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UNIDAD V FASE MEJORAR

\ OBJETIVO:

& c LMostrar las herramientas mas comunes en la fase de Mejorar J
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o [ Ejercicio integrador parte 4

Resolucion de problemas. ]
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eGenerar, Evaluar y Seleccionar

%- &[}D@Uﬂ Soluciones
&- *Probar e implementar acciones
para el tratamiento de causas

\raiz /

LR [
s ::]
Byl
TEERER2 |til
A et _
ROV VT T o B TEE Y A

—
(%) &
FASEIMEIORAR ‘4’5”@

Las herramientas mas cominmente usadas en la
fase de mejora son:

o [ «Lluvia de ldeas

@ | -Diagramas de Afinidad

© [ -Analisis de Modo y efectos de Falla

(4] [ *Mapa de Proceso

-Consenso y Técnicas de Creatividad

Proceso de Analisis ECRS

' —a N-H H s
--f_, 2,8 Pilotajes 3
TR 0000 s s s s aan ~ETETE S %
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[lGeneTandofsolucionesil|

/-Revisa todo aquello gue conozcas acerca de las causas raiz
*Establece una lluvia de ideas para soluciones
«Alienta en todo momento |a creatividad

«Evalua las ideas considerando criterios como facilidad, rapidez |
implicaciones tecnologicas, bajo costo, etc.

&Selecciona la(s) mejor(es} solucion(es)

/Si tras la evaluacion de las ideas considerando criterios no es f:‘acil\
seleccionar la mejor, usa las siguientes técnicas de decision:

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

-Consultiva <UUna persona toma
consultar con otrog>

-Grupal <El equipo entero toma la decisidén conjuntamente >

la decision después de
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WEROCESOIDEIANATSISIECRSYY|

ECRS
para

*Usar el Proceso de andlisis
R=Reemplazar, S=Simplificar)
diferentes puntos de vista,

(E=Eliminar,
examinar soluciones

C=Combinar,
desde

‘Usar la funcion Eliminar para determinar si el proceso tiene pasos
innecesarios.

‘Usar la funcion Combinar para determinar si el proceso puede ser
combinado con otro proceso o si un paso pucde ser combinade dentro
del proceso.

*Usar la funcion Reemplazar
alternativos.

Usar la funcién Simplificar para analizar si el procesc se puede hacer
mas sencillo, sin complicaciones, y si es axial como?

para determinar si hay procesos

Cuidar siempre de no combinar pasos gue necesiten ser realizados pot
diferente gente o departamento

Cuidar de no eliminar pasos que son necesarios para el proceso en si 0 i
qure son indispensables para la calidad del mismeo. ;':}
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-Ayuda a Mejora la solucién

*Ayuda a entender los riesgos

*Ayuda a validar los resultados esperados
-Suaviza la implementacion (full)

*Ayuda a identificar problemas desconocidos

Cuando realizar un Pilotaje?

*Cuando se quiere confirmar los resultados esperados y la
practicidad de {a solucion

*Cuando se quiere reducir el riesgo de falla

*Cuando el alcance de la implementacién es grande D
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6 qué ejecutar un pilotaje? \
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RI'OTAIES:

@s de Pilotaje \

- Productos y Servicios
-Se ofrece el producto por un tiempo limitado
-Se libera en un mercado de prueba

-Se hace un prototipo o simulacion del producto y se evalia
rapidamente por el usuario final

*Se hacen pruebas al producto

-Procesos
*Pilotajes en piantas
*Simulacros o ensayos generales

Q

*

*Se implementa Gnicamente en unz localidad, para un producto
particular, en una linea particular, o para un cliente en particuly
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*Elaborar Plan de Pilotaje

*Conducir el pilotaje

*Evaluar los resultados

‘Incrementar el alcance con miras a la implementacion a f

@os para conducir un pilotaje:
«Seleccionar un comité directivo

«Considerar Participantes clave

sInformar y entrenar a los participantes

a )/

\

2 =
Ve, 3
T :'-‘*');‘.—):.’-./.-—.4.'4)))))),,, asa SORTE N §
5
2 &5
| Linea de Tiempo
Actividades Res. Status | 02M | 09M | 16M | 23M | 06 13 | 20
/ Tareas ar ar ar ar Apr | Apr | Apr
! 3{ Diagrama de flujo de nuevo Felipe 100%
A proceso
t\:‘&_ Revisar Procedimientos Juan 40%
Qé: Conducir entrenamiento Irving
%S-‘ Revisar planes de chequeo Jaime 50%
N
&5): Preparar formas de Ana 75%
\\ recoleccién de datos
\\75 Ejecutar Pilotaje Equipo
t? Evaluacién de resultados Equipo
{ 8 | Preparacién de presupuesto | Jorge 33%
\
o, | Andlisis de recursos Raul 20%
. 105} AMEF Equipo | 100% Y
'_1_]-.}. Lanzarniento y monitoreo Equipo
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"

ADIXC
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solucion
. Preguntar, Que pudiera salir mal?

7@

b

'-.’f'.’//"/"

salir mal

implementacién

£l PDPC involucra los siguientes pasos:

. Conjuntar un equipo cercano a la implementacion
Listar de 4 a 10 pasos que necesitan hacerse para alcanzar la

Obtener posibles y razonables respuestas ante lo que pudiera

5. Escoger la contramedida mas efectiva e incluirla en el plan de

El PDPC por sus siglas en ingles “Process Decision Program
Chart” es una herramienta valiosa para la implementacion de
mejoras a través de un plan de contingencia.

e
-‘%:.MJJJ)J)); PR

Ril§

IS AR

J Definir Adjudicacion
de ayuda financiera
sin restnccion

1

¥ '3

¥

Decidir quien recibe Establecer un
la ayuda financiera presupuesto total de
ayuda financiera

ayuda financiera sera

Decidir coma la

adjudicada

e ]

e e

-1““?!\ i

¥

Determinar ei monto
para estudiantes
actuales

Determinar el mento
para los nuevos
estudiantes

I

Que noceslita sor
direcclonado para

alcanzar la solucién?

o estoy segura
acerca del

ncramento de la
colegiatura

y

@)

Incrementar
investigaciones para
tener datos existentes

Buscar decisiones
rapidas en el
incrementc de la cuota

Encuestar estudiantes
acerca de los recursos
esperados

Obtener datos

cuantitativos & Planear diferentes

Acercarse a lag
organizaciones de

cualitativos tanfas de incremento ayuda financiera
estatal & federal
A PDPC : Adjudicar ayuda
r;_t\d]l.nj:cacmn financiera sin restriccién ;
inanciera sin i gt
restnccion- definida a eStUd'a"tesci
e 2 . Jove]
A0 0 s s s aassa S RATEIE R A

No estoy
seguro
acerca da las
fuentes de
ayuda
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ﬁ Analisis del Modo y Efecto de la Falla es también c@

herramienta de EMBUDQO para enfocar el esfuerzo de
estudio en aquellas variables que son criticas para el

proceso actual.
Puede ser usada tanto en la fase de Medicion, o de

Analisis como en la fase de Mejora

Es en si, una aproximacion estructurada para identificar,
estimar, priarizar y evaluar el riesgo. Esto es, ayuda para
identificar las maneras_en_que un productc o proceso
pueden fallar y da entrada para la eliminacién o reduccién
del riesgo en relacion a esas fallas para proteqey
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—
WEPretiacionlGenera A [FormatoldelJAMER Ja'?h &

MEDICION { ANALISIS MEJORA
i N B0 IS A==T1 .. -
© Modo Potencal de Efecto Potencal de - & usas i N Controles “loln Actiones
Falla Falla . Potencies ~: X Aﬂ_"aB 15| Recomendadas
% -~ & - - - - Y fo

. 3 : cL T T

- -|' | € tan mal? I Que tan dificil
udl es el Como podemos —  dp detectar?
I efecto

en las salidas?

Que puede salir
mal con el paso del
proceso?

les son
las causas?

{ Qué puede
hacerse?

Qué tan
seguido?

-

T R

I ey

Generar y validar mejoras arreglando las variables de entrada para alcanzar
la salida optima

BESSEDEMEIOR

Determinar Y = f(x...)

Preguntas a ser respondidas

Quién se ve afectado por el cambio? Como se ven afectados? Que comportamientos
necesltaran cambiarse?

Qué criterio usaste para evaluar sofuciones potenciales 7 Que actividades han sido
consideradas para manejar los aspectos cufturales def camblo ?

| Que ha sido hecho/sera hecho para mejorar?

Que cambios necesitan ser hechos para entrenar, medir, monitorear

etc. para sostener el cambio?

Dénde fue validada la soluclon ?

Dénde la solucion serd implementada? Cual es el Plan de implementacion ?

Por qué esta solucién fue escogida? Cuales son los problemas potenclales con el plan?
Como a solucién se relaciona con la causa raiz?,

__Comol fue el pilotaje conducido para asegurar la solucién optima encontrada?]
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‘CONTROLAR

ENTRENAMIENTO PARA
GREEN BELT

UNAM

@‘ L '.'-‘.{:'-=~::=l-='::‘-’r’.,-'-‘-).42¢!'}2.21))) s

Plan de control
Grificas de control
Sostener la mejora

3
N =)
~IRIEIL £

2 8 a n

CONTENIDO

gl
INTRODUCCION
1.1.1. Repaso g

I de la metodotogla.

1.2.1, Definicién del plan de control.
1.2.2. Importancia de! plan de control,
\1.2.3. Partes del plan de control.

EE g

~ CONTROLAR

W

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS \
1.4.1. Causas de la varlaclén.

1.4.2. Estados de un proceso.

1.4.3. Introduccién a las grificas de control.
1.4.4, Criterios de identificacién para

puntos fuera de control.

1.4.5. Criterios de ldentificacién para

patrones fuera de control,

1.4.6. Errores en el uso de grdicas de

control.

INSTITUCIONALIZAR LA MEJORA E
IMPLEMENTACION BAJO UN CONTROL

1.3.1. Actualizaclén del proceso.
1.3.2. Actualizaclén de la docurnentacion
del procesc.

QJ. Seleccién de grificas de control. /

GRAFICOS PARA DATOS VARIABLES
1.5.1. Grédficas de Medias y Rangos.
1.5.2. Gréficas de Medias y desviaciones

estindar.
1.5.3. Grificas de medias individuales.

A,

00500 pp s

@
o
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CONTROIAR

CONTENIDO

GRAFICOS PARA DATOS POR ATRIBUTOS OSTENER LAS GANANCIAS

1.6.1. Graficas P y nP 1.8.1. Entrega de la estafeta.

1.6.2. Grificasc 1.8.2. Mostrar las ganancias.

1.6.3. Graficas u 1.8.3. Comunicar el éxito.

vy

ERRAMIENTAS AUXILIARES PARA EL )
CONTROL DE PROCEOS SUMARIO DE LA FASE
1.7.1.1as5's. 1.9.1, Uistado de puntos a recordar.
1.7.2. Poka yoke. 1.9.2. Ejercicio integrador.
1.7.3. Estandarizaci6n de! trabajo. Y. 1.9.3, Evzluacién

P

o Rl EJE&‘TL@

P
[J‘ﬁ{) @@“

L

e
..... 7 =
,‘Z.'.'.'l-'.{ 1.1. Introduccién ] b-‘% ,J

nnnn

[llREnasoeeneralfdellalmetodoloziall)

—

.....

' iz IR caUasn relz
i s ks variacitn, variables
"ok Al X i

+

w
L
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l"..

or
L

o It o [orocesoduiante e ptovectoll)

/-"/'-;#:-;.-'...

-

=

P

-"":/.’ %g\f\ 7L
’[ 1.1.1. Repaso general de la metodologia. l L 2 @“

»-"" a
gt (et
{ 1.1.2.. Objetivo de la fase de control. } v

[ e |

Disefar un sistema que mantenga las mejoras logradas para poder hacer
entrega del proyecto a los duefios del proceso y cerrarlo. Es decir se
realizan todas aquellas medidas que tengan como finalidad el mantener el

% estado y el desempeiio alcanzado en la fase de mejora.
b

!

Manterter las ganancias.

% @ [i"revenir gue las problemdticas del estado inicial del proceso reincidan, Cs decir]

impidicndo su olvido.

Difundir y conservar ¢f conocimiento generado para lograr la mejora ]
sostener ¢l desempeno del Proceso. J

T s B S

—

Servir de nueva linea base para mejaoras posteriores.

l_‘
T
o

.‘?‘))
TR, IE
R 00000 s e T BRI IR
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4

" pre
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1.1.3. Niveles de la etapa de control. J

\“:j;‘ F
Shey ]

@ T, =

TR >

b '—':w:'_.-{/ =

. A 2 230 2 praas ~ITETE N 89

Para una efectiva

ejecucion la fase de
control, se debe de
actuar en 4 niveles:

Estandarizacién del Proceso.

( )
( Pocumentacion. ]
[ Monitoreo. )
| J

Cierre y difusion del proyecto

s T8 ﬁ,
.'"""'/ {',fi'.‘! can

1.1.3. Niveles de la etapa de control. ]

lEEEnaaTizatichlde [Rrocesoll)

Se establecen las acciones y se definen los cambios que se
aplicardn a los sistemas y estructuras que forman parte del
proceso, dependiendo lo menos posible de controles manuales y
vigilancias sobre el desempefio usando dispositives a prueba de
errores o tecnologias de bajo costo.

AP

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE

UNAM
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7 TE B
U 1.3. Niveles de la etapa de control. ] G@Q St

Actualizacion y/o elaboracién de los documentos que guien y
encaucen el apego a2 los Procedimientos Normalizados de
Operacion PNOQ’s. Esta estandarizacidon contempla la elaboracion
de toda el material requerido para la difusién y capacitacién de
tos involucrados en los procesos afectados.

o -

1
i

.t"

R ora g
[1 1.3. Niveles de la etapa de control. ] [ﬁ@

Se establecen las necesidades de monitoreo y la aplicacion de las
metodologias adecuadas para ello. La finalidad es generar la
evidencia de gue el nivel de las mejoras se mantiene. El monitoreo se
debe tlevar a cabo en las entradas criticas del proceso y las salidas del
mismo que se determinaron en las fases previas del proyecto.

.:"-":.'":-"')/J/ = 5 l ‘
: -,"‘-:“..‘.‘m et 2L S S TR ) - Iy ﬁ
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o’ a5

e 8’-\0
. e

{1 1

3. Niveles de la etapa de control. ]

Evidenciar los logros y el aprendizaje logrado con ef desarrollo del
proyecto a lo largo de la organizacion y transferir las nuevas
condiciones del proceso a sus duefios guiandalos, involucrindolos
y comprometiéndolos en el sostenimiento de la mejora.

=) :;
A, = . !
iEnTEe _

-3 -.-:-‘.-::3.-:;’:?*-’:»’./.-4?//))))), P ARSI 'a

S

\desempeﬁo bajo expectativay

Es la herramienta mediante Ih
cual se define y detallan las
formas en las que se
mantendrin las entradas (x's)
y las salidas (Y's) del proceso
bajo control. Mantiene el
proceso monitoreado y su

= :':]-l
el ]
)
e _
% -':‘-‘-'.::::":WJJ)))JJ, Aaa (AR IS PN E
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!

'.rl"" AP
R {“‘ég?)
4 (e !ﬁf "%35‘

'fff:_[ 1.2. EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA |

l".
et

/La metodologia Seis Sigma hace énfasD
en la fase de control ya que de manera
general los procesos tienen un
comportamiento complejo_y_fragil, lo
cual hace que las mejoras pierdan su
efectividad si se dejan sin un soporte

\robu sto. /

&
.2. EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA ] (X AERGEN

R \ resta es asegurar que se sigan, / {-1

0[ Ascgura que los problemas permancceran resucitos J

e[ Proveera informacién adicional para mejoras posteriores al proceso ]

Q Abarca métodos cuantitativos, planes de docuomentacién y otras
estrategias que administren ¢l desempeno de! proceso.

/EI plan de control es un elemento que propicia la retencion dh
conocimiento adquirido del proceso y mantiene en un alto grado de
seguridad que la mejora alcanzada en el proceso se sostendra. Esto
adquiere mas importancia dentro de la dindmica del ¢iclo DMAIC ya
que dentro de él, se identificaron las variables criticas involucradas
y los parametros Optimos, es decir, las entradas necesarias y las
condiciones especificas para lograr un resultado deseado. Lo que

I

A
\
D
7
S
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[ 1.2. EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA | :%Q @
— - v g

Gseguir la metodologia Six Sigma se han resaltado dreas \y
\ pasos criticos del proceso (en los Mapas de Valor y en el AMEF)
y también se han encontrado entradas o variables criticas
{encontradas en los DOE) que deben ser controladas. Llegado a
este momento las salidas se tienen que monitorear_y ver el
grado de control que se ha alcanzado en el proceso una vez -

e )\ implementadas las mejoras. / 1;]

T
:53'53}?-):"14?'.”@/))))), taaaa B B R

g .

i (*-éigq 7
«{ 1.2, EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA | G

[ PLAN DE CONTROL J

Controi del proceso

Monitorco det proceso

J

Permite una visibilidad dc los
\ resultados de todas las salidas
\ criticas del proceso( Y's) aguas
\ abajo (down strcam) para su
revisién y la toma de las acciones

\ gue sc requieran.

j]9[

Crea ciclos de retroalimentacién
sobre las cntradas {x's) dcl
proceso gue ascguren que cl
proceso alcance un estado de
control inherente y automatico a un
nivel tal que el cambio de personal
o hasta de cguipos dec proceso
tengan un impacto minimo cn los

resultados.
:‘:._::_:: S \ v {-_‘
1in .’5=§§“%-’r’w)))),,. —ann Rt A2
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1.2.3. Partes del plan de control ]

| Cimlddpresse |

[ pLan oE controL |
[

e[ Mcnitoreo del proceso J

Controi del proceso

SaWds Clove | Roquerkoent | CIQMedida | Tendeniadel | Relacdcon | Duchod | ADhdades | Conwenlandt
aasp st ndel CTQ § valor desempena ol proceso de entjora
procesos (Nombee)

iNomboes)

E

N RATRIE N A

e

i 1.2.3. Partes del plan de control ]

@lonitoreotde [erocesoll)

[ pLaN OF conTROL |

1:

Control del proceso ]

|
|

Monitoreo del proceso

=] FotedeT oTve S T R eeTeats o | Deempens | Hias ie Y TemaRe e Ta | Frrcammea T Ty
rrrrrr Potesa cantoalat entrada(as) | esprabicacion Hedida v control muealta ascimbn
NNNNNN 3 trumaray werner

woporte)

\S

et

[ N

T

TR , =
RIS e 2 ST A RTER R 5
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::::‘[ 1.3. INSTITUCIONALIZAR LA MEJORA E IMPLEMENTACION BAJO UN CONTROL

H
]

N
\

N

\%D [ Hace visible los cambios

\:\\. para evidenciar los beneficios
\ -

-
@ Ayuda a visualizar otras

NG

_‘:I:-:-‘:\ﬁ:_;opoﬂumdades de mejora ) 3

o> :
: -_—::::'-%-’-—.’/)JJ))))) 2aaaa 3 IRTE R

s lzaciontdelfprocesolil|

Una vez realizados tos cambios al proceso, es necesario plasmar los
cambios en la actualizacion del flujo del proceso o en el nuevo mapa
de valor (Value Stream Map)

L S

Familiariza a los no involucrados

r ™

Sirve como herramicnta de
|_Capacitacién }

it g

,....[ 1.3. INSTITUCIONALIZAR LA MEJORA E IMPLEMENTACICN BAJO UN CONTROL ]f\@

En la fase de control se requiere !a actualizacion del AMEF ya que se ha
modificado el proceso y es necesario monitorear frecuencias de ocurrencia
y reevaluar los niveles de deteccion, lo gue conlleva al recdlculo del RPN
{Namero de Prioridad de Riesgo). Con lo anterior ciertos riesgos ahora
saran menores mientras que otros modificaran su importancia.

@ [ Refleja la historia de las aclividadesj
2}

Dcja a responsables de los nuevos
puntos criticos
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RUGIGraficoldelControlnostdiralcuando)
hayiquelraspaun]
ipanltostadoPPMiporlguelselhalquemado)]

MW¥iperolesimaslimportante]utilizariol
inaralAPRENDERYalnolquemarlo! g

[DribonaldfiSWheeled

()
RS2
AT :5::3‘#'::’%))))) 223

Limite Superior de Control = LSC o UCL

Limite Inferior de Control = LIC o LCL

Limite Superior de Especificacién = LSC o USL
Limite Inferior de Especificacién = LIE o LSL

JEONIROIADS
CASOR

Cumple

CASOR

—

R,
SN
@ B 1'-“.‘-*%*’(‘.’/#})))}) S s .
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ot D, P
4 o2
: O 6@ .
i 1.4.3. Introduccioén a las graficas de control ] 4
o

LRNESTABIE b LR AR AEE S

i

&
4 @

\

-
=
A I -
T2 =
: l ‘-'-".'-'-'::=3':f:"‘=)=':‘):’-)ff‘."—).-’..)))))); PN ARSI EM ]S ‘R"i ﬁ

'..f aprigre
( A0
L1.4.3. Introduccién a las graficas de control ] K4 @
y

v

VentajasidelcontrolaunipLOcesol

Particndo de¢ un praceso estable, se pucde empezar a trabajar en reducir la diferencia entre
le que nuestre proceso entrega y lo que el clienle espera, mejorando el desempefio de
nuestro proceso haciendo que el valor promedio de las mediciones que de €l se toman esten
cada vez mas cerca del valor nominal y redugiendao la magnitud de ta variacidn entre estas
mismas mediciones Este tipo de medidas son parte de un proceso de mejora continua {sin
fin) que no debe limitarae a ponerse an accien cuando empiezan a surgiz elementos fuers de
especificacion {Iinclusive cuando se cantidad se esfime como minima ¢ cerej; ya gue salo
hajo esla dindmica de mejora s logra toner:

77

-
\\o Comportamicntos rmis predecibles del proceso
\ (costos y niveles de calidad mas certeros) )
N .
\ 9 Incrementos en |a productividad
\ {mejores rendimicntos) J
N
e Expectativas favorables hacia los productos o
servicins por parle de chente J
“-.;«:-':,o‘ Mayor cerlidumbre de los eleclos de cualquier =]
".'.:.' medificacion que se aplique al procesc ) ]
SRR
e e A E
: 2 000000400, aa 2 EIMETE IR
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AT A

1 @ [Diagramas de flujo

)

@% % LN
ﬁ.—.—

|
B G @ [ Diagramas de causa efecto

. @ [Histograma

_FI__ED]::_ @ (Liuvia de ideas

]
)
)
J
)
J

e,
— @ [Diagramas de dispersion
Exsmruar reiooes | derdSCy oot
¥ gg;o ooo v
3%%‘%%0 1@ [Gréficas de tendencia i
— I =
@ [Gréﬁcas de control
s e
‘,'!:"‘.\'\h“:‘_., J o ——— i E“‘
ANz =z | z
2 Lk -
ey et . =
@ Alv'-.':'-':.::‘—“f‘%_)jj Pr o | TR RN @

L2

[Graficasidelcontrollcomolherramiental)

P
e N
‘.e,,f‘.@(f.;' G2

(s

—r

captura la variacién natural
del proceso original

-

=

SRATEE R

I
A

£
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............. 7

{ 1.4.3. Introduccién a las gréaficas de control ]

x)
-
------
.

------

et G raticastaelcontrollcomolherramiental)

[ 1 4 3. Introduccién a las graficas de control ]

..... 1 dksﬂ |

___________________________ L S 3 N,
\ o |
N 9 9 ﬁ ,’\ Q 3a
% /Ll !‘.\ i S : RE 59.72% delos alores
\ ; ,1\ I‘\G\.‘IE l E > ~ estos limites I
s§ a L[l
\ \* J \! X \ o

L i @ X

§| ______ AT B S S e e m !
1___ = |

Yz,
0 s TN B

e

o
(ay .
1,@{ Q-aﬂ
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e

|"’ v 4
wis] 2, Z
.4.3. Introduccién a las graficas de control ] (E} ﬁ

nnnn
||||
....

.....
....

----

Posibles condiciones del proceso |

"7 'Resolucién de
problemas
ldentificaclén del problema
Diagnéstico de causa

"x‘ Solucién de causa H
‘.l. » . ;-,1
Syl
[ ) l
SN {1E) g
@ v ;'.’:f{-:ﬁ:‘-%)&’));; 23aaa e EAISTRN

d e .
S

f{;@'ﬂ

FUERA DE CONTROL |

———— 3
A QUE BONITO | [ averequereoumer | | | 4
B e ) =)
Y -.'-:-:-'E:zs?é?'-:-’::-’.ddg.y_))),,, s ~RTE N N A
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@——mo...— CONTROL DE CALIDAD {durante las operaciones) —————u

N

s _ %‘ ]
..-;;;[1.4.3. Introduccion a las graficas de control ] lafda" Gg?
e
gon G Taticasldelcontiolfcomo]Rerramientally|

Plansacién e .

Mokt ¢4 Calcad

Zona original de control de calidad

b

S—— =
e -

s 1'{'-':5?:':‘)2/":":’:.,!-{:-"‘.)-4).).)))); IRV T RILETR W 2
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prd
nf‘)g
[ 5.4.4. Criterios de identificacién para puntos fuera de control ] fp @
ELE N
- qi}){ 0

(i pm pntstee ket

Adicienalmente los clementes LSC, LIC y promedio del proceso, se adiciunan scis bandas
entre los limites de contral de un ancho de una desviacion estandar a partir del promedio
del proceso. La zona C a una desviacién estandar a cada lado de ia medin, la zona B a dos
desviaciones estandar a cada lado de la media, y la cona A queda comprendida entre la
euna By los limites de control,

LCs : _ LCS
r+ 3¢ 2ana A |
1+26 ZzonaB o
+10 Zona C
M 1]
. -10 Zona C
N , 4 -20 ZonaB .
i e =
\\ L- 35 7ona A J‘
[0 LIC - T T LIC h
e '
TR 00005 s s aaa TR

T
R4

.[ 5.4.4. Criterios de identificacién para puntos fuera de control ]

Y

ittt ot
TIEN

Un grocese da muestras de estar fuere de contiol
estadistica si hay lerturas fuera de los limises de
control

Regla ®@

Un proceso da moestras de edar fueee de condrol
sstadistico st dos de tres lecturas ransecutivas se
encuentran £n 1a 7opa A o mas alla de efla ¢n el
mismo lado respecto a la inea de promedio del
pracesn.

ne
s

/

a2 IO I RIfE T

R §
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e

g

!
l.l"

&

Ml . sl

Un proceso da muestias de estar fuera de conteol
estadistico s1 hay lectiras fuera de los limites de
wonirol,

Regla @

Un proceso da muestras de estat fuera de control
estadistice sk dos de tres lectiiras cansecutivas se
ehcuenlran en la zong A o mds old de ella en el
mismo kado respecto a la finea de promedin del
procuso,

Y, 5
MR 2T S TR v RETE

it
crat ! e

'
a4

.'.-'"{ 5.4.4, Criterios de identificacién para puntos fuera de control J

vyl St
” i

Regla @

Un proceso da muestras de estar fuera de cantrol
estadistico i custro  de cnco legturas
consecullvas se encentran en 1a cona B o mas
alta de elka en el misme lado respecto a la linea

Un proceso da muestras de estar fuera de wontrol
estadistics si ocho o més lecturas consecutivas se
encuentian del mismo lado respecle a la iinea de
mamedio del procese (erto da muestras de
aslmelsia de fa distnbucidn de los datos s decr

de premedio del progeso

..

..-:;.;::EM)))))J P

\un sesznl E_..'
=

—l
D ETE N A
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lhn"u':":?,‘f

[ 5.4.4. Criterios de identificacién para puntos fuera de control ]

[Griteriosparajpuntosyueraidercontro N

Un proceso da muestras de estar {uera de wontrol
estadistico sl ocho o mas lecturas conserutivas
van incrementado su valer o disminuyéndalo
({rorrids ascendente o descendente).

L Ihiae .‘535‘:"':"‘-)'3%2221))), Ak

22T agy

Regla ® A

Un proceso dua muestras de estar fuera de control
estadistico si un nitmero inuswalmente pequeio
de corridas gque astienden y descienden se
presenta (patran dientes de cierra}

.
—
IR m‘mﬁ

v

L]

]

Regla @

Un proceso da muestras de estar fuera de control
estadistico sk trece 0 mas lacturas consecutivas se

Nota

Las sreglas 6 y 7 muestran procesos Inusualmente
“ruldesos” (alta variabliidad) o “silenclosos” {baja

encuentian dentro de la zona € en cualquies varlabilidad).
parcidn, ya sea la inferier o la suparior
3
Tl
= 533;:‘-’£M))))))JJ PP o BT TR
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ey

e
. R &
“[ 5.4.5. Criterios de identificacién para patrones fuera de control. ] : (;:Af?) ,

Perturbaciones periddicas.- Este tipo de causas de la variacion afectan el
proceso de manera intermitente, es decir de manera separada en el
tiempoe y por lo tanto repercute en subgrupos espaciados de las
observaciones con las que se elaboran las graficas de control (variacién
intergrupat).

. Ejemplos:’ x
*Aflojamiento o vibraciones de mecanismos de

sostén.

&

* Rotaciones de personal,

S

- Descuido de los ajustes iniciales entre corridas
{turnos).

* Sobre ajustes de la maguinariz.

?'-.'

"-' 7:"2. + Funcionamiento cadtico o inestable de los i
E{@\s\istemas autormnaticos de control, / f___]
A R i 2 T T T ~ 2T R A

.-v"’ CEER 3
. [ 5.4.5. Criterios de identificacién para patrones fuera de control. ] LA

\ Perturbaciones persistentes.- Este tipo de causas de la variacién
\ afectan el proceso de manera continua, por lo que sus efectos
\ repercuten en todas las observaciones con las que se elaboran las

\ graficas de control {variacién intragrupal).

Ejemplos: J

Variaciones constantes cntre  instrumentos  de
medicidn cuyas resultados son mezclados al final de
del proceso.

» Subcomponentes de diferentes fuentes gue son
mezclados durante el pioceso.

':_:;:{:’?':’:{'!.).-’MJ_)))JJ F W W
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)

Patron @

Patrén de Andmalos.- Son valores noturiamente
diferentes del resto de las meditiones, les que
penerdlmente  se encuentran rebasando
sipnificativamente los limites de control, Los
anfimalos generalmente se atribuyen a errores de
medicidn,

Gatrén @

valores de gran similitud entre ellos

perturbacinones que  actian  de

homogénea,

.

Patrén de Agrupasmiento o Racimo.- Son

conseculives, cuya causa €s un prupo de
Maneta

w g
..,..--{ 5.4.5. Criterios da identificacién para patrones fuera de contro!, ] (-;@ <°'b°}

I

[ 5.4.5. Criterios de identificacion para patrones fuera de control, ]

Cieriognarapationesueraaeycontro

Patron

Patr6n de Mezclas Estable con Varlables
Sistermdticas.- Son allibajos en los valores de
los que [z mayoria sale de los limites de contrcl
gue a diferencia del patrén de ciclos los valores
suben y bajan mdas abruptamente y cop mayor
frecuencia casi de una leclura a otra. Este patron
se& debe o la precencia de dos o mas
distribuciones provenienies de dos o mids
fuenies {lotes de material, linfas de produccidn
© proveedores).

T

Estratiflcacitén.- Se presenta en la forma de
lecturas inusualmente cerca de la finea central
def procesn. Ts causada por ta mercla de dos
distribuciones con medias muy diferentes y
desviaciones estandar similares a errares en la
toma de muestras.

3 ::'-“:{‘-_::"-)4’)-).‘)‘))))))1 28 aaa

-

Tomiad
o
6atr6n @ \
Patrén da  Mezclas  Estable con

—1

ABRIRTE IR

G}‘J" o]
o

)

%
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T

E.A.S. Criterios de identificacion para patrones fuera de control. ]

A o
8 By
o5 @EY)

[ s m s tendecnia )

/Patrc'm @

Patrén de tnestabilidad Simple.- San largas y
errdticas Mucluadiones de los valores bz mayor
parte de elles fuera de los limites de cantrol o
que sus fuentes tienen valores muy camhbiantes muy cerca de ellos. Es atsibuido a wna o mas
de medla y desviacién estdndar en el tiempo o causas especiales que aparecen o desaparecen
por fuentes de subcemponentes del proceso por petiodos relativemente  imporlantes.
cuya aportacidn en cantidad es variabte. tjemplos de las fuentes de dichas causas
especiales lo son lotes especizlmente malos o
buenos de materias primas o subcomponentes,
ajustes esporadicos en los equipos por diferente

L‘
/ Qﬂonal entre ofra:. / lﬂ
=

T2 P 10 20 s s g am s B PTE I

Patrén
Patrén de Mezcias Inestables con
Agrupamlentos o Raclmos.- I's causada par la
presencia de dos o mas distribuciones en las

-

[ 54,5, Criterlos de identificacién para patronss fuera de control. ]

S

\@trén )

Patrén de Interaccién.- Son  sespos
prolongados cuya fuente es la interaccién de
entre dos o mds causas especizles de fa
variacion cuyo efecto individual o sumado no
daria explicacién al patson. También pueden dar
lugar a cambios de nivel temporales.

/Patrc'm ®

Patrén Natural.- Es aguel en el no hay presencia
de puntos fuera de los limites de control,
¢orridas o cualquier olra seifia de no
aleatariedad y tiene la mayor parte de las
lecluras {duy tercios aproximudamenle) denlro
del intervaio camprendidc entre una desviacién
estandar arrita y debajo de la linea central
PRentro de todos fos patrones es el unice que
puede darnos la mayor ceridumbre de
estabilidad; pero tiendr a3 descentrar 2l proceso

?':"'::"{/.,_-')K’J)JJJJJ F N e

de su valor nominal.

/h
n‘:aagrmﬁ’g
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[5.4.5. Criterios de Identificacién para patrones fuera de control. ] ﬁ-fﬁn
¥4 Gy

lCitericsTparalpationesirueraldercontro N

=3
..-.._? - ) - e = = L3E

J/ 1:-—-::-_

Taxpe

Patron @ \

Patrén de Cambio de nivel repentino.-
Invelucra un sibito incremento o decremento
de los valores de las observaciones quedando
muchas de ellas fuera de ios Hmites de contral.
Cabe mencionar gue si lo gue se estd graticando
es la proparcién de los defectivos, rntonres la
disminucicn de los valores indica una mejora
del proceso. Puede deberse a la incorporaciéin
de un operariv no alilicado; el @rnbio de lole,
partida o fuente de un subcomponente y o
modificacion de las condiciones de operacion
RNtre 01ras.

v

6atr6n @ \

Patrén de Cambio de nivel gradual.- involurza
un moderade Incremente o cecremento de los ve'ares
de Jas observatiores quedando murhas de ellas fuera
de los limiles te contrel Aqui séle una parte del
procese e< la gue estd afectando los resultade: de [a
sahda, Entre las causas que [c generan esta la adisin de
mano de ohra, la implementztion de un nuevo
rrocedimiento, la aplicocrdn ce ajustes mencres a fos
enuipos entre otras Cuandao lo que se estd graficando
€5 la proporcidn de los defectas ol cambig de nivel hata
abajo, indica una mejora del proceso En el caso de
estar tmplerrentando un vstema de mejorz cantinus es

de esperarce este patron de gradual dismunurién en fas 1
graficas de defecros. :}

Nav SIS =3t gi

ot
gt

+
a

-

' 1]

. { 5.4.5, Criterios de Identificacl6n para patronss fuera de control. ]

c{éﬂ ey
CHEED

J .

Patrén de Tendencias.- Son cambhios continuas
en ¢l nivel de proceso gue o se alendan y
pueden ser ascendentes o descendentes. [ste
tipo de cambios se presenta por fatiga de los
operarios, un cambic en el herramenial entre
otras causas,

.
4
=
N
.
=
=

[

.

Patrén @

Patron de Ciclos.- Son repeticiones de alibdajos
causadas por periurbaciones en el proceso yue
apareten y desaparecen intermitentemente con
determinada regulanidad. Los ciclos tienen causas
tales como la  entrada vy salida de
operarios, inicios de turno en procesos Jargos.

'%)JJJ)JJ 23ra.

3
=

A RATETE I
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ry {% Q

(. Exceso de ajuste.- Qcurre cuando el usuario de la grafica reacciona a
los cambios en los datos del proceso cuando estos son sélo resultado
de las causas especiales de la variacién; como ajustar el proceso hacia
abajo cuando las Gltimos datos se encuentran por arriba de la media
o viceversa. El criterio a aplicar tiene que ser estadistico v no el que
nos arroja un resultado inmediato de las mediciones que llevamos a
cabo. El exceso de ajuste tiende a aumentar la variacién de la
caracteristica de interés.

* Falta de ajuste.- Ocurre cuando no hay una atencidn adecuada o no
hay acciones oportunas para amortiguar el efecto de la variacién. En
este caso el proceso oscila debido a la presencia de una o mas causas
especiales de la variacion llegan a tener interaccién.

N
BT

e
. :5?'5{%))))))3 Ak 3 na

R fE TN

e GO gy
_,.{ 5.4.7. Seleccion del grifico de control ] (;,@JJ

% ITELE
SIERTITALLS

% Datos

Datos continuos (mediclones).- Son el resultado
de una medicién real de una cataclerisiica tal
coma el tiempa de procesado de una sohcitud de
":’!},\ crédite, la cantidad que papamos mensualmente
2l de IVA, la resistencia a la tension del acero, el

Datos SEIRIGLIIEEY

Par atributos o discretos.- Son el resultade de
usar instrumentos de medicién “pasa/no pasa”, o
de la inspeccion de defectos o problemas
visuales, partes omiiidas, o de decisiones de

sifno, aceptado/rechazado, etc. -
1t

E}dia‘mmm de un tubo, etc,

e

i

T e e
T2 0 0 s s s s rs s
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l"“

_.,&.4.7. Seleccién del gréfico de control ]

L Vihesdbdmsyapgiits |

P

f: '{Q Q Iaq

SUBGRUFOS
RACIONALES

g

)
. kal;fﬂ;f&*La

-
[ 5.4.7. Seleccién del grafico de control ]

e

(s son i Grel Gy s
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..... GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES
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£ 3
: =f 4= AINEE -
§ i Zom B 1(1—235] x—:{—f,,/:] s-%:(ﬂ.-l) x-'.'-::
zom = N
-‘,‘" _ J j ﬁd = 4 :—‘
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2 1880 | 2856 0000 | 3267 | 07070 | 1428 | 0BS3 | 0954 | DDoo | 3267 | 0000 | 3RES | 2660
1023 | 5954 | 13157 | 0000 | 2366 | OB862 | 1603 | o088 | 1388 | ooon | 2574 | ocoo [ 2745 [ 1722
4 Q729 1628 0000 2266 | 09213 | 2058 0880 1078 8600 2262 0 00¢ 2375 1457
[] 0577 | 427 | 0619 | 0000 | 2080 | 00400 | 2326 | osee | 2257 | oooo | 2114 | oooo | 2170 | 1280
[] 0483 | 1287 0030 | 1870 | 09514 | 23534 | oas | 2472 | 0000 | 2004 | o000 | z055 | 1184
T 0419 | 3182 | 0500 | 011b | 3832 | 09504 | 2704 | 0833 | 2645 | 0076 | 1024 | 0078 | 1067 | 1109
[] 0373 | 1000 0185 | 1613 | 60650 | 2847 | 0820 | 2701 | 0136 | 1864 | 01398 | 1001 1054
[ 0337 | ta32 | od1z | o0 | vyer [ ooess | 2970 | osos | 2915 | o9se | seie | 0187 | seso | 1010
14 0308 | 0evs 0284 | 1716 | 09727 | 3078 | over | 3024 | 0223 | 1777 | 0227 | Y808 | 0074
1 0265 | 0927 | 0350 | 0321 | 1670 | oorsa| 3173 | o7a7 | 3121 | 0286 | 1744
12 026 | oBes 0354 | 1646 | 00TI | 3288 | ota | 3207 | o283 | 1717
13 o249 0830 [k ] 1618 | 00704 | 34% 670 | 3285 | 0307 1693
14 0235 | 0617 0408 | 1594 | ope1n | 3437 | o762 | 335 | 0308 | 1672
13 0222 | 0780 0428 | 1572 |oosxs ! 3a72 | 0735 | 347 | o7 | 165
0 0212 | 0783 dach | 1552 | 00835 | 3232 | oT4e | 3482 | 0363 | 4637
17 van | 07w 0466 | 1534 \oosds | 3588 | o074y | 35w | oare | 162
13 0184 0718 4 482 1518 | 00884 | 3640 | 0738 3591 o 1608
1t 0187 | p&os G407 | 1503 [oossk | 3689 | 0733 | 3640 | D403 | 1607
1 10 0180 | 9480 9510 ] 1490 looeés | 3735 | o720 | 3686 | 0415 | 1585
pal 0173 | 0663 0623 | 1477 | ooe7s [ a77e | 0724 | 37% | 0425 | 1575
1466 (00882 | 3810 | 0720 | 377 | 0434 | 1885
1435 | ooas7 | 3858 | 076 | 3mit | o4 | 1857
1445 | ooz | 3805 | 0712 | 3pe7 | 0asy | 1548

1435 O 0862 3931 0700 3883 0 458 1541
et L3 B Y PPN B TETE R =

e

YT T

asos para la const

[Iden!iﬁcar la caracteristica a controlar en base a un AMEF (analisis del modo y efecto de
falla).

Disefar los pardmetros de |a carla (limites de control, tamanio del subgrupo
y frecuencia de muestreo),

-

Validar la habilidad del sistema de medicién por medio de un estudic Repetibilidad &
Reproducibilidad,

Centrar el praceso, correrlo y medir al menos 25 subgrupos de entre 2 y 6 partes cada
uno, correspondicnte a la produceitn del mismo temo o dia

G

Idenlilicar causas asignables o especiales y tomar accitn para prevenir recurrencia.

s

preliminares para corridas futuras,

r

-

0 0600

Continuar ¢l monitereo y Analisis, tomar acciones on causas especiales y recalcular

[ Recalcular los limites de control de ser necesario repetir paso 6. Estabiecer limites
[ limites de control cada 25 subgrupos.

]
+

.\
o
NS

.

Calcular fos limites de control preliminares a 3 Sigma. 1

DUCIR CAUSAS COMUNES DE VARIACION.

200005 500 ~EITEE

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE

UNAM

34



DECDFI

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

[ 5.5.1. Gréficas de Medias y Rangos. ] ‘
GfcasldeMediasylRang ospmRipactel I

Eiemplo @

Llenado de viales.- Un productor a gran escals de productos vitaminicos ha
decidido iniciar un programa de control estadistico en el proceso de llenado de frascos
de complementos alimenticios para ver si dicho proceso estd en control 0 no. Se toman
6 frascos cada & minutos en un lapso de 110 minutos (22 grupos en total} y se registra
su pest en gramos. Los datos se muestran a continuacién:

'Datoy muostrotes | Peso en gramos del vial’ ‘
1_Hora | 4 mvore 1 [ F] 4 [] " s !
_ @20 WFR_ A0 G250, QW 2470,
3250 52140 G190 62100 62200 H1%40
52310 52680 BI260. G240, SKIMD. _R2MO
’ . G140 220 230 G200 K070 52070
Losss 7 6 | ;o sar0 sieso. 620e0 523007 52200,
_ Q%0 BT 220 1600, B1EM0. 52930

$: T B 2120 62410 M0 B24M0 E2000
twes I 0 62510 52000 E2000 52470 BIBI0_ $1740
6210 500, 62000 LIS L2110 67270
SLE R0 812607 BB M0 S1470)
SIT0 5220, 622 BLTO 52120 52120
230 R0 200 5208 (2100 $2010
GI6N 52000 BINO0  GLIRD 610507 81400
SIM0 621%0 521K 62070 622207 81.7W
610 R3S BITIO. SN K209 §2100
B230 f24%, K300 52200 52150 52300,
5180 52070 520 KB 2040 8220,

7

7=~

77

T
— —t—r
ss35's
DR
—t

SRSRAETWRNTa”

by

AR e M BIMO. BING 52130 51720 SIMO 5260 %—1
o "o 510 BI0 R4 BINM BII0 1670
s T | s s s2410 @30 BMIN 520400 ¢
L I T =i
#1148 n s110  Simo 1670 sites’ sror staip = -
H R 5 e e — O B BTE 20)

=

am%’\q

K

s
:
i&
k

B

., 3| Catos musstales Parte R

", [ [N [T YT LCA_ LC8

l.\ wx | [T [ 1] (1]

b il L 2. "s om [ EL] [ 1]

" T LI e ol omd (1
T oMy o [T T LE:

4, ) o058 6245 pexr [IC T

5 W [ ] [F IR L - [ 12 ] [ 1 -3 154

_‘\Jl o L L [ 2] oS o
A wod ony om el ome
Xt we oy pm 8l oo 032
M w N o oM ot cu 117
1% wn oMS b2 10 owm a5
L] wE o o945 M e L1 L]
D T oz weR ol owd
i3 we RIS ey ol oy Llee
LJ ©0wa LE L orag " [

\ ] LT o pm o1 o L
Fa w0 05 oM prad o osT
7 055 025 o oje oo
7 noe * ON5 A, BMO B 1054
n 125 ot gl em 1
L vw ] s e 0T b oy
™ 1114 oy,  panl 0 re LA L.
ﬂ :

k.“Q Tl 1 . i

o L) I

Ol A

L i .

P ]

' Lol Se utilizan las farmulas min y max dentro de cada subgrupe para que L

| obtengamos e rango del mismo.
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

e

Q Félcuh:) del promedio de rangos

it

'
£ ] R atat ¢

7 2 - GP: I
[ [] i ki H

; {Parte R

vl e e
- b

.
!
1

+

.
|

P
|

e R LY
&
g

Se utiliza la férmula promedio dentro de la columna de rango

WJJJ)))J 2 s aua

b
] =
TR &lﬁ

e

Tamaty
. s As | A | A | 8] 8| 6 @ | | D] D} D | B | B
Qbtencion de las TR g e e el eon i teve e o Lawn | pes { Jve |
Yo | Vpw b oot {epm | biew [ydwni [ v Tty [ tom [ v [ Ere [dem [ 4rey [ 2f |
constantes para los frowttesnt oy ] om{Tovm b bt oo {pom | s Ty uer ||
limites de control m;gg_gmmmmm_:mmﬂﬂ_@&\
e wa Tt Tooen eei Theroen by ] ave t e | e Dt ]
d> ¥ da 2 me Ll i Ly oL LA bom [ Lasd Lo boseLom L |
et 7S W R T R A Y R
TR Y BT ghe Liem brenp o ) it e i dome
) Ry . EN1-1 [1 NN BT INT. NN XY WU AN -1
b TERETT] CRE SN INCAT LN RN ENIT]
P Y- ] m Yoy Lo Tovn Lame T3 Tewr Tigm
bac o2 " A, CREL- X W RO BT LI
‘: e T RAT. ] 14&.&_{!—4&!—_&!’_4“._“
- TN ) KRN SRR AR AT
™ ro3 AT BTSN AN LT AR TSR AT Ny
[ e v T NEE NI XL XL RGN
i[1e2%2 IERA T (o Tewn Ty Lans Taiw Tea foun
fot te 3T AN A CRRE R L TR N R LR KN ST
1 ¢ | L1 W RET XN X Eﬂ_lﬂ_‘_llﬁ-.il’
H e 1 bey a1 es Towat aimt Torct Uapet Tome | vhey
F AR S e e te e e e
Zma i(h;.l] -
1 Calculo de fos limites de

control sustituyendo de

Lamas i P

1 i[l-:!l)

3 o
=3=k
e l[l 3"

T RTIY  e A A ISP P 3y s a s

S

Farmulas
L
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT" UNAM
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

5.5.1. Gréificas de Modlas y R . ils
S et R ) G
Graficas de Medias y Rangos X —R parte R
Grafica R
550
A A A /—/\ a8
i WARA /A
o .
AV ERAVW VA \|.
” LY
50
= T 1] 10 11 12 13 14 15 14 17 k] ol 2 -
M 1:-‘
. - ___}:’
RSN e 2P I I T S P A ROETE

<r&'§'n
'[ 5.5.1. Grificas de Medias y Rangos. ] C*,« !
.

“Graficas de Medias y R-angos X—-.R parte R

- - - - - - ]
L w11 1% w ot n n
[ LT}
Al
st ] i
sta d
" :::3::@') . ﬁ
Lo 2.-':‘~‘:5::m).)))1) 283 aa Re ES IS TSI
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DECDFI
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"

wr o
. 7
.,,.-[5.5. Gréficos para datos variables | 0 LAY oray.
o
TR
GGG TdvicdiaslyRane o aRiparte Xl
.5 t
[ Calculo del promedio do cada subgrupeo.
[ < ga e
k. {3 () B NL D 3 T KT
: » 4 + =t + - -
Detos musstroles 'Pogo en gramos del via)
Hevs __mavem } marme 1 ] 1N y___
. e [ L T
G s 2 MM LeT M e KX M4 Aen)
L w0 2 BT EIET S 62uls SN srYM
4 [ T3 L] SNt ner Nt 210 srm 2xd
., WS 4 , BHa  SigB pwr i QM M4
. e L] N LM MET MW g KR R
' 'L T M Bk f10eT 21 RS Y
. oo L] M AT ST SN RIS B M
k: . W L] SIHA MET T E- A1 B -5 S-S U
. e | w M AT ST e M S
T " ] sirs mam simr £2118 K23M 4134
we 1% LER, IR LY 1 Y 1) 21 245 5T
\ i wn 1 . e Nt frey e 2 B
L] 1.1 " . Weme sterr Asee? L AL L ]
b 1w | 18 s SINTT, ErOW 2 TS M
=1 e L3 Toarsm s ST 20187 5776 ER3S4
2 050 W . she sun s 1B 27 &M
23 b2 " s 9 sramz 218 2 2ns
2 1o n LomTe s St 2 LM O
Al D one 0 Str ST L P G R
S nw 'on PosiTe st gl BT YN E3ISA
= 11 1R 7 Yosime sm At AP AFIE I
N ' v ] )
27} P . IR P . . H f
b
I =
o . . "
[ Se utiliza la formula promedio dentro de la fila de cada subgrupo. _}
-~ e, =
-MJJ)))));. Aaa. W AR,

o

,.[ 5.5.1. Graficas de Medias y Rangos.j

JCTEficasldeMediasly[Rangos P RIpar ierdl|

[ Calculo dol promedio do promedins

2

AN

!

_‘\_.L PR R VI T, N W S N AT SR -3

‘
.l
NN\HE . Pt
") ‘3( Detos musawrales Peso en giymos del vial'
" [} s e ] H 3§ ] [}
s ,'Q , orm 1
' . oy )
* 'l w3
4 & ma N
5 K] o [
], om .
kil b T
2 e .
Wi, oun .
W oW -
Wl L A "®
I
W e T
w - -
Ll way 3
wn| | ea "
n nH "
n] , we "
ny e "
E L] =
n we . on : .
£y f s P) ssras sien
n
=t e
ey
e

/m)’)})))) 2B 38 aa

':.[ Se utiliza la formula promedic dentro de la columna de los promedios de los subgrupos ]
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-

[ 5.5.1. Gréficas de Medias y Rangos. ]

Graficas de Medias y Rangos X—R p

- o Célculo de los limites de
Xx confrol  sustituyendo  de
formulas con base en el

N

3
'y
R PSR 2 2 3 3 S T T R

. promedio de promedios y
| g [*=* - el promedic de los
1 r3anyos.
) ZamsB =1
».".‘\‘ ! "

.y Vi
Obtencionde la ethostne| Arf A j A B [ Bu € | foh ] g | D0 ] DD ] D)
L NN o b gt lgremt tan o pery i dwa ) pam 4 wmr Wi EN]

constanics para los I.'l!....:.'!l.. .m...l.ﬂ.m.;..'!'..d!ﬂ. 1.1 .h...""...dﬂf...l.'!....{ﬂ_. 22
limites de control e R e e g e R R R N
[T-NET NUSERET. L. RET W BN AL RN - RSN RN
!_"L...\_-_._,JL;'!‘-.E—,J‘_"_.JB.‘.L"‘_.J!: R L BRI EET- N
T NET NN RET RRTTMIT- YT AN T N T NIRRT TM N s i
I L L M L AL A N TOA NN E RE_E L

N RN B EET NN AT RN R R T I RV W

&, L TE"HNT..) (TR MY TN NG R ETA WY, B KL

CTCNET ] T ARTTEET_ 1N NET EWF NXY NN

tec  [a+3 3 . X YT walt vk Toud b pur Vg Ly yon ] er

% [T WAL P NET NET " INTAXT, BNT-RE IR 1

LT N L] CRET gy Jii | pies ) patt ] po) ] duid

o LU LR L L. LA 1L LR,

5 - yue b pim g f v (peayi Jim | yprog £ pen | pwr | veow

- 7] EX RN ITNET VT MW BTN T WA N

b [z=n Yol m__ [ fym o i iom Loy arm Lyrw £pem oo 1t

n L L NNTTY A ;rer lesin i ] BP EATH [Aal) L LMY

1 n FTINNI LR REL TRTCRNT, REY, A TN KL

‘I R, T ENT Mo NEE NIT TAST: WETIRET S8 AT T ]

— ' | M N e L T

“ ..] L2 L EC MAEL BT RNCCT LWL ACT K X

g‘.

3
=
A

o RTE TN

I
.[ 5.5.1. Gréficas de Madias y Rangos. ]

e

52700

52 500

=
o
y

52 473

52.354

52300 \l \

52235

52118

52.100 —v .\/r\

romede f2 b mwsin

AN

51997

om \L\/

--—"""_-
|t

a /| s1e77

51700

51500

SRS W A AR VAan iy e

Mutitia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22

-

IR RS e I T T T R

g
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ZZ

s

1 5.5.1. Graficas de Medias y Rangos. ]

TE
[@”@

G Ericesde]vieaissyRang oS RIpa X il

GraficaX

L2R 1]
} 21
218

arms

newr

00

5758
116

51508 -
12 Y45 T S FE N NN UBNT U N
L)

puntos fuera de los limites de contro! por lo que es necesano iealizar una}

7

’c]
123 (RIT Rv| B0

]

(5.5.2. Graficas de Medias y desviaclones estandar. ]

T

[ ixitsy o faiuss ety R=0pr@s )
Ejemplo“

Pelicula pléstica.- Una pelicula du plastice y aluminio s fabricada mediante un
proceso on of que of |3 variable eritica o medir es ¢f espesor. El espesor en micrémetros
es moniloreado por 10 sensores que toman una medicion cada media hora, Dolorminar
si existen patrones que indiguen un estado fuera de control. Los datos se presentan a
comtinuacion.

Datos muestrales l

iEspesor en micrometros de cada sensor

 Hora | suirps / merils 1 1 2 + 3 4 t 2 I L] L ¥ 1 L] ,__ 10
T 0830 | 1 2080 2200 2130 1,940 2300 2150 2070 2020, 2220 2580
0000 2 210 2020 2150 1840 2300 2000 1040, 21200 2150 2300,
. s | 3 2300 20 2200 220 2060 1es0 2100, 200, 2370 1640
" 1000 4 2010, 2100 21500 1970 2350 21200 2100, 1000 2040 2080
| 1030 5 2080 2120 1880 PO 27000 Peen 260 20, 200 20
100 [ Zuab P2 2980 270 W0 220 715 20N 2000 2360
nm T 2070 2050, VW0 200, 2060 202 | 2020 2140 2070 _ 7000,
5200 ¢ 20000 2310, 2120 21807 2150 270, SO00 208 T 2000 2260
L 213 10l amtT | 2040]  @W0] 2] | 29507 2000 (2300, 2140
o _ 2R 2, 20 27 140 20/ R0 270 710 210
v 2740, 230 2400, 220, 210, 210 2080 2020 2040 7180
12 20 1910 1960 2040 1030 2080, 2290,
13 W 20 20 20 220 2000 7080
1 2080 1920 2340 22000 2020, 2040 1940
"% 2080 20 2180 21200 200 2000 2080
6 S/ 200 213 2070 1930 2170 M0
17 | 210 2300, ’ _rwo,
L 1680 2300
% ? o8t} 2120
70 70 Fosn
e e A
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rd

[ S.i.z. i‘iréﬂcas de Medias y desviaciones estandar. ] [—:5‘%:} .“
[ Gt o M v lanihsiines ety N=SEEResS |

o { Calculo de la desviacion estandar de cada subgrupo. J

re—
- o R R

) AN A N TODRCAN TSR Y S A NS N A DA L B T I i 1 i
; { -, 4 i . + - + - q 4 q
1| -Datos musstales Espasor #n rmknmﬂml do coda sensor | 1 .
LR R ey I ] 1 PR T ] -
L] T 718 1% 33
HEE 13
¥ “n ¥ NE R M
s lowm NS _ow eml kesd
v ] wx K nE” ek ewml 1w
) ST S s e oA stag
ey T T o’ e .
¥-11 I | owe _om|  awy
i Lot oH T 3
u 5] (3 Y "
1 1 e s 3=
] Q b AW [Xir
Rl -] - LB L] v il
o u oz i 15
" ] cW: e (L
» (-1 ez e 41
b o "oem [
K. P "z :: [

we H " w2 L

';}l_"' — (T oy (3
. ‘ 'Y ] )
2| P B S IS B NS S Y

Sc utibza la formula desvest dentro de cada subgrupe para caleular fa desviacion
estAndar de cada uno de ellos

/m))))_)))) *aaaa

-
_[ 5.5.2, Gréficas de Medias y desviaciones estandar, ]

T

| @éiEschMaisydidins ety B-8pns |

N

3 . & b7 )

st X, -
oM f 1 L VNI L JU] R TO e e Wk T U v woy r ]y [T T
T s ] . N ) . —
|

s
NS
- -

o

\
A . ;
3
.4 3] Datos muestrales] _ Espesor an micrimenros de cads senaer '
N 1 1 A § T W
'.‘\5 ‘ [-] ) 3 1 240 ey 2 W) 2F 1% 2 1M
,\‘ . o 2 23 I WD 1M 2 1 W T 1N I
" .7 aR ] 2M0 M IMD OIEE 2MOVIHE 2w It 3 1een
\l s | 1 INE 212 750 19% 218D NG 2MO 1M 1M 1w
] wn . § 1M 11 1m0 M ozpy ) X 1 1M
\w e s 1 12 1 w1
Hil { Hy [ t nn s It N o [1: O T ] ]
v} ! e ] T 0 ae | oan  sest oo
ol {aml 0 |2 1w 2m 1% aue loan  aer ew
Wl om o |t 1wel e e I T T
ul™ ox T n_ ] am e 16 i Taan” e e
il Tue T e T i e reTime Teen el e
1 i NH' 1] 2n 0 2N 1@ 22¢ , BNl L1t -
1) + e L] 3 1w 1 109 roh :Iﬂ]i o7 deo
Bl un ! ] LT AT I ] -] 10 2 BO: 0¥ aen
al*wa: w | imoiwow 19 dm , om oo em
piooae ] ot | am_rwe 2w tme i im 10, 2w L Een  oer oem
Bl T e D e i TanT T ae ane” 2eo_ 2\ 2w 2xe o eosr "sw
BT rm T e T zew Tl 2o 2ow 1wd 2t 2\ 220 3. T 0oa_ eesr ety
\3‘ um b ] 7726 zoss 1w Zemy 21T 2200 tash 21N YW tm T 2wt Taen on?  peEs
4 N { [l " ' ' ' P v B 1 s
o t e | SN S Y ' Voo H ! E 812 2
S

Vs Se uliliza ta férmula promedic dentro de la columna de las desviaciones eslandaies de ‘ﬂ
los subgrupos
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wd

" [ 5.5.2. Graficas de Medias y desviaciones estandar. ]

o
i
'

Gréfial; de Medias ¥ desvnacmn

e ey

es _iasténdar1 ‘X' - S“parte- 5

férmulas

contred sustiluyendo de

! ° ey
o el afm|ajofnlelalaleajolo]|]ole
et Obtencion de las " ._.'. o L I_.J.....;l_'._' -" ._'J_'éu_‘“-——_
.v constantes para los Sur Fups { Lt swe ive Tover [ vom {ome [ vae §pwee L koo {dome {ave | urm ]
ik oy ey e T {owrnn Tyt o 1ot et 30 1 sy i gn [Tt
limites de control AR R TR L R T N T VTR T T
. T RIS AN KN T R AN T X N N R AT
E TSR AT . R W T T TS W RN KK MR
* o g
3k B: yBs T TR T T N TR T TR T T T T
3 N Y — YIS K AR R X L AR RN KRN T N RN K 20
8 LA RET AT ARSI N ICA R TN TN N
s T em dme [vem Ty trntorn | oo Com | ory
" 18 i a2 ] e (i Topm o Fare oae T as} tges
A d [3ec sos L imn e o apm [ om}oen
" (1 WNT.] [T- RET-NET - NET A NN RN NT 7Y
'y [ TN RT A NIV N R N R T,
. § RN e e s
. FENCRILRET RATE
§ [t i- i, - CTIRTC) (T AET WET I RN RN NN AT
el —n—laalie i fom e am Tom as Lo oo
i n FETH R wri | tam fdseg ) v [ongl g ";uml' -h'gl_ga
- TR ET e T A e e Tha e T o
\ Zmsc ;'%;"._1) TR R TS (MM AT T TN AT ML I T
Q Calculo de los limites de
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[5.7. HERRAMIENTAS AUXILIARES PARA EL CONTROL DE PROCEOS ] f-\_, q 3
Pt (an)

(HERRAMIENTAS AUXILIARES PARA EL\
CONTROL DE PROCEOS

5.7.1.Las5’s.
5.7.2. Poka yoke.
\5.7.3. Estandarizacion del trabajo. )

-

g
. N >
Y
2 R st sy e - S TLTE o]

7 y
F
g am3enEeBSe )

"""
"""

"""

) /Las 5 S’s son una metodologia sistematica para\
,_\ organizar y estandarizar el area de trabajo.
§ Promoviendo la seguridad, mejorando el flujo de
1‘& trabajo y la calidad de los productos ademas de
Kreducir los inventarios. Y,

) Fere ‘
BT et )
RS e T R4 pm;ﬂ@
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(e

. . . N
Para mejora el flujo de trabajo
Cuando se realiza un trabajo, la ubicaciton de los materiales y herramiemas o
conecida par odos y ¢std disponible, §,

Para mejorar la calidad de los productos y servicios,
Se evilan tiesgos de mezclas de materiales.

’l
.l
Incrementan la productividad al eliminar bisguedas y movimicntos innecesirrios, ]

—
\

.:\ Para evitar accidentes )
\ Derivadas de areas de traba{o desorpanizadas con utensilios amontenados gque
obstruyen el paso y la visibilidad. y

Libera pspacic al eliminar objotos que no intervicnen on las actividades produclivas
cotidianas.

(@)

cfeclivo contiol en sus Areas de trahajo
- Se crea una cultura de trabajo

- Sdle lo que se nocesifa, cuando se necuesita, en la cantidad que se necesila y se
manliene siempre en esas condicionns

S
@

.— Se definen las cantidades necesarias de matenal y se ubican adecuadamenle.

'
.;;‘:‘3.‘7.‘@ ] Para reducir inventarios.

Para crear conciencia en las personas sobre la forma en que deben desariollar un J
™~

[ CiesbonicsdbEsss )

ISO 9060: 2000, CFR - 820, cGMP's.
Todas las auditorias verifican el estado
de orden y limpieza de dreas de
manufactura.

[Mantiene las cendiciones requeridas por la

7

e

Son los pasos de preparacion para
cambio rapido de medida y para
implementar fabrica visual.

@ Porque es la base de todas las herramientas
de mejora continua.
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| GowesbenadidtschEs8s |

.....

ﬁetectar necesidades

» Mejorar la velocidad de respuesta

* Eliminar inventarios

» Mejorar habitos

« Eliminar distracciones

= Aumentar |a seguridad e higiene

* Mejorar el control

* Mejorar la imagen

= Crear un lugar de trabajo agradable
« Evidenciar {as condiciones anormales
* Detectar fallas

wrevenir y hacer evidentes los errorey

o2
”..d)
RS oY)

/

TN %
[Gtraslrazonesiparalaplicarlaside]lasloi I, %Q

Porque los sistemas no funcionan solos,
los sistemas funcionan con la gente; la
gente y su disciplina hace que los sistemas

.

Porque las § §'s no son una metodologia
mas, son parte del dia a dia, es una filosotia

‘& de trabajo que se puede aplicar 2 la vida
cotidiana.

2
@ Porque fomenta y aprovecha tu talento y el
del tu equipo de trabajo al aplicar esta

metodologia. Porque estas actividades ya
""‘-\ las realizas en tu casa, ahora las puedes -~
e trasladar a tu lugar de trabajo.

KX
K1
St

Ty
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[

5's, ticne su origen en cinco palabras japonesas gue empiczan con la letra “8”, ]

ﬁ:\\ Japonés Espafiol Dirigido a:

N [ sam S |

% : — (Objetos)

§ @ trabajo

% i L

\ Seikets ) E Las
personas

N | Shisuls 8

et =
o B TR E iR

lDefinicionestdellasisis i

) f-
h axQ
ij -

# 2/

L|E

S

i
& l .
N Actividades | Condiciones
N | ]
! Implementar '| Mantener ||| Mejorar
| |

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE

UNAM

75



DECDFI

DIPLOMADQ "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

g

N .
% [Piense c¢n una rutina regular que podria crear parg deshacerse de

@

rd a

(Fommiradtp ) |

Piense en un elemento que podria retirarse.

oy

Piense en un elemento que podria recolocarse para utilizarlo mas
eficientemente.

-

Piense en un area que podria beneficiarse con la limpieza.

/

elementos innecesarios, recolocar o limpiar elementos de su lugar
de trabajo. y

-
Piense en algunas condiciones que podria crear que facilitaran la
realizacion de esta rutina.

7

g
s . .E:i..,‘ﬁ
A t‘f.{) o]
-t '_‘_"’f{'-.’{é?.{.{‘,{)))_;;;;. t e TR ETRIRY

[ (es8% - Sdlediomer |

@ [Separar lo que es atil y necesario de lo que no lo es]

g A
@ S$olo lo que se necesita, en la cantidad gque se

\necesita, y solo cuando se necesita )

Seleccionan

e ™
Distinguir entre io necesario y lo innecesario, y
kdeshacerse de lo que no se necesita )

¥ :--%&))))))J A8 aa \_r;':‘] B AN

SUSINRTY
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Mover ' Decidir su uso

Utltidad 1 { No ests en buen estado.
¢+ Esta en buen estado? E— Tirelo
¢Es uti? :

’I * No es itil para lo que lo
necesito,

). + NO €5 necasano.

£éNo es necesario?

J Frecuencia ' * No s& usa frecuentemente

¢No se usa R e

frecuentemente? i s
+S6lo se usa algunas =
veces al mas? f

; Ca;mdéd _ _'_h » La cantidad es excesiva
il.a cantidad es

' ‘
rosln excesiva?

R -.:- -./
% ':'::fﬁ‘)m./))))))., s

na
A 87 10

K&

Altermativas
* Dasachar

* Vender

= Devolver

* Prestar

» Distribuir

« Area de tarjetas

rojas

Seleccionar - Beneficios-

o [Abrir espacio.

Eliminar desperdicios.

Reducir inventarios.

Mejor distribucion de recursos

)
[ )
[Descartar articulos obsoletos. ]
[ )
[ )

et
{m‘)))))). P

513 LL@

=
e
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OTPD 1 o
WD

e e S S

Las 5's - Organizar

o [Un iugar para cada cosa y cada cosa en su lugar ]

a Una vez que todo esta organizado, sélo debe
permanecer lo necesario .

e Colocar los elementos con una ubicacion vy
disposicion de modo que todo esté listo para que
cualguiera lo pueda usar en el momento que lo
hecesite

=

5
2 200000 s s, TN

o,

sy -,

. Elementos: \
< I Rd) s\ 8m
SRR .cchivos,.- | 8 4 S8

e = c T i |
o8 | %3 ‘;.gﬁape'es’ s % [~ g
ey ! ol v/ mesas, ®—_ 3 a

T2, Y e . sw ! ¢

S ol 2 materiales; -.. E ) o8
s . ! Cuw
o . . herramlenta, = 5683

.~

iy

S :’ﬁ'?.ff-:x-.’?—!//)))u“ PRI IR RN E
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I am
A7

WG OrzanizargyBencticiosil)

LA

0 [ Eliminar tiempo de bdsqueda.

e Prevenir desabasto.

Minimizar errores.

)
[ J
[Mejorar seguridad. ]
[ ]
[ ]

Velocidad de respuesta

A

)
ik """:-:;{{MJJJJJ PPN

n

ol

Qb QY

O RUIRIE IR

_LesBs - Upfer |

@ [ Limpiar es inspeccionar

@

-
Un area de trabajo impecable no es |z que

mas se limpia sino la que menos se ensucia )
\

~

lugar de trabajo mas limpio; limpieza come

~
@ (Eliminar la basura, mugre y suciedad para un

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE

& kforma de inspeccion )
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s
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o 7 (ﬁgﬂ

" iesFo - Uty )

4 N . ™~
: La | deb fund
Establezca) procedimientosadecuados o param:e';il::i?aares:ci::l;dpry? upnar:
A[paralejecutadliallimpieza¥describalellmeétodo) buscar falias y defectos en el
0 equipo.
A floslutensiliosiyllaslpuntosiclavelquelseldeben o = 4
* f La limpieza debe ser profunda
NJllimpiagdelacuerdolalitipoldelsuciedad) para  eliminar suciedad y pars
buscar fallas y defectos en el
\equipo. y
G]Gb[ﬁﬁﬁﬂ@@i)m e rEns_eﬂe al personal que _realizaré\
\ Actividadesly]Responsables: \::e'l',':fr:‘::c“c‘i’sn‘::f’e limpiar y "'""é)
[ mwmmmmm@@e@m@mamj
S, g
T o
':::..-—3)_,3) ]d:,
Vet ,J .
MR %ﬂ))};;;; PP IR TR TR )

_ A &,
|_0esBs - Mnpher- Concits | %{h

° [Evitar accidentes.

e [ Disminuir reparaciones costosas.

e [Tomar acciones correctivas inmediatas ]

° [Un lugar de trabajo impecable
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[ esEs - Gxenckizr

owm. I

il

Crear herramientas para mantener y supervisar !asJ

3 primeras S's

E@{

areas

Reglamentar la administracién visual de todas Ias]

N
§ Estandarizar,

incluso aspectos relativos al

contaminacion

@ Mantener las cosas organizadas, pulcras y Ilmplas
personal

.
=)

~~ialfe

N

...u.-"" (P%g—j A
n R -
| 8880 ) %
JESEnda,
a==ilSeleccionarilie= UnpkEr [—

v Inventarios visuates a . Cédigo de colores. . Programas de limpieza con
través de lineas; . Identificacién de equipos fechas {frecuencia) y
contenedores, lugares con responsable, responsables.
vacios, huellas en el piso, . Método de identificacion . Formatos para registrar la
lineas de trdnsito. adecuado, etiquetas, placas, limpieza.

. Avisos con la frecuencia tasfetas y colgantes. . Avisos que promugvan 1a
para tirar desechos. . Murales para mostrar limpleza, el tipo de zona y

avances, comparativos de el uso de vestimenta
antes y despusés. adecuada o accesorios de
. Programa de pintado seguridad.

perléidico, reetiquetado y

colocacién de avisos
deteriorados
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i &
SISy e StandarizaggBeneticios Il *!-"«w

Se documenta la forma de mantener lo iogrado, a través de
listas de verificacion, procedimientos, registros,
reglamentos y estandares visuales,

Asegurar la fabricacion de productos con calidad
consistente.

Facilidad para mantener el sistema.. ]
Creacion de sistemas auto explicativos ]

//’

T

.:::;
lli

C771 wmveaa
o] v .11
TS NP N - 1
- WEP i o LT

s R ooy

or

[ o556 - Gl

0 Las 5 S’s se convierten en habitos permanentes
para fodos

's ™
Mantener lo logrado = Disciplina + Compromiso;

| A través de 5 minutos para las 5 8's y

s R
Los nuevos asociados y todos los usuarios son
entrenados en el sistema

L J

5
¢ EETE IR

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE 82




DECDFI

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

s S Limiento

,{’3’;:5_%
J oo} @R

_ o l

Habito de usar los e-si:’andar&s\
establecidos.

Respeto hacia los demas

“Empatia” con los compaheros

/La persona comprometida demuesira

persistencia on el fogro de sus fines.

Se puede ser disciplinado y sin embargo
no estar comprometido

Compromiso ¢s enlusiasmo,

Establecer procedimicnios, eslandares
de trabajo entre todos,

Asegurar entendimiento de los
eslandares,

“Aprender hagiendo”

Prodicar con cf (:jcnmy

.

Aplicacion y seguimiento de tareas.
Capacilacion.

Promacidn y motivacion.

Y lagrar el compromiso de lodas las
demas personas del sistema.

Iaslsickcesuimientolill

o
B &
4des) ol

Las 55 s se
vulelven un habito —— Srindoepaaim £S5y |
dlario en el !
trabajo
o""
-
va""‘
- LTI 1313
--____—-—'» - H .___E!: ]
-—""‘_— 1- B 2 =I
Se realizan IS
auditorias
y revisiones
Nuevas contrataclones periédicas del
son entrenadas en sistema

el sistema
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* o
..........

22,
)
ity -‘-:::=3§?*?4?’3////J)))“ ..... R O
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SEPEo

(V 0 ; e
RexfiadescksBs | W @2

=1 N1~

PRO4ED2 1 KEnmes o

como estad trabajando el arca con tan solo un pasco par i mistma
“Administrar con una simple ojeada”

T L R

[Es cuando en un lugar, cualguier persona {Cliente, empleados, staff, etec.) pueden decir

; \e [La Limpieza nunca es un probiema ]

.l

_'-\ Hay un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar. J

)

'\% No hay cosas regadas, sole 1o necesario para llevar a cabo ¢l trabajo. ]

%, e La informacion y los procesos son claramente visibles. ]

\ o [Las areas de alimacenaje son claramente organizadas e identificadas. J
Desperdicio y otros problemas son inmediatamente reconocidos. ]

£

) &

SRR ET RN
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#

Un Poka-Yoke ¢s un métedo que dificulta o hace imposible ¢l producir defectos, No
requiere de asistencia humana,

Un Poka-Yoke &5 un dispositivo o mecanismo gue previene la osurrencia de un ertor o
lo hace ohvio de un vistaro.

errores cometidos debido a procesos imperfectos. Los defectos son el resultado de no
{ener conocimiento de los errores o de la negligencia.

Les defectos son grandes di-satisfactoies de los clientes y ocasionan altos costoes al
productor. Los Poka yokes evitan que estos di-satisfactores lleguen al cliente,

Los Poka yohes son modificaciones de baja tecnologia y bajc costo que tienen
beneficias inmedialos,

=
e - ..T‘
WJJ)‘)})} AR a . UnIERES rh\.‘l g

La habilidad de prevenin errores o5 esencial porque la ¢ausa de los deteclas viene de]
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=

(" cdidensy v bstdapwks ) cﬁ@j@

Selbasalenlellprincipioldelquellosidefectostselpueden]prevenin
altravestdellcontrolldellprocesoldeltallmaneralquelnolpuedal
producigerroresiinolimportandolsilellerrorfeslhecholporunal

Poke Yoke esta basada en el Sistema-Calidad-Cero creada por
Shingeo Shingo, su objetivo es la busqueda de sistemas, procesos
y productos “a-prueba de error”.

-
=i

Tt
:J:S?:E'&%)))J)J Py aases JTHAIRIE R‘Lﬁ

LY

e

sy e e ) W<
EnfoqueldelbeteccionloldelControll/fAlerta)
é A pagalellEquipololAlertalalipersonallcuandolellerrorfocurre®

\ MViantienelel[productolsospechosolentelllugadcuandolelfpaso]
§ dellprocesolestalincompletoy

N

N o Ellprocesolparalcuandollalirregularidadfesidetectada’

N\

\
\% WA |talcapacidadldelalcanzarceroldefectosy

Enfoque de Prevencion

* Emplea métodos que NO PERMITEN que se produzca el Error.

. 100% eliminacién de errores (100% cero defectos).

_Lto
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o
""""

;;;;

Los errores son imevitables 2
Pueden ser detectados en inspeccion
final 6, en el peor caso, por el Cliente.

Los errores puedemn sSer
eliminades : Cualquier error que

pueda ser hecho por una persona
puede ser reducido 6 hasta

eliminado.
P )
h%
;-“‘::::-:lﬂ){a{}
sy 1‘-.::4?5::-?%4))))))) Saaaa CRURIEIRY ﬁ

"
!
||||||
(Ll "
!

| GroxsWs Paixks |

.....

[ Los Errores producen Defectos

=
Poke-Yoke reconoce que la gente hace “errores”, solo

encuentra maneras de evitar que se conviertan en

vy

§ \“defectos”.

'd ™
Poke-Yoke No responsabiliza a la gente de los errores. Solo

S

%‘ _busca la introducién de sistemas para su Prevencién. -

\ Humano
> Defecto
N Maquina _ .
..... s 2
P e
@ A e :E:m.))))))))) 22 a R IR g
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PIEZAS MALAS
DARADAS DIMENSIONES

T

RESULTADOS DE TR S IMPOSIBLE de
PRUEBA A Y
X INCONSISTENTES .- © = ENSAMBLAR
\ e e
\' PIEZAS O
LUBRICANTES MATERIALES
CONTAMINADOS ERRONEOS
NI ALMACEN MALO |
) ST
s '-.:‘.':".:::':'!‘-MJJJJJJJJ Aaaa S R ETEIRY

e S
..... 2 (40

"
.....

~
Juzgar — Separar el producto no conforme del producto

conforme después del proceso.

-~

4 . -
Informativo — Investigar las causas de los defectos o errores y

\% dar retroalimentacién a los responsables para realizar acciones

| <

Y reducir los defectos. )

N
\\ Raiz - Identificar y revisar los factores que provocaron los
errores y no reivsar solamente el error cometido

~

oy

E
'.‘--“% I
DRt _.-)
L :'~‘-.-:=::=Z:{:{fé?-,)—¥eaz))) P S d b2 anan i B T I a;
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&S
| @ -
I B A EB D

Cero
Defectos,
=
?Jd
o BRI R g

S—— TN

“Niveles de accion e mspeccnon

Caando un Defecto

Este a punto A

de ocurrir

cﬂa

Alarmas Las operaciones AIarmas Las operacmnesd
de Prevenciton se detienen cuando Se detienen cuando
se predice el error Correccn(m Se detecta el error

N\

\\ CONTROL
,_:‘:‘\ Aun los Errores
-y """‘“" ., intencionales no
@' ‘:’:g:’;’)e’ yeden ocurrir
\ D
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ALERTA PARO ALERTA

Ocurrio

" Epesiioe

c{@@;ﬁ@@@

CONTROL
Las Partes defectivas
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''''' d qy\gm
i (A€
“ 1. Barrenar
- . En cada 200 - 300 hay
3 “ > Alomilado Hno menos profundo

Soluclont

INGITUPLY e ‘.i'.f'

dae perforacién

e
’
/v 5

Interruptor
R 7 de profundidad g -
=)

s

~ Ejemplos de Poka yokes

Remate / pin
guia
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s P
i, Ejemplos de Poka yokes LA ’
,'.'.'-' FORMATO VIEJO DE REGISTRO -
e (AW LAY, ST WeODLE WY, | AFPEGTION TwETo: '
“ S5 oy ‘.sl;ﬁi-.. -
\ AR AT FRET, WOGLEWAT, [ RFFICITon T - !
.:\\ (3D TV SIATE e . '
'l nd —
" \ M\E:MST,?;‘;].MNI. Aﬁmrm TG ~ .
", j14. 08 - ~ Ty STATE =~ bl
"\ _‘.*— LASTHAME FIRST MIDDLE INITIAL
\ MAME: LAST, Fig §T, MSDOLE IT. AFFRLATION
~
&_ [ T oty STATE
~ — ——
\_ S f — — ™
~ b —_——— — — — — — —
\, N w SOCIAL SECURITY NUMBER
\ \ iSoluckinl!
\ AN LAST NAME FIRST WIDOLE NITIAL
* bl
~
by
b
~
Y _— T —_ Y Ly
N SOCIAL SECURITY NUMBER “ﬂ
ry : :WJJJJJJJ taaa ' R‘JEI—E‘JR"L@

" Consejos para implementar Poka yokes

Identifique articulos por sus caracteristicas

peso, dimensién, forma

al nimero de opgraciones de valor fijas

Uso de contadores, deteccién de condicidn critica, etc.

Detecte desviaciones en la secuencia de movimiento
6 procesos omitidos.

" "Eltrabajo subsequente no puede ser desempefiadosie
trabajo previo no siqulé la secuencia estdndar

pibey
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o

lalGalidadiallBroceso

(At phaisdteyts ] % <

,:;-.}&@m@@&@no =
A

o\ ‘
N
Rl
D)
ZL

Nk

e

"’
L
----
-----
Nl

WBipcsitivos|bokalyoke )|

[ELLi
"
ot

......

PLANTILLAS
INTERRUPTORES
CONTADORES
SORTEADORES
RESTRICTORES

DE SEQUENCIA
STANDARIZACION
INDICADORES DE
CONDICION CRITICA

GUIAS

COMPUERTAS SEPARADORAS
SENSORES

ALARMAS

BALANZAS

HAZ UN ARTEFACTO A-PRUEBA-
DE-ERROR. (DESDE EL DISENO)

SOLUCIONES SIN ARTEFACTOS
ELIMINA LA CONDICION

REDISENA PARA
SIMETRIA/ASIMETRIA
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\
\

\

\

777

e

[lceiinicioneslylventajastdeltrabajolestandarg

Representa ka mejor manera de hacer ef trabajo, en forma mas facil y segura.

Preserva el Know How y la experiencia para hacer el trabajo que puede perderse al irse
los cropleados,

Facillla las intervenciones y medificaciones en fos equipos.

Da mensajes claros y visibles respecto a qué cuidar.,

Evitar que todo mundo hard las cosas a su propia manera y se evaliie bajo su propio
criterio.

Son la base de la capacitacion y minimizan 1a viriabilidad.

[
[
[
(
[
[
|

Discfia herramientas y sistemas gue hagan les reglas faciles de seguir, J

]§
22, !
“J”"""//J«Jw))”, P IR TETE g—i

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE

UNAM



DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BELT"
MODULO V: MEJORA Y CONTROL

WBEfTiCioneshventajasideltrabajole standa i)

Q o

N ﬁma M@@mmﬁsmﬁm@@

N Gebefocensidnde b eagided, e, candtiad v casio,

:-'\% Y X

\\ * Propésito:

§ : Una herramienta para

\ Capacitacion ‘

\. calidad ‘

\ Kaizen

% Flexibilidad

\

"‘-‘"s»:,_, o
2 .):‘??)JMJ—JJJJJJ))) T BTN

i wwﬂﬁﬁzﬁdb r | ‘Tﬁ?

1.Hoja de Trabajo Estandarizado

L
\2 Tabla Combinada de H=

]

ekl i"'s"' k 3_] ““

:-=-$-

i
S

\_ T N R QS O
el et

_\:Irabajo Estandarizado —

ix e e e e e

\. Al il - - 1 BAEA *-ﬁ"t1‘!*"-iﬁhﬂ-ﬂ:|"n"
i - a A L] bk s [t dndnfei-toi]

= b L: b ok b L
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G777
FEL 43
T
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FECTTA LIS IN Ui B 3. Hoja de Capacidad
i i i it de Produccién
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