costos de fallas (no
calidad)

Produce 3.4 defectos por cada
milén de oportunidades

Confia en procesos eficaces que
no generan fallas

Reconoce que el productor de
alta calidad sigue siendo el
productor de menor costo

Utiliza la metodologia DMAMC
para ejecutar ios proyectos
Establece su propia referencia
(Benchmark) frente al mejor a
nivel mundial

Considera que el 99% no es
aceptable .
Define sus criticos para la calidad
Define las VCC de manera
externa escuchando la voz del
cliente

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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Costos para niveles de Sigma

-7 iSigmas’. | Defectos/millon |: Costo-deventas | ‘Competitividad’
- o R ' (No'calidad )% -
6 3.4 <10 Clase mundial
5 233 10a15% .
4 6210 15 a 20% Promedio indust.
3 66 807 20 a 30%
2 308 537 30 a 40% No competitivo
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5. CONTROL ESTADISTICO DE LOS PROCESOS

5.1 Control estadistico

Estado de un proceso que trabaja solo con cusas comunes de variacion la cual es estable
y predecible a través del tiempo

5.2 Causas comunes de variacion

Los procesos siempre tienen variaciones ya que siempre intervienen diferentes factores
tales como: materiales, maquinaria, medicién, mano de obra, métodos y medio ambiente

» Variaciones por causas comunes

e Son debidas al azar y permanecen dia a dia o lote a lote y las aportan en forma
natural las actuales condiciones

e A veces son dificiles de identificar las causas por ello es necesario realizar un
analisis 0 un plan que diagnostique las verdaderas causas de fondo

» Variacion por causas especiales

 Son causas atribuibles es decir situaciones o circunstancias especiales en el
procesc que no son permanentes por ejemplo la falla ocasional del mal
funcionamiento de una pieza, el empleo de materiales no adecuados o el descuido
no frecuente de un operario. La situacion de no distinguir entre estos dos casos
nos puede llevar a dos errores:

ERROR N° 1 Reaccionar ante un cambio o variacibn como si proviniera de una
causa especial cuando en realidad surge de algo mas profundo en el
proceso como son las causas comunes de variacion

ERROR N° 2 Tratar un efecto o cambio como si proviniera de causas comunes de
variacion cuando en realidad se debe a una causa especial

5.3 Cartas de Control

Su objetivo béasico es observar y analizar con datos estadisticos la variabilidad y el
comportamiento de un proceso a través del tiempo.

Esto permitira distinguir entre causas comunes y especiales y asi decidir las mejores
acciones de control y de mejora. Se pueden utilizar variables de entrada o salida

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA ' -35-
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5.4 Limites de Control

Deberd quedar claro que los limites de una carta de control no son las
especificaciones,tolerancias o deseos del proceso sino que sino que éstos se calculan a
través de la variacion natural del estadistico (datos)

Que se representan en la carta. Una forma sencilla y usual de calcular estos limites se
obtiene a partir de la relacion entre la media y la desviacion standard para el caso que los
datos se distribuyan normalmente y bajo condiciones de controi estadistico:

Limite de control inferior LCI = ‘M - 30
Linea central U

Limite de control superior LSC = y + 30

Con estos limites y bajo condiciones de control estadistico se tendra

Alta probabilidad de que el total de valores caigan dentro de un intervalo de 99.73%
(0.9973) con lo que se espera que en condiciones de control sélo 27 puntos en 10 000
caigan fuera de los limites. Estas cartas fueron propuestas en los 30's por Walter A.
Shewhart

Hay diferentes tipos de cartas de control pero las mas usuales son:
= Promedios
*» Rangos
= Desviacion standard

=  Medias individuales
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5.4 Interpretacion de las cartas de control y sus causas de

inestabilidad
Una sefal de que se ha detectado una causa especifica de variacion se manifiesta
cuando un punto cae fuera de los limites de control o cuando los puntos graficados siguen
un comportamiento no aleatorio.

Los casos mas importantes de este analisis serian:

» Desplazamiento o cambios en el nivel del proceso (tendencia
consecutiva- que los puntos caigan de un solo lado de la
grafica)

» Tendencias en el nivel del proceso (tendencia a incrementarse
o disminuirse los valores de los puntos en las cartas)

» Ciclos recurrentes (periodicidad)(movimientos no aleatorios
flujos ascendentes y descendentes)

» Mucha variabilidad (alta proporcion de puntos cerca de los
limites de control y pocos en la linea central)

» Falta de variabilidad (estratificacion) (la mayor de los puntos
tienen poca variabilidad ya que se concentran cerca de la
linea central)

5.5 indice de inestabilidad

indice que proporciona que tan inestable es el proceso es decir que puntos salen de los
limites de control '

Numero de puntos especiales

Numero total de puntos

La interpretacion que se le puede dar a este indice es la siguiente:

Valor = 0 situacion ideal

= Valor =0.02 proceso con una estabilidad relativamente buena
= Valor = 0.02 a 0.05 proceso con estabilidad regular

* Valor = Mayor a 0.05 proceso con estabilidad mala

= Valor = 0.15 proceso con pésima estabilidad
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)

MODULO [ “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

CASO PRACTICO DE MEDICION O

Capacidad del proceso

Muestra = 50 datos

30 38 31 35 33
24 33 25 34 33
31 18 36 40 27
25 34 28 36 29
28 40 29 23 36
34 24 30 39 27
35 35 31 29 37
31 39 32 32 37
30 28 24 26 41
25 42 33 30 30
Parametros

Media 31.54

Desv. Std. 5.29

Lim.Sup 47.43

Lim.Inf. 15.65

Especificaciones

Especificacién Superior ES = 2
Especificacion Inferior El = 2
Media = 30

50
10

(30 +20)
(30 -20)

0
0

Estabilidad del proceso

Se observa que no hay ningun dato mayor a 47.43

o menor a 15.65 es decir no hay signos de inestabilidad
en caso de haberlos habria que analizarlo para detectar
las causas

indice de Capacidad Cp

50 - 10
Cp =

6*529

= 1.26
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO I “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

Interpretacion del indice Cp

Cp <1 el proceso no es capaz o habil

Cp =1 el proceso es capaz pero se tiene que mantener centrado para evitar
defectos

Cp > 1 el proceso se considera capaz

Indice Cpk
50 - 31.54

Cps = = 1.162
3*5.29
31.54 - 10

Cpi = = 1.36
3*5.29

Se considera el menor valor = 1.162
Interpretacidén del indice Cpk
Cpk < 1 el proceso no es capaz o habil

Cpk = 1 el proceso es capaz pero se tiene que mantener centrado para
evitar defectos

Cpk > 1 el proceso se considera capaz

Cpk = Cp el proceso se ubica en el punto medio de las
Especificaciones
Cpk < Cp el proceso no esta centrado
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UNAM : DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) .
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

CASO PRACTICO DE MEDICION 1

Aplicacion de la distribuciéon exponencial

Rendimiento:

-DPU
Y = e

Defectos = 5
Unidades = 467
Numero de defectos por unidad:
DPU = 5/467
= 0.01071

Probabilidad de tener cero defectos ( Y )

-0.01071
Y = e

Y = 0.98935

Variable Z equivalente

El valor en Distribucion Normal de 0.01071 resulta en un valor de 2.30

Zst = ZIt + 1.5shift
= 3.8

Convirtiendo este valor en PPM (tablas) = 10 724
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

CASO PRACTICO DE MEDICION 1

Aplicacion de la distribucién exponencial

Rendimiento:

-DPU
Y = e

Defectos = 5
Unidades = 467
Numero de defectos por unidad:
DPU = 5/467
= 0.01071

Probabilidad de tener cero defectos (Y )

-0.01071
Y = e

Y = 0.98935

Variable Z equivalente

El valor en Distribucion Normal de 0.01071 resulta en un valor de 2.30

Zst = ZIt + 1.5shift
= 3.8

Convirtiendo este valor en PPM (tablas) = 10 724
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
' MODULO 1“ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

CASO PRACTICO DE MEDICION 2

Defectos por millén de oportunidades DPMO

Proceso con defectos A B C D E F
Incluyendo procesos de manufactura pintura y generacién de érdenes de
compra

Caracteristicas |D U OP |TOP DPU DPO DPMO
Tipo A 21 |327| 92 30084 !0.064 |0.0007 698
Tipo B 10 [350]| 85 29750 [0.029 |0.0003 336
Tipo C 8 371 43 1591 |0.216 ]0.0050 | 5028
Tipo D 68 |743| 50 37 150 [0.092 !0.0018 | 1830
Tipo E 74 80| 60 4800 [0.925 |0.0154 [15417
Tipo F 20 |928|28 25984 |0.022 |0.0008 770
TOTAL 201 129 359 0.0016 1 554
DPO = 201/129 359

0.0016

DPMO = DPO * 1 000 000

= 1554
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) ~ DECFI
MODULO I “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

CASO PRACTICO DE MEDICION 3

Contribucion a lo largo del proceso concatenada

Defectos = 75.
Unidades = 400
Numero de defectos por unidad:
DPU = 75/400
= 0.1875

Probabilidad concatenada ( Yrt)

-0.1875
Y = e

Y = 0.829029

Unidades producidas = 1 + (1- e ™)

=1 + (1_ e—0.829029)
= 1.17091

Para lograr producir 100 unidades netas habra que considerar 117 unidades
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO [ “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

CASO PRACTICO DE MEDICION 4

Contribucioén a lo largo del proceso concatenada
Operaciones = 10 pasos
Linea de manufactura de ensamble

La concatenacion de actividades a lo largo del proceso se
presenta a continuacién:

Y1 [Y2 |Y3 |Y4 |¥Y5 Y6 |Y7 (Y8 [Y9 |Y10

Cont. [0.920.82 |0.95[0.82(0.8410.93(0.920.91|0.83/0.85

Acum|0.8210.75]0.7210.59]0.490.46 10.42]0.38 0.32|0.27

La contribuciéon concatenada a través del proceso es = 0.27

CONTRIBUCIONES

1 aN

0 N " Ny

0.7 \\!
c
:g 0.6 5
c 0.5 —euper
8-04 —=— Acum

0.3 —

0.2

0.1

0

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operaciones

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA - 44 -



UNAM

DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

CASO PRACTICO DE MEDICION 5

Rendimiento a través de operaciones concatenadas

Proceso con defectos =

10 operaciones
Cadena de valor “ Bullwhip effect”

Operaciones |Defectos [Unidades DPU Rendimient
1 5 523 0.00956 | 0.94049
2 75 851 0.08813 | 0.91564
3 18 334 0.05389 | 0.94753
4 72 1202 0.05390 | 0.94186
5 6 252 0.02381 0.97647
6 28 243 0.11523 | 0.89116
7 82 943 0.08696 | 0.91672
8 70 894 0.07830 | 0.92469
9 35 234 0.14957 | 0.86108
10 88 1200 0.07333 | 0.92929
SUMA 479 6676 0.73868 | Yrt=
0.4774
PROMEDIO | 47.90 667.60 0.07387 TDPU =
0.73868

Calculos para la operacion 1

DPU = 5/523 = 0.00956

Rendimiento = e ~0:00956

Célculos para el rendimiento
Yrt = 0.94049*0.91564................

04774

TDPU = Total de defectos por unidad

= Jn (0.4774) = 0.73868
Operaciones complementarias:

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)
MODULO 1 “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

Yoorm = MV Yt = 10V 0.4774 = 0.92879
DPUnorm = I ( Ynom) = -In (0.92879) = 0.07387

Z Benchmark = Zynorm + 15 = 297

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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UNAM DIPL.OMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)

MODULO I * SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

CASO PRACTICO DE MEDICION 6

Calculo del valor Sigma

Valores iniciales:

X = 6550
M = 62.00
o = 325

Tipificando valores:

65.50 - 62.00

3.25
= 1.077
Area bajo la curva para un valor de Z:
Z = 1.08
Area = 0.3599
Area total = 2 X 0.3599 = 0.7198
Areadeerror = 1 - 0.7198
= 0.2802
Defectos por millén de unidades:

DPMO = 0.2802 X 1000000 = 280 200

Nivel de valor Sigma = 0.8406+29.37 - 2.221in(280 200)

Sigma = 2.07
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT)

MODULO 1“ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

DECFI

NIVEL DE CALIDAD SIGMA

Formulas:

Zs = 0.8406 + 29.37 -Jz.zm * | n(PPM)

Reversiblemente:

PPMs = exp | 29.37 - (Zs- 0.8406 )

2.21

Donde: PPM = Partes por Millén
Ln = Logaritmo Natural
Exp = &°

Aplicaciones:

3.4 PPM — 6.00 sigma
233.0 PPM— 5.00 sigma
460.0 PPM— 4.81 sigma

180000 PPM—>  3.60sigma
52000.0 PPM— >  3.13 sigma
216000.0 PPM—>  2.29 sigma

Reversiblemente

3.56 sigma ——» 20000 PPM
450 sigma ——» 1332 PPM
2.50 sigma ———» 16000 PPM

INSTRUCTOR: ING. JOSE IGNACIO VILLELA ZABALETA
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO I “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

FORMULAS COMPLEMENTARIAS (EXCELL)

NIVEL SEIS SIGMA
(INCLUYENDO DESLIZAMIENTODE 0 = 1.5

Z =45

AREA = 1 - DISTR.NORM.ESTAND (4.5)

AREA = .0000034

3.4 x E6 (UNIDADES POR MILLON)

VALOR DE Z
DPMO = 0.0000034

Z = ABS(DISTR.NORM.ESTAND.INV (0.0000034)

Z = 6.00
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO 1* SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”
GRAFICA X
100.0 -
90.0
80.0
O 60.0 - vvgvé DA
= 50.0 - . X
E  40.0 - -
30.0 - —LIC
20.0
10.0
0.0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 910
N° DE MUESTRAS
GRAFICA DE CONTROL CON VALORES DE MEDIA
GRAFICA X
1.00 -
0.90 -
0.80 -
0.70
o 060 1 = N/ [—tsc
a \/\/" a4 — MEDIA
S 0.50 -
w —X
|_ 0.40 = _LIC
0.30
0.20 1
0.10 |
0.00 T T T T ] T T T T 1
1 2 3 4 56 7 8 910
N° DE MUESTRAS
GRAFICA DE CONTROL CON VALORES DE
PROPORCIONES
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO [ “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

GRAFICA X

120.0 -

100.0 -
. 80.0 - =,/_\ A —T
; VAV allnrH
= 600 -
i —X
-

40.0 - —LIC

20.0 1

0.0 T T ] T T [ ] T T 1

1 2 3 45 6 7 8 910
N° DE MUESTRAS

GRAFICA DE CONTROL CON VALORES DE MEDIA

GRAFICA X
116.0 -
114.0 -
112.0 - fvévgv_
o veoa
= 110.0 A
i —X
P
108.0 - —LIC
106.0 -
104-0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 456 7 8 910
N° DE MUESTRAS

GRAFICA DE CONTROL CON VALORES DE MEDIA
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO I “ SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

GRAFICAR
14.0 -
AW AN
10.0 - / <7
o | \ / —LsC
=
W 50 - —X
= 6.
—LIC
4.0 -
2.0 -
0.0 T T | T [ T I I I |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° DE MUESTRAS

GRAFICA DE CONTROL CON VALORES DE RANGO
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UNAM DIPLOMADOQO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO 1 “SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

6. FUNDAMENTOS DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL (BLANCED
SCORE CARD)

6.1 QFD (Quality Function Deployment)

Disefio del producto

Uno no puede esperar que se alcance un nivel de Seis Sigma si los
requerimientos de los clientes no son transformados en lineamientos claros y
concisos en el idioma de la organizacion. El primer paso de un buen disefio
es asegurar que dichos requerimientos estén bien expresados, fraducidos
y validados de manera completa de manera comprensible con nuestros
modelos sistemas métodos y practicas.

Qfd o despliegue de la funcion de calidad permite tener un panorama no s6lo
de los requerimientos genéricos del cliente sino de su grado de importancia ;
nos ayuda a traducirlos a nuestro idioma y algo que es muy importante a
compararnos en desempeno general contra otros competidores.

EN EL FUTURO LA EMPRESA EXITOSA TENDRA QUE CONOCER
MEJOR LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE QUE EL CLIENTE MISMO'
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO | “SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

Ciclo QFD:

» Traducir el analisis de las entradas de clientes a caracteristicas
del producto o servicio
(elementos basicos del disefio)

» Traducir las caracteristicas del producto o servicio a
especificaciones y medidas del mismo

» Traducir las especificaciones del producto o servicio a
caracteristicas del disefio del proceso

= Traducir las caracteristicas del disefio del proceso en
especificaciones y medidas del rendimiento del mismo

Caracteristicas técnicas y relaciones interactivas
Requisitos
del cliente X1 X2 X3 X4 X5

Y1 M
Media

Y2 F
Fuerte

Y3

Y4 . D -
- Débil -

Y5
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UNAM DIPLOMADO EN SEIS SIGMA (BLACK BELT) DECFI
MODULO [ “SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS”

6.2 Cuadro de Mando Integral

:ma importante de mencionar en la actualidad ya que constituye un a base
tirme en el buen desarrollo en las organizaciones a fin de llevarla al logro de
ESTRATEGIA principal. Tiene su origen en los afios 90 cuando el Nolan
Norton Institute patrocind un estudio de un ano sobre multiples empresas “La
medicién de resultados en la empresa del futuro” refiriéendose a la carencia
de medidas de actuacion.

Principalmente en la contabilidad financiera

» Medicién de los resultados alineando recursos criticos a través de los
objetivos plantados

= Despliegue de un plan estratégico con mediciones apropiadas
» Utilizacion de datos entendiendo las relaciones causa efecto entre los
procesos (vinculos horizontales) con los resultados del negocio

(vinculos verticales)

= Cambios radicales en el funcionamiento requieren un cambio
importante en las mediciones del rendimiento

» Herramienta muy Util para la direccién de empresas en el corto y largo
plazo ya que ofrece un método estructurado de seleccién de
indicadores

» Desarrolio de un modelo propio de negocio

» Relacion de manera racional entre mediciones del funcionamiento y las
iniciativas de mejora

= Produce los cambios necesarios creando una atmoésfera de cambio de
actitudes y comportamientos
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. PROCESOS | !

| INTERNOS ! 1
v/
!

. | SION L CRECIMIENT
f Y = Y
/| ESTRATEGIA |/ | ~ APRENDIZAJE

7

?
FINANZAS l :

,/

PERPECTIVAS:

FINANCIERAS: Mide la creacién de valor en la empresa. Que indicadores
tienen que ir bien para que los esfuerzos de la empresa realmente se
transformen en valor

CLIENTE: Posicionamiento de la empresa en el mercado o en los segmentos
de mercado donde quiere competir

INTERNA: Recoge indicadores de proceso internos criticos para el
posicionamiento en el mercado y el logro de la estrategia.

APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO: Creacion de valor en recursos materiales
y recursos humanos
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6.4 Retorno de inversién (ROI)

ste indice es una importante herramienta para el analisis financiero y se
define matematicamente como:

Ventas Netas
ROI =

Activos Totales

El Retorno de Inversion es muy significativo en su enfoque por ejemplo si
una empresa genera una utilidad de $200 000 esto puede ser una cifra
interesante pero si se sabe que esta cantidad es un retorno de inversién de
un capital de $ 40 000 000 (ROI = 0.5%) es claro que si otra empresa
genera fas mismas ganancias a partir de un capital de $5 000 000 tendra un
mejor retorno (ROl = 4%)
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IMPACTO FINANCIERO- DE LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO
CALCULO DEL ROI ( Return on Investment )

- VARIABLE

YALOR CALCULADO

H Ventas
Utilidad
bruta
45
A-B
¥
Utilidad
heta Gastos
Q 728 | variakbles
Margen de J*(1-Imp.) Gestos B &
' utit. neta totales
0.073 338
M/N N cC+D
Retorno de Ventas
Iversian J
RO 100 Ingreso
0.1348 bruto
1348% 11.2
a*R 0 H-I
Ventas impuesto
— 0.35
R 100 K
Ratacion Acthvo
de activo groulante
- 1.852 25
/P P E+F+G
Total de
LI activos L
54 Activo Dtros
K + L ....

)
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