
DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

MÓDULO 5 

-- ---------

MEJORAR 

ENTRENAMIENTO PARA 
• . , .. p .GREEN--ée(T' ' , , . , 

((((((!/:::"" UNIDAD V FASE MEJORAR 

······ ..... . , 
~ OBJETIVO: 

;~ Q Mostrar las hcrrnmientas más comunes en la fase de Mejoror 

:~ 
~ CONTENIDO TEMÁTICO: 

e Resolución de problemas. 

Ejercicio integrador parte 4 

·~~ 
'•, ......... ~ 

@
'>~ 

.• :::;..t'-...... J 

.:'.~---. ·:-:-:,:f"~~, 

.. -· ----·'.·------~ 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

:::::::::::::""'' ......... 
·::::: .. · ...... . 
····· ..... 

~ ~ - -

. Definir . ... . 

•Generar, Evaluar y Seleccionar 
Soluciones 

•Probar e implementar acciones 
para el tratamiento de causas 

((((((!?/"'" 
Las herramientas mas comúnmente usadas en la 
fase de mejora son: ...... ..... .. 

:.: 

O ( •Lluvia de Ideas 

Q 1 •Diagramas de Afinidad 

9 1 ·Analisis de Modo y efectos de Falla 

O ( ·Mapa de Proceso ¡ · 
f) [ •Consenso y Técnicas de Creatividad ] 

$ 1 ·Proceso de Análisis ECRS 

:,;~ 

@'"''?._. Q ( ·Pilotajes ~ .... ,~...... '-· ---'-------------' "=l 
.... _.:·::~:.:=:f°~ef~-? ...... ~ ""}'<t~ '~ 
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

•Revisa todo aquello que conozcas acerca de las causas raíz 

•Establece una lluvia de ideas para soluciones 

•Alienta en todo mo1nento la creatividad 

•Evalúa las ideas considerando criterios co1no facilidad, rapidez , 
implicaciones tecnológicas, bajo costo, etc. 

·Selecciona la(s) mejor(es) solución(es) 

Si tras la evaluación de las ideas considerando criterios no es fácil 
seleccionar la mejor! usa las siguientes técnicas de decisión: 

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

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

~ -Grupal <El equipo entero toma la decisión conjuntan1ente > 

.:,:?%.'-----------------------------' 
!':::'\~_... 
~: :·{-~-::~::?~~ ...... ....! r"';',' 

(((((((?""' _,...--__:=(;:u;::::@:::I(j=:J:=i@::::J~:::D :::~::::· ='==il::::fü::::~:::::'.'... __ 
1~ ___ -~.; ~-

...... 
····· 

Proceso de análisis ECRS (E=Elin1inar. C=Combinar, 
R::;;Reernplazar, S=Simplificar) para exan1inar soluciones desde 
diferentes puntos de vista. 

•Usar la función Eliminar para determinar si el proceso tiene pasos 
innecesarios. 
•Usar la función Con\binar para detern1inar si el proceso puede ser 
combinado con otro proceso o si un paso puede ser combinado dentro 
del proceso. 

·Usar la función Reemplazar para determinar si hay procesos 
alternativos. 

•Usar la función Simplificar para analizar si el proceso se puede hacer 
n1as sencillo, sin cornplicaciones, y si es axial corno? 

Cuidar siempre de no cornbinar pasos que necesiten ser realizados por 
~ diferente gente o departamento 

'.:~ Cuidar de no elirninar pasos que son necesarios para el proceso en si o ~ 

G)\~-~-:,;,;;:,:~,::~.=~~s para la calidad del mismo. ~.' H ~ I~ 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

·······::::::"''' 
::::::::::·· 
:::: .... 
······ ...... 
····· Por qué ejecutar un pilotaje? 

·Ayuda a Mejora la solución 

·Ayuda a entender los riesgos 

·Ayuda a validar los resultados esperados 

•Suaviza la implementación (full) 

•Ayuda a identificar problemas desconocidos 

Cuando realizar un Pilotaje? 

•Cuando se quiere confirmar los resultados esperados y la 
practicidad de la solución 

•Cuando se quiere reducir el riesgo de falla 

•Cuando el alcance de la implementación es grande y/o 

~~ costoso 

@···~..->Á 1·} ··._··:'.''-'"'~· .. , ...... ::-·:--.-~ 

- Productos y Servicios 

·Se ofrece el producto por un tiempo limitado 

·Se libera en un mercado de prueba 

·Se hace un prototipo o simulación del producto y se evallla 
rápidamente por el usuario final 

•Se hacen pruebas al producto 

-Procesos 

•Pilotajes en plantas 

•Simulacros o ensayos generales 

•Se irnplementa únicamente en una localidad, para un producto 
~~ particular, en una línea particular, o para un cliente en particular 

@.·~--» .fü . -::::~"'~ ............ __. ... , 
: - • ·. ·-·-·._-.::•:':.-~~/__¿ r..i ~ 1 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

?iii/:·""" 
...... ...... ..... 

Pasos para conducir un pilotaje: 

•Seleccionar un comité directivo 

•Considerar Participantes clave 

•Elaborar Plan de Pilotaje 

•Informar y entrenar a los participantes 

•Conducir el pilotaje 

•Evaluar los resultados 

~ •Incrementar el alcance con miras a la implernentación a full • 

~ 
.. ,...._., ¡.,, 
~ :-__jd {!~ .,·::?,::'"*'~ ' ........ ~ . 

: . -.·:-.·:=·::~~_.¿ r:-.: <11: ""' 

r 
º~ti'-· . 
r;:11.\~ ::::: 1 ~lillfli'fillY1M@~ l 

~:.~~~: 
·" Linea de Tiempo 

Actividades Res. Status 02M 09M 16M 23M 06 13 20 
/Tareas ar ar ar ar Apr Apr Apr 

:\Zl Diagrama de flujo de nuevo Felipe 100% 

-~~ proceso 

~~~~ Revisar Procedimientos Juan 40% 

~~~ Conducir entrenamiento lrving 

~ Revisar planes de chequeo Jaime 50% 

~ Preparar formas de Ana 75% 
recolección de datos 

~6 Ejecutar Pilotaje Equipo 

~7 Evaluación de resultados Equipo 

~8 Preparación de presupuesto Jorge 33% 

~9.: Análisis de recursos Raul 20% 

.:_lo~ ;AM~F Equipo 100% ,, 
'_11t. Lanzamiento y monltoreo Equipo 

"--"' .. -.·.-... .-:.-:::!~~~.."::"',.¿ ... . - r:-:: .¡_¡~u .,;:-..¡, 
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............ 

Hiii!P··· 
...... ...... ..... 

El PDPC por sus siglas en ingles "Process Oecision Program 
Chart" es una herramienta valiosa para la implernentación de 
mejoras a través de un plan de contingencia. 

El PDPC involucra los siguientes pasos: 

1. Conjuntar un equipo cercano a la implementación 

2. Listar de 4 a 10 pasos que necesitan hacerse para alcanzar la 
solución 

3. Preguntar, Que pudiera salir mal? 

4. Obtener posibles y razonables respuestas ante lo que pudiera 
salir mal 

5. Escoger la contramedida mas efectiva e incluirla en el plan de 
·~ implernentación 
,::::'§::... ,..., 
.... ·~==·: .. ~_,_,...,:::,.>_,,-----------------'_/ ¡~ 

:·,,:=.:=.=::::~J . ___J 
.••• ••••• .-•• :.--•• ~~ J"'.'-:"ol.H: ~· 

...... 

Decidir quien recibe 
la ayuda financiera 

Obtener datos 
cuantitativos & 

cualitativos 

Definir Ad1ud1cacion 
de ayuda financiera 

sin restnccion 

Establecer un 
presupuesto total de 

a uda financiera 

Planear diferentes 
tanfas de incremento 

AdJud1cacion 
financiera sin 

restncc1on- definida 

Dec1d1r como la 
ayuda financiera sera 

ad·udlcada 

Que necesita ser 
direccionado para 
alcanzar la solución? 

PDPC : Adjudicar ayuda 
financiera sin restricción ~ 

a estudianteS~ 

c=J 
.r:-.: :(IJ::: . ~ 
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El Análisis del Modo y Efecto de la Falla es también otra 
herramienta de EMBUDO para enfocar el esfuerzo de 
estudio en aquellas variables que son criticas para el 
proceso actual. 
Puede ser usada tanto en la fase de Medición, o de 
Análisis como en la fase de Mejora 

Es en si, una aproximación estructurada para identificar, 
estimar, priorizar y evaluar el riesgo. Esto es, ayuda para 
identificar las maneras en que un producto o proceso 
pueden fallar y da entrada para la eliminación o reducción 
del riesgo en relación a esas fallas para proteger al 

~ cliente. 
·~-:;..o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

~=~::~~&"'(::"~~ 

((([((!!?::·· .. 

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

~.g¡¡ 
!IDW:Hij¡íll?ie1 

~clm~ 
~ 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

~~ (Use el formato de su organización) 

0)··-=.. 
··~ ' ;., ·: ... ~ ...... ~ 

'Jl-i' ····:.-~ . : '\:.;'.:=.:~:;"~...,........! 

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

Determinar Y = f(x ... ) 

Preguntas a ser respondidas 

MEJORA 

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

Qué criterio usaste para evaluar soluciones potenciales ? Que actividades han sido 
consideradas para manejar los aspectos culturales del cambio ? 
Que ha sido hecho/sera hecho para mejorar? 
Que cambios necesitan ser hechos para entrenar, medir, monitorear 
etc. para sostener el cambio? 

Dónde fue va/ldsda la soluclon ? 

Dónde la solución será implementada? Cual es el Plan de lmplementaclon ? 

Por qué esta solución fue escogida? Cuales son los problemas potenciales con el plan? 

,Co~~ ~1~_9~_n se relaciona con la causa raíz?1 

1

- - Cóm--o)~!_Pi10!?i8_~_ri~~cido para asegurar la solución optima encontrada?! 
{~ .. 
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..... ··:: .... ····· ······ ..... . ······ .. . :::::: .. ..... ...... ..... 

.... 

CONTROLAR 

ENTRENAMIENTO PARA 
~ , '"GREEN BELT • ,,,,' 

~· ~--·-·' ,, .. -,.-·· 

Plan de control 
Gráficas de control 
Sostener la mejora 

;;?'' ~NTENIDO 
..... ..... 
~\q, 1.1.1. Repaso general de la metodología. 

'.',\~ 1.1.2. Objetivo de la fase de control. 

1.1.3. Niveles de la eta a de control. 

:·~"( ~ 
~ El_P.)LAN'---0-E_CO_NTR_D_L_Y_S_U_l_M_PO_R_t_•_NC-l-A--._ 

~ 1.2.1. Deflnlcl6n del plan de control. 

~ 1.2.2. Importancia del plan de control. 

\\ "\:::'. 1.2.3. Partes del plan de control. 

INSTJTUCIONALIZAR LA MEJORA E 
IMPLEMENTACION BAJO UN CONTROL 

1.3.1. Actuallzaclón del proceso. 

1.3.2. Actuallzaclón de la documentación 
~ del proceso. 

··.-·~ 
i"'::'\-~·.=--:~:::·~~:f>--,~-~---:::..!-,~~~~~~~~./ 
~ ' , ·.' ', •''''"' -~ 

---- -- ------- -- ----

CONTROLAR 

e M > 
? CONTROL ESTADfSTICO DE PROCESOS '\ 

1.4.1. causas de la variación. 

1.4.2. Estados de un proceso. 

1.4.3. Introducción a las gráficas de control. 

1.4.4. Criterios de Identificación para 
puntos fuera de control. 

1.4.5. Criterios de Identificación para 
patrones fuera de control. 

1.4.6. Errores en el uso de grálcas de 
control. 

'-..1.4.7. Selección de gráficas de control. 

r-GRAFICOS PARA DATOS VARIABLES 

1.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

1.5.Z. Gráficas de Medias y desviaciones 
estándar. 

1.5.3. Gráficas de medias Individuales. 
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::::::):::··" 
:::::: .. ...... ...... ..... ... CONTENIDO 

•r '' ,, ,. ' - --

::~~·~~ ru:RAFICOS PARA DATOS POR ATRIBUTOS 

::~~~~ 1.6.1. Gráficas Py nP 
~"'\:: 1.6.2. Gráficas e 

1.6.3. Gráficas u 

CONTROL DE PROCEOS 

1.7.1.lasS's. 

1.7.2. Poka yoke. 

1.7 .3. Estandarización del trabajo. 

······ 

• • • • 1 : • • • <!rnlfil . • ••• : 

OSTENER lAS GANANCIAS 

1.8.1. Entrega de la estafeta. 

1.8.2. Mostrar las ganancias. 

1.8.3. Comunicar el éxito. 

SUMARIO DE lA FASE 

1.9.1. Listado de puntos a recordar. 

1.9.2. Ejercicio integrador. 

1.9.3. Evaluación 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

············ 
::::;; 1.1.2 .. Objetivo de la fase de control. 

~:.~~:::. [ ~ 1 

~~ Diseñar un sistema que mantenga las mejoras logradas para poder hacer 
·~ entrega del proyecto a los dueños del proceso y cerrarlo. Es decir se 

:.: .. \\~~~ realizan todas aquellas medidas que tengan como finalidad el mantener el 
:~ estado y el desempeño alcanzado en la fase de mejora. 
~~~~~~~~~~ 

~ @ rrev•ni' que ¡., prnblemáticas del .,tado onicial del prnmo 'emcidan. [s defr 
~ Mantener las ganancias. 

~ 1 Difundir y conservar el conodmicnto eenerado p<1rcl loe,rar la rncjoríl 
impídicndo su olvido. 

~ (8} [ Sostener el desempeño del Pro<.eso. 

<:'%., :~.::~.. @) Servir de nuev;; línea base para mejor.Js posteriores. 

@··~ .. ···,:~...-! 

. ·:-. ·:.=~:.=.=.=r':t'~,?'¿>_..¿ 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

............ 
::::::;::~ 1.1.3. Niveles de la eta¡:ia de control. 

~:-~?· 1 í8t'111h!:HÜlllfil~lfrn(i!iJjfi¡¡j)] ..... .. 
"&'& Para una efectiva ~

/ 

'..·.·_.:·~.!*~~~ ejecución la fase de ~ control, se debe de 
actuar en 4 niveles: 

:~ 
~ [ Estandor;zación del Proceso. 

e [ Docurnent<lción. 

E) 1 Monitoreo. 

~o 1 c;erre y d;tus;ón del proyecto 

;.... 
i=l ·~~rr~1'~~¿~¿ = 

r:",I (() 1 ¡: :;::..,: ~ 

, .. ·····::.····· 
:::::::; 1.1.3. Niveles de la etapa de control. 

~~g: ... 1 ~··-•füill~.¡cful)~ ..... ... 
/ ' 

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

¡~ 
d 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

1.1.3. Niveles de la eta a de control. 

/ 
Se establecen las necesidades de monitoreo y la aplicación de las 
metodologías adecuadas para ello. la finalidad es generar la 
evidencia de que el nivel de las mejoras se mantiene. El monitoreo se 
debe llevar a cabo en las entradas críticas del proceso y las salidas del 
mismo que se determinaron en las fases previas del proyecto. 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
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' Evidenciar los logros y el aprendizaje logrado con el desarrollo del 
proyecto a lo largo de la organización y transferir las nuevas 
condiciones del proceso n sus dueños guiándolos, involucrilndolos 
y comprometiéndolos en el sostenimiento de la mejora. 

;;;;;;;;y:·::. EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA 
·.:::::: 
······ ..... .. 

Es la herramienta mediante la 
cual se define y detallan las 

formas en las que se 
mantendrán las entradas (x's) 
y las salidas (Y's) del proceso 

bajo control. Mantiene el 
proceso monitoreado y su 

desempeño bajo expectativas. 
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La metodología Seis Sigma hace énfasis 
en la fase de control ya que de manera 
general los procesos tienen un 
comportamiento complejo y frágil, lo 
cual hace que las mejoras pierdan su 
efectividad si se dejan sin un soporte 
robusto . 

.... 

O Asegura que los problemas pcrmancccriln resueltos 

e Provccril inforrnación adicional para rncjoras posteriores al proceso 

e Abarca rnétodos cuantitativos, planes de docurnent;:ición y otrils 
estrategias que administren el desernpeflo del proceso. 

El plan de control es un elemento que propicia la retención del 
conocimiento adquirido del proceso y mantiene en un alto grado de 
seguridad que la mejora alcanzada en el proceso se sostendrá. Esto 
adquiere más importancia dentro de la dinámica del ciclo DMAIC ya 
que dentro de él, se identifictlron las variables críticas involucradas 
y los parámetros óptimos, es decir, las entradtls necestirias y lns 

~ condiciones específic;::is para lograr un re~ultado deseado. Lo que 
::,:~ resta es asegurar que se sigan. 

~·:::,~ ....... --?>~ ~ ::::-.·.:=::::::, .. ~~ r.: ir 
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MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

Al seguir la metodología Six Sigma se han resaltado áreas y 
pasos críticos del proceso (en los Mapas de Valor y en el AMEF) 
y también se han encontrado entradas o variables críticas 
(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 
B~ implementadas las mejoras. 

\;:,~;¡: · .. ·;-::.::.:::::::;~ r:-: 

...... ·" 
1.2. EL PLAN DE CONTROL Y SU IMPORTANCIA 

[ PLAN DE CONTROL 
J 

1 

1 1 
Control del proceso e Monitorco del proceso 

Permite una visibílidad de los Crea ciclos de retroalimentación 
resultados de todas las salidas sobre las entradas {x's) del 
críticas del proceso( Y's) aguas proceso que aseguren que el 
abajo (down strcam) para su proceso alcance un estado de 
revisión y la to1na de tas acciones control inherente y automático a un 
que se requieran. nivel tal que el carnbio de personal 

o hasta de equipos de proceso 
tengan un impacto mínimo en los 
resultados. 

.r:-.: ~ r 1N 
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::::: 1.2.3. Partes del plan de control 

::::::::·· ...... ..... ..... .. 

Control del roceso 

PLAN DE CONTROL 

1 

e Monitoreo del proce~o 

,, .... , °"'""""' Roquo,..._hl CTQMedNI• T<fl<i<t><l.oa.I R•a...!o<°" .....,._dol A<t>--• 
.,......, "'""""' cr<i.1»1 ... 1oa ,,_ .i.,.,.....,., *""'°'• 

lt.omh<ej i'""',..oj (N.,.b<tl p<O<<>O> (N°"'b«) 

INomh<•>l 

;~t----+--+---+--t----!----t--11---+--+----+----I 
".,..::_'.~"'==r!---_,_ _ _,_ _ _,_ _ _,_ _ _,_ _ _._ _ _._ _ __._ ___ ~d=~ 

:"::?-"~ ; ·.·;-:=:::::~~......... .... .. · 'l" ............ ~ " 

"'~ 

........ 
1.2.3. Partes del lan de control 

PLAN DE CONTROL 
1 

{~~~ 
·~ ;~ct!~_c_on_tr_ol_d_cl~p-ro_cc_s_o_J 

~ Monitorco del proceso 
,q,.,, ... 00 .......... ,.o o ... ..,.. •• 
~""''''' .... , ... (••) ...... , .... ,.. .. ..... ' ::::::: 

'"'"º"''º' ....... ¡ 

~t---1r--t--t-+r--t---;--t--+---+---+--i 

f:\~~~Á ~ .. -...... , ..•.... U.>Á 
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DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

:::::::::::.::····" (~, 
:::: 1.3. INSTITUCIONALIZAR LA MEJORA E IMPLEMENTACION BAJO UN CONTROL 
··"'~~---------------------------~ ...... ...... 
,,,.. &ifJrF:1ft¡;1iflfl 11 ~ (iliU•#fi•I 

1 .;~ 

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

~ ~[ :H:ac:c:v:i:s:ib:lc=lo:s:c:a:m:b:io:s===:::: 

~® 

® 

Familiarizl3 a los no involucrados 
para evidenciar los beneficios 

Sirve como herramienta de 
C(lpacit<lción 

::= @ Ayuda a visualizar otras 
::'~ oportunidades de mejora 

-~::""~_..,,.; "<:Y;: ":\:-::~:.::.:f:(-t~¿..¿¿ 

... 
1.3. INSTITUCIONALIZAR LA MEJORA E IMPLEMENTACION BAJO UN CONTROL 

En la fase de control se requiere la actualización del AMEF ya que se ha 
modificado el proceso y es necesario tnonitorear frecuencias de ocurrencia 
y reevaluar los niveles de detección, lo que conlleva al recálculo del RPN 
(Número de Prioridad de Riesgo). Con lo anterior ciertos riesgos ahora 
serán menores mientras que otros modificaran su importancia. 

Refleja la historia de las actividades 

Deja a responsables de los nuevos 
puntos críticos 

-

-== 

-
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::::;::::::::·"'' 
::;::::: 1.4.3. Introducción a las gráficas de control 
·.: .... :a· ----------"--------' ...... 

..... ·:::::::·•"' 
:::::;:;·"~ .4.3. Introducción a las gráficas de control 

~/" [ ~Ci!ililffl¡ftohl4i(ft¡j]¡¡;t@@@ 1 

.:;~ Limite Superior de Control = lSC o UCL 

;~ Limite Inferior de Control = LIC o LCL 

~ ~ i===©!IüUf@=.=. ==1-

~ot#!!fi!n"I - - _._, .... 

¡;~·;Fuera de·,·: 
'r'"'... - ~ -

especificación 

1 

Umite Superior de Especificación = LSC o USL 
Umite Inferior de Especificación= LIE o LSL 
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::::::~:. 1.4.3. Introducción a las gráficas de control 

:~ 
~ 
~ 

... 
1.4.3. Introducción a las gráficas de control 

@if ...... :tJ~~-~-~ctbl~-'~'"'~,¡mi~·~flm~C!Iil~· ~· ~-~·~ ...... ..... 
Partiendo de un proceso estable, ~e puede crnpcz<.1r <i tr<1bc1j<1r en reducir l<i difcrc11da entre 

."~ lo que nuestro procPSO entrega y lo que el clil"nl& PSpPra, mejorando f'f dPsempeño dP 
... ~ nuestro proceso haciendo que el valor promedio de las mediciones que de él se toman esten 
:·~·~~ cada vez mas cerca dP1 valor nominal y reduc1Pndo la magnitud de la variación entre estas 
,\~~ mismas mediciones Este tipo de rncdid<.i~ ~011 p<irtc de un procc~o de mejora coutinua (~in 
.:·~:'\~ fin) qur: no df'bft lim1t::irse a ponerse en O'lcc1on cuando f'mp1ezan a surgu elernf'nlos ft1pr;, dt" 
·~~ espec1f1cac1on (inclusive cuando se cantidad se estime como m1nima o e.ero), ya que solo 
·~ bajo esta d•nam•ca de'""'º'ª >e log.a lenec· 

~ Comportamknto> '""' prndccoblcs del pcoccso ~ 
~ (costos y niveles dP calidad m;cis certeros) 

O Incrementos en la productividad 

(mcjorcis rendimientos) 

e Expectativas favorables hacia los productos o 
servicios por partc de l::hcnlC' 

~ :;'-Sl.,n 
1:;~V Mayor certidumbre de los efectos de cualquier 
'r:;:\~ .:.od1f1cac1ón que se aplique al proceso 

~, ··:·:-::~=.:=:f::'e~""'""..,.Á 
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..... _¿" ~J'ñ;__ //_ 

1.4.3. Introducción a las gráficas de control J (~~~l!Iil@•ICC4i•J J 

~~~::::1 : @ [Diagramas de flujo J 

·::~ ~I 
:·~ ~-~ ·- @ [Diagramas de causa efecto J 1 ~ @ [ "'""'~mo J 

~ lb~!!kl.i.,j @ 1 ""''' ,, """ 1 

~ . ® [Diagramas de dispersión J 

~ 'I ::'2,~~~ ·. ® [Gráficas de tendencia J 

® [ Gráficas de control 

·-·-.. __ .. _ 1 

lXS¿ 

.. ..-
1.4.3. Introducción a las gráficas de control 

. ' 

~ ::,,, ..... ,..,==r l . 1 
: -~--11~i-~--- ----- -~---.-~. ----~-~-:-= 
~ f ,-¡vr\1~. ---,~~~~Ml · ~ '\ !l ~~ ~- . 

----------- ----------------------~ 

r..,. 

captura la wrladón natural 

del proceso orlgfnal 
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.......... :::-:1' 
:::::: 1.4.3. Introducción a las gráficas de control I 
::.:::::··, 
·:::::· 1 Mfi¡¡¡¡¡¡cful<!!ilí.lliifl(IDiill)fuIDt:r.1!!:1oílíl J 
·:~ 
·.~ •, 

... 

... 

" \ 

! • 
l 

..... 1.4.3. Introducción a las gráficas de control 
::::: .. ···· 
::::: ~@'ili(fflcfl.uoocfu11 • • · • ..... 
······ ..... 
" 

1 i:~ 
~ 

., 

I 

1 

' /~ 

\ 
' 
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...... ;;: 1.4.3. Introducción a las gráficas de control 

;u::::· 
...... ..... .. 

~ Rcsoluc1on de -
roblemas 

Identificación del problema 
Diagnóstico de causa 

Solución de causa 

,'\llL~~l3:J~C!l!Rlífil!lh-·~--·~__,I ~'~--A-LG_o_P_A_s_A __ __, 

A VER ¿QUE LE DUELE? 

~~-----

FUERA DE CO 
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1.4.3. Introducción a las gráficas de control 

:;w--P"'1a=n~ea=c""'1ó-=n ~,·------~-==-~--~ -
de calidad •---- CONTROL DE CALIDAD (durante las operaciones)---

- - ---
Zona original de control de calidad Zona origina! de control de caridad 
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.. ,~ 
5.4.4. Criterios de Identificación para puntos fuera de control ] f ...... <hf\ fi"?::-.. . 

.• ,"R.,,~-

:::::::::::¡¡,.., ==~~-""".=[lfilE=· .=.=~==.=a""",,=""1=.,<fui""'· =~=.~==-] · 
:::.:~~~ . -- . 

"::·~::· Ad1t.ion<ilrnentc los elementos LSC, LIC y promedio d<.'I protcso, Sl' <idiciunan seis bilndils .. 
" entre los límites de contiol df' un ancho de una desv1ac1011 estándar a partir del promedio 

del pror.eso. La zonu Ca una desviar.iór' estándar a ract; li!dn de la medi01 1 lu iont1 B a dos 
desviaciones estánd:H a cada lado de la rnedia, y la tona A qucd;::i comprendida entre la 
lOnu By los límites de control. 

LCS 

1 
LCS 

Zontl A 
• +3cr 

Zonas 
-----.¡ 

+2o' -
. 

ZonaC p 
+ icr 

µ 
-1cr ZonaC 

-2cr 
'I - Zona B 

J -3cr 7on.1 A 
J1 . . - - LIC 

I~ 
":".'~~Ji:: l~f"" 

...... 
5.4.4. Criterios de Identificación para puntos fuera de control 

- ---- ---c-,,-----~r---·"' 

-:f~~t~MVW 
- ---®------- --- -------u~ 

Un prm .. c~u d<1 rnuc:.lfcl~ de c:.l.ir fucr.i de tuntrnl 
tstadi~tico si hay lerturas furra rlP. los límitf'S de 
control 

/ 

' -·-------~ ------ ----·~ 

i~lJfj§fA~VAb~-~ -
1 :: 3qr~1- ~~w -. -Q • 

-----~---------- ----~ -
Regla® 
Un p1ute:.o tl.i rnuestrJ~ de e:.tar !ucrcl di, turitrul 
P.star:lístko si ilos de trrs lf'nuras fOnsrnrtivas se 
t:ncurntran f'n la 1ona A o má~ allf:; rlr r!li1 1'n PI 
mismo lado wspecto ;i fo lmea dt' prom,·dlo del 
prorP\O. 
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......... 
5.4.4. Criterios de identificación para puntos fuera de control 

iJ-' ---- -----------------= 

Regla® 
Un p1oceso da muest1as de estar fuera d(' control 
cs1adístko s1 hay lecturas fuPra dr los límites rlr· 
Lontrol. 

1 ::~í-JR~ :JJRH!= 
_.,-------§. -----------'" 

i ~~Vf!jJ:1f~~t --------------~~~~~--~ 
--·--

Regla@ 
Un proceso da muestras de esta1 Juera de control 
r~tarlistico si dos dEO trf'S IP(t11ras consPcutivas sP 
cnLucnlrclll en l.i zond A o rnd~ JU,i de ell¡¡ en el 

mismo larlo rrsprno a la Hnra rlf' promt'rl1t1 diol 
procc~u. 

r-:-.· 

.... 
········:: 

::::::. 5.4.4. Criterios de Identificación para puntos fuera de control 

::.:::::· 
:::::· ~@!E [jTI!ifi?.?ilimlcfhloorum:fl 

-
Regla@ 
Un proceso da muestras de estar hiera de control 
Pstadistico .,¡ cuatro di' rmco lrctura~ 

cons~cuUvas se entUt!nlran en la lona B o más 
al!;í dr f'll;¡ t'l1 1•1 m1,mo lado rn!>pPcto :1 h1 lím'a 
de promedio del pro, eso 

----------~~--L'O 

l~Vfi_" 
-----------------------~ 

I' 
Regla@ 
Un proceso d;i mue;trns de estar fuera de tontrol 
<''tarlfstiro ~¡ orho o má' !t>ctura!. con•,prutív;1\ \f' 

encuenlian del mismo lado respecto a ta lín123. de 
p1omPdio rlPI prorc>!>O (P!to rJ;¡ muntril' rlP 
asimetría de la dist11buc1Ó!i de kis datos es decu 

' 

!--, 
'"'--~~~~~~~~~~~-'' ¡~ 

r:-.: .. ~ ~ ,-;::.... 

UNAM 
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::::::·";~L: Criterios de Identificación para puntos fuera de control 
.... ;; .. 7-------------~ 
:.:::::" 
:::::· ~ (jEE (jI'lio/J? Gmrel cful <i!ililli!f) 

-----------------¡~ 

Un prote.!>O da ffiUt'.!>tra.!> de c.!>lar fuera de Lontro1 

estadístico si ocho o más lecturas conserutivas 
van incremtinlado .!>U valor o disminuyéndolo 
(rotrirla ¡¡scrndcnte o descendente). 

... 

! =---i-~ -r . ~ -----------m-------------~ -· ¡~ii"~~-.f-i~M ~, -~ r. ----l~-------, ---------'" 
,_ 

Regla@> 
Un proceso d<i rnuestr<1s de estar tuera dt' c.ontrol 
estadístico si un número inusualmcnte pequeño 
de i:.orridas que aslienden y d!!~ciendt'n se 
pri>sr:nta {patrón dientes de cierra) 

5.4.4. Criterios de identificación para puntos fuera de control 

_,.-- ------ -- ---.--- ---- --lSC 

! =~tffi~~-. ·. ,~ 
·,-· ,,¡· .· . · .. :: \• . . ·.-

-----------------------uc 

Un proceso da muestras de estar fuera de conlrol 
t>Stadístico si tu•ce o más !ech.1ra5 consecutiva5 ~<! 

encuentran dentro de la zona C en cu3lquie1 
porción, ya sea la inferior o la ~up>irlor 

Nota 
Las reglas 6 y 1 muestran procesos lnusualmente 
"ruidosos" (alta variabilidad) o "'silenciosos" (baja 
varlabllldad). 
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••••• 5.4.5. Criterios de identlflcaclón para patrones fuera de control. 

/@:::·· C.<,©t!H4·~1ólm\}@•~í2!!Wf~c11¡}<!1)~k.it .:·j 
······ ..... 

~~ 

' Perturbaciones periódicas.- Este tipo de causas de la variación afectan el 
proceso de manera intermitente, es decir de manera separada en el 
tiempo y por lo tanto repercute en subgrupos espaciados de las 
observaciones con las que se elaboran las gráficas de control (variación 
intergrupal). 

•Aflojamiento o vibraciones de mecanismos dt'i 
~ostCn. 

• Rotaciones de personal. 

• Descuido de los aju:.tcs inic:i<ilcs entre corridai:; 
(turnos). 

•Sobre ajust~s de la maquinaria. 

.';.:"~. • Funcionamienlo caótico o inestable de Jos 

@. sistemas automáticos de control. 

·:: .. -:;'"··· ~_¿ .. ·. ,-.-._.: • .-::,,., .. ~.....! 

.......... 
::::::;;,· 5.4.5. Criterios de identificación para patrones fuera de control. 

:::::: .. 
:::.::· ,;,~-~-~~ ..... 

Perturbaciones persistentes.- Este tipo de causas de la variac1on 
afectan el proceso de manera continua, por lo que sus efectos 
repercuten en todas las observaciones con las que se elaboran las 
gráficas de control (variación intragrupal). 

•Variaciones constantes entre instrumentos de 
medición cuyos resultados son mc.1.clados al final de 
del proceso. 

• Subcomponentes de diferentes fuentes que son 
mezclados durante el p1oceso. 
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.......... 
5.4.5. Criterios de Identificación para patrones fuera de control. 

-----~¡i1----~-.-- -- ~-~---·~ 
-/ÓJ!Üí~li-\~ l~~~lt ,.r,,(IJI -~ . . .~ 

~ . . ' - . . 
-----------------------~ 

:~==' =---""""""""~ 
~/Patrón ® ' 

Patrón de Anómalos.- ~on valores notoriamente 
diferentes del resto de las mediciones, los qu1> 
generdlmente se enlUi<ntran reba!tando 

sicrnficativamente los límites d~ control. Los 
anómalo!t gPnl'ralml'nte st-'. atribuyen a 1•rrorF!, de 

~ medición . 
......... .... =:~··~ 
~~·~....>/_.-! 
'C!:i: ;\_'-":=.'~*'.?-1/...,>Á 

-----------------------tst 

_l~áV~~µJ ff 
·i" trw . - .. - -w-

-- ---- --------- -- -- ----~ 

Patrón 
Patrón de Agrupamiento o Racimo.- Son 
valores de gran similitud Pntrl' l'llo!t y 

consecutivos, cuya causa es un erupo de 
perturbad o ne\ qut> actúan dP mani-ra 
homogénea. 

,,... 5.4.5. Criterios de identificación para patrones fuera de control. 

;;;;_\:~r· ~-~~(filwc113®lifM 
..... 

-
® 
Mezclas Estable con Variables 

Sistemáticas.- Son altibajos en los valores de 
los que la mayoria ~ale dP lo~ límites de contrcl 
que a diferencia del patrón de ciclos los valo1es 
subE'n y bajan má~ abruptamente y ron mayor 
frecuencia casi de una leclura a otra. Este patrón 
i.e dPbe ¡¡ lil prf'~l'ncia de do~ o más 
distribuciones provenienles de dos o más 
fuentes (lote~ de material, linf'a~ de producción 
o proveedores). 

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

-----------------------~ -
Patrón@ 
Patrón de Mezclas Estable con 
Estratificación.- Se presenta en la forma de 
lecturas musualmente ct:"rca de la linee t.entral 
del proceso. rs causada por ta me7da de dos 
d1stribucio11e~ con media~ muv diferente~ y 
desviaciones estándar similares o errores en !a 
toma de muestras. 
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5.4.5. Criterios de Identificación para patrones fuera de control. j r~lfr\ ,/f~ 
:::::::::·¡:.. ~':F',1 ~-
.......... 1 ~(iElE@w1i1il.'líl!m:Jcfu~ ] 
::.::::·~· ~~~--=--~-~~~~~=· 

r 1 _;ts:¿-J{JH
~~ --'---------------~[-.,, 
::~ ·- -
~Patrón e '\ 
~\'\. Patrón de Mezclas Inestables con 
~~ Agrupamientos o Racimos.- rs causada por la 

presenda de dos o m;b dislribuciones en las 

"' • 
• 

que su~ fuentes tienf'n valores muy camb1antPs 
de media y desviación estándar en el tiempo o 
por fuentes de subcomponentPs d1!I prorf'So 
cuya aportación en cantidad es \"ariabte. 

~~ 

·e~-~')--r_~-~: ~:---:~,~'-":=~:-r=--~,'::-~,'~-~-7_,u_.,_~,u·u.,..,~-.. --•• --.-_----~ ... 

/ 
Patrón@ 
Patrón de Inestabilidad Simple.- ~on lar,¡;as y 
erráticas ltuctualiones de los \'alores la mayor 
parte ¡jp ellos fuera de lo~ limite~ de control o 
muy cerca de ellos. Es atribuido a una o más 
causas espec:ialf's quf' aparf'C"en o desaparecen 
por periodos relativamente importantes. 
~jP:mplos de las fuentes de dichas causas 
especiales lo son lotes especialmente malos o 
buenos dtc materias primas o subcomponentf'~, 
ajustes esporádicos en los equipos por diferente 
pf'r~onal entre otra~. 

5.4.5. Criterios de Identificación para patrones fuera de control. 

-----------------------~ 

_.~vflrl· -~~~!~ l' l!~{ liJ ~\Vi ~ 
~ . ' ..... · ... 

-----------------------ui: -
Patrón@ 
Patrón de Interacción.- Son sesgos 
prolongados cuya fuente f'S la interacción de 
entre dos o más causas especlales de la 
variación cuyo efecto indi\'idual o sumado no 
d.iria e11pl1Lac1ón al patrón. También pueden dar 
Juear a cambios de nivel temporales. 

-
Patrón Q 
Patrón Natural.- Es aquel en el no hay presentia 
de puntos fuf'ra de los limite~ de C"Ontrol, 
corridas o cualquier otra seña de no 
aleatoriPdad \' tient> la mayor parte dt> las 
letturas (dus ttircios aproKimadarneule) dentro 
del intervalo comprendido entre una desviación 
estándar arriba y debajo de la linea tentral 
Dentro de todos los patrones es el uniro quroc 
puede darnos la mayor certidumbre de 
estabilidad; pero tiendP. a dP.SCP.ntrar al proces('. ~ 
de su valor nominal. 
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5.4.5. Criterios de Identificación para patrones fuera de COf'!trol. 

Patrón Q 
Patrón de Cambio de nivel repentino.
Involucra un súbito incremento o decremento 
de los VillorP~ de las ob!>en1aciones qUPdando 
muchas de ellas fuera de los límltl'!s dE' ci:'lntrol. 
Calle mencionar que !.i lo que se e!.tá gralkando 
es la propordón de los defectivos, f'otonrcs la 
di!>rninulión de lo!> valore~ indka una mejora 
del procPso. Puede deberse a la inrnrporación 
de un operario no talitilddo; t<l tarnb10 de lote, 
partida o fuente de un subcompor,Pnte y la 
rnodifitdt10n de la!> tondit1one~ de uµerdt1ón 
entre otras. 

......... 

-
Patrón@> 
Patrón de Cambio de nivel gradual.- lnvolur~a 
m1 modera:ic lntrErner.~o o cetremento de 105 v~'ore$ 
C:e l<1s oh5erva~1or,es quedando murha~ d<' <'11as tuera 
de los llm1tes CI" rnntrol J\qui sélo una parte del 
prt:Keso e! la que está afecta:ido los resultat'c! de Ja 
salida. ~ntre las causas que le ¡;eneran est.i la ad!l1Ón i!e 
mano de obra, la 1mplementadó:i de ur. nuevo 
proced1m1emo, la aplit.1c1ón Ce ajustes ~encre> .i lo> 
e:::uipos entre olra! Cuar,do le que !e e,tá graf1rando 
es la proporf1ó11 de los d!'fettm t•] r.imhm de nivel h.ic1.i 
aba]:>, indica una me]Ord del prnreso ~n l"l taso de 
tostar ompletre;ltd'ldo un ~IStl"'T!d dP me)m2 co'ltmu.i '" !-! 
d!! l"SµN<it!I" e~tl' pdtron de gradu"I titm11nm1lm en l.i> ~ 

grákas di" defeoos. ?..! 
r:',! ....... 

5.4.5. Criterios de Identificación para patrones fuera de control. 

--;:-TE;~-¡~--- -- ------ --~ 

~&!~[).\·~~ -~ y . . . . . . 
~ .... · 

-----------------------~ -
Patrón@ 
Patrón de Tendencias.- Son cambios continuos 
en el nivel de prote~o que 110 ~e atenúan y 
pueden ser asrendentes o desrendf.!ntes. [ste 
tipo dP cambios sP pn>~Pnta por fatiga dt! lo~ 

operarlos, un cambio en el herramental ent1e 
·.~~ otra~ causas. 

~:--r:r~~~~~ 

/ 

-
Patrón@) 
Patrón de Ciclos.- Son repetitiones de -altillc1jo~ 
causadas por perturbac:1ones en el proceso que 
aparect>n y dt>sapareren intPrm1tt>ntPmPntf' con 
determinad::i recular1dad. Los delos tienen i:;ausas 
tales como la Pntrada y ~alida de 
operarios, inicios de turno en procesos largos. 
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•Exceso de ajuste.- Ocurre cuando el usuario de la gráfica reacciona a 
los cambios en los datos del proceso cuando estos son sólo resultado 
de las causas especiales de la variación; como ajustar el proceso hacia 
abajo cuando las últimos datos se encuentran por arriba de la media 
o viceversa. El criterio a aplicar tiene que ser estadístico y no el que 
nos arroja un resultado inmediato de las mediciones que llevamos a 
cabo. El exceso de ajuste tiende a aumentar la variación de la 
característica de interés. 

•Falta de ajuste.- Ocurre cuando no hay una atención adecuada o no 
hay acciones oportunas para amortiguar el efecto de la variación. En 
este caso el proceso oscila debido a la presencia de una o más causas 
especiales de la variación llegan a tener interacción . 

.... 
5.4. 7. Selección del gráfico de control 

Datos continuos (mediciones).- Son PI re!>ultado 
de una medición rea! de una taracleríslica ta! 
como el tiempo dP procesado de una solicitud dP 
crédito, la cantidad qui? pa¡,amos mensualmente 
dP IVA, la rE'slstPncia a la tensión del acero, PI 
diámetro de un tubo, etc. 

Datos •4.11.1@®!.t• 
Por atributos o discretos.- Son PI rP~ult;:ido dP 
usar instrumentos de medición "pasa/no pasa", o 
de la inspección de defectos o problC>mas 
visuales, partes omitidas, o de decisiones de 
si/no, aceptado/rechazado, etc. 
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5.4.7. Selección del gráfico de control 

;-[~] R(1-~) !-.!.!(B,-t) ;-(~) z...c ¡ l • i 
i(1-2~) . {Y-·] ;_,(~) • ,_ B !-!.f(B, -1) 

~ 
x-- 7: 

l 

uc 1(1-3í) ;_,[~] B1 l ;_,(~) 

- -

VARIABLE!, lí 

... 
LMR, 

ill=-··-
k-1 

.!_Di .UR 
l 

2 -
3D1.l/1J. 

D, !li! 

- ' x+l-

" 
' ,,_ 
'· 

' x--
'• 

;_2.!. 
'· 

- ' x-3-

" 
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5.4.7. Selección del gráfico de control 

, ...... 
de Mue1tru A2 

1880 265!0 0000 3267 07970 1128 OB.5:l 01'64 0000 3267 0000 3865 
1 023 195-C 2745 
072!1 1626 2 375 
o 577 1 427 061'1 0000 2089 09'00 2326 0664 2~7 0000 2114 0000 2 1711 

E2 

"" 1 457 

',., 
2055 11M 

" " " " 
" " " " " .. 
" 
" " .. .. 

0410 11s2 050Q 011s 1U2 o~ 2104 0833 2u5 0016 1024 oore 11167 110!I 
0373 1000 0185 1815 oosoo 2~7 0820 27111 0136 11164 0139 1 901 , 054 

1~ 1010 

0306 ow5 0284 1716 011n1 :io?s 0101 :io:u 0223 1111 0221 18@ 0!174 

o~ 0021 ow 0321 Hi70 oorM 3173 01e1 3iz1 o~ 1144 
0266 0886 o~ 1~ 00776 3~ one 3207 0283 1111 

oug oe50 0332 1e1a o07'14 :l"6 onn 32115 0301 1603 

o~ os11 0406 1~ 00&10 :i..01 0162 3356 om 1612 

0223 07BQ 0428 1572 0Qfl2:) 3472 0755 3'22 0'-47 1653 

0212 0763 0448 1552 00835 3532 0740 3"82 Ol63 1637 

01~ 011e om 1s1e 01111~ :i~ º™ 3~ 0~1 1~ 

0187 0696 04117 1503 011862 '.'161111 0733 3&40 OMJ3 1tig7 

01M o~ os10 ,~ o~ :i~ orn 3~ o~s 1~ 

0113 o66s osn 1477 0111116 377& on' 37:lo ll~25 t575 

01~ om ow ,~ 0~1 3~ 01IB 3a11 ow 1~ 

0157 06111 05~ 1445 0116112 31lll5 0712 31U7 0451 1548 

.~.· 

.,.,,. ~ >"¡-f•• -,~ ~;.~ 

, Pasos para la construcción dio los gráficos de control 

Identificar la característica a controlar en base a un AMEF (análisis dPI modo y Pfecto de 
folla. 

Diseñar los parámetros de la carta (límites de control, tamaño del subgrupo 

y frecuencia de muestreo), 

Validar la habilidad del sistema de medición por medio de un e-studio Repetibilidad & 
Re roduc1bilidad. 

Centrar el proceso, correrlo y medir al menos 25 subgrupos de entre 2 y 6 partes cada 
uno, corres endiente a la roducc1ón del mismo turno o día 

Calcular los límites de control preliminares a 3 Si ma. 

ldentilicar causas asignables o especiales y tomar acción para prevenir rccurrcnc:ia. 

Recalcular los límites de control de ser necesario repetir paso 6. Establecer límítes 
rcliminarcs ara corridas future:ts. 

~~.·~ O Continuar el momtoreo y Análisis, tomar acciones en causas cspec1Gles y recalcular 
'.-~ límites de control cada 25 sub ru os 

'?::-a~ --~~:~.~~;:~-~-~USAS COMUNES DE VARIACIÓN. 

~- ......... -~/.Á 0.1 '< ~ 
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5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. J 

:~i:U::r 1 ~~fMN!llm1:1~ ¡;jco(ll~[ll :::: .. w / 
:::~ Ejemplo Q 
··~" Llenado de viales.- Un productor a gran e:.cala de productos vit<1mínico~ ha 

decidido iniciar un progrctma de control estadi!>tico en el proce!>o de llenado de fra!>co.!i 

·~"~ de complementos alimenticios para ver !>i dicho proceso está en control o no. Se toman 
'.·.'··~ 6 f d 5 . 1 d ( I} rascos ca a minuto!> en un ap!>o e 110 minuto!> 22 grupos en tota y !>e regi!>tra 

:•;,~ , '"pe>O en g"mo>. Lo> dato> >e mue>t"n a rnntlnuadón' 

:.~ :~ ~··:-p- _ ~~ PI;:n ~;~~J~el ~;~ ~;:'. 
~ t~E r):_- ~E E§- ~s- r:E E5: ~~ 

t ioOS r 1 U"O :: :: &1410 1010 IH.cct 

t .. 10 'º ' 52 130 52 200 52 000 llllO $2 110 &2 270 
~sJ ~ - s•.~ &23~ ''~ ''* ~- ~m 
1020 11 11no uno &2230 11roo u120· 52120 

!~Ut2$1_ 12 52*1 52100 52000 62.090 52100-52010• 
tL IOXI t" IJ _ 5Hil0 52000 51IOO Gt,1'0 511$11 -51'400• 
")ots "- &IMO 62,SO 52110 uoro -&2220 -·,,,,., 

IOtO 1$ &1 MO 62310 51710 6!170 52 110 '2100 ,,.,_ u 10'5-t--- ti- -- --5.l320 52430 &lOOO Q21!JO' 621!0 62)00-
,"~'~ ·1000 + - -., 5u20 52010 52900' uno· 62t.0>--6223cl 
'"'.~ t 1056. ;- -11 DINO: 5U(O 52130· $t.'20 &1fo&O 5.lt90 

@::~ l1 ::: ! : ::: ::: :: :: ::: ::-
• ··:::~.,...,~ _1110 11 _ 6010 61&2ll 6tCIO &2SSO •. &1"50 &21110 
• ••• -~-:.-:.::.::_:::. 1 r-- 11~5 l- n Sl'ISO s1ml s1uo" Sl'teo 52010- 51111) 

,,.. 5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

\[,(/;" 1 ~~fMN!Jlml:J!ilmBID );lo[ll 1 

······ ..... calculo del rango de cada subgrupo. 

...... del vial Parte R 

' ' ~ ·~ ~ • "" ". •m ·- ~'1" ••• ·- ... oc ... ·- . .. ... ·~· .. .. .,_ ·- '™ ·- ... ·- ... 
om ·- ·- ·- ·- '™ ·- ... ·- ... ·- ... "* •m ·- om ... ... ·- ... 

•• ·- ·- .... ·- ·- U•~ ·- ... ·- ... 
•• -~ 

.. _ ... ... ·- ... ·- ... ·- . .. 
•• "m um ••• ·- ·- '™ ·- ... ·- "" •• • ••• ·- ·- ,,,., . ·- ... ·- ... ·- ... 
•• • ••• ·- ·- ••• . ·- 01•~ ·- ... ·- . .. 
'"'' .. •••• ·- 111• !t•>G ·- ... ·- ... ·- ... 
•• " 111«1 ... . .. ... : ·- '"' ·- ... ·- . .. 
•• " ·- ... ·- -~ ·- rn• ·- ... ·- ... . •• R .,_ ·- .... ,,_ ·- om ... ... ·- ... 
:: T " 

,,_ ... ••• .... .. ttlOO" O•S ·- ... ·- .... .. ... ·- 11'10 ••• ·- 11•~ ·- ... ·- , .. ... • om . .. ·- ·- ·- •m ·- ... ·- ... 
•• " "m am ·- ... ·- om ... ... ·- . .. 
•• • ... .,_ ••• ... ·- 021~ ·- ... ·- ... ... " 

,,_ ... -~ ,,_ ·- ... ·- ... ·- ... ... • "m ""' ••• •m '·- U4~ ... ... ·- ... ... " 
,,_ 1u20_ ... ·- ·- "" ·- ... ·- •m' 

tlti • ... "m "m ·- ··- º'~ . .. ... ·- ·~ ,• ; 
'>,;'.": 'ª 
":·~ 

\1 ! 'L 

® Se utollzan las fómoulas m;n y max dnntro ne cada suhgrupo para que restándolos 
{ft ' obtengamos el rango del mismo. 

: -. ·• y.;'.:'.'li':=::·· -~Á ~.1"~ 
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, 5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 
••'' ·'-:;n-------------~ 

\:.@/' 
······ ..... 

~ .. .... .,,,..... 

-----
Gráficas de Medias y Rangos X - R parte R 

.. ·.-~ 
.~~.-': Se ut1hza la formula promedio dentro de la columna de mngo 

~::t .. \.::~~:.::~..?',,..¿ 

-- -- --··--- ---- ---------------
Gráficas de Medias y Rangos X - R parte R 

::::;;:; ... ~.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

:::~::::·· 
, ... ...... ..... Obtención de las 

constanles par.l los 

-·- .. -. 
•. .. .. •. ·-·- -

• •. .. . . •. :E :~ 
.. ·-

= 
·~ 1 - ·- ' 1± ·- . - ·- 1 -

~ ·- ·- 1 1 - ·- ·-- 'j ·- ~ ; '"' e--<!-- - . '"' P= 
R= - ·- .! 

~ ·- .. 
~ .. -·-~ - ·- - - ;;:: 1 : ·- ¡ ~ . -· .. .. ·- ·-• - ·- "' . . - ·- ·- - - ·- ·-

Cálculo de los límites de 

límites de control 

d' y d' 

~ i(I•)~) 

¡ -· i(•·1f,) 
! 
J 

i(J+~) .. , o 
control sustitLJyendo de 
fórmulas 

..... ,., 
tt- ).e-• 

' -· i(1-~) • 1 
i(1-:~) l -· 

~ i(1-3~) 

-· --- •• w:;-~ :;;..'!:; 

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE 

UNAM 

36 



DECDFI DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

1 :~ 
~ 

·~ 

j , 150 

• • 
i '~ 

-0000 

--- --~- ---·-----
Gráficas de Medias y Rangos X - R parte R 

Gráfica R 

--------------------------------------- ,~ 

02•5 

-------------------------------•-•••••• o~ 
10 11 12 13 ,, 15 16 17 18 19 ~ ~ ~ 

·-

- - -----------------
Gráficas de Medias y Rangos X - _R parte R 

Gr.tr1eóll R 
·~ 

"" -----------------------------------· "" 
"" "" l lltl 

~/ (/-3- ·-. ·~ 
I ·~ _s '"~ 

·~ ... 
·~ 

~· 
"" 

-----------------------------------· ... '* 
' • • . ••• • t u 11 n n u tt u u u " " ~ H 
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5.5. Gráficos para datos variables 

Cálculo del promedio de t:ada subgrupo . 

~ 
. .., __ -~ 

• •11! ' • .___ .. .. "' . , 
Dalo& mu•&troh'• 'Poso en 'Parto X - ' ~ ~· ~ ¡¿¡ 

·~ •• • -~ ·- •.. ••• ' ~·"' . .. ,, .,., ••• wm -~ •• -~ R•«f "* .. ~ + -., ,... 511!'1 .. ~ """ am ... 
•• um ·- ·~ 12110 :· :: ::· 51 'lfl 

51 '" 51•'- ... ..... ... ·- ·= ""' ... "m 511111 51110 ... .... .. 
•• ·- ·- ·- ·- "M "m ,,., ••• ... ... . ... 
H ·- .. ~ ·~ "M Sltn .. ~ ••• ... ... . ... ... ,,_ ••• ••• ... "M ~·•n 5••' 52111 . .. .... •• ·- At10 ... ·- S\UO "M SI 111 .. ~ ••• ... .... . ... •• • ••• ·- ·- •m "M "m ,,., ••• ... ... .... 
1115 .. "* um "m ., •PO "M "m 11•1 ••• ... ... •• ... " S11ol6 ... ... ••• ..M 51117 ,,., ••• ... . .. •• ... " ·- ·- ·- ~110 "M 5!17f .. ~ ~,. . ... ... .. 

" •• " ... •• .... .. ~ .. M "m "w ••• ... ... . ... ,, ... " ... ... -~ "M 1111, ,,., ••• ... ... .. 
• ... " .... .,. 11 no "M Sltn, 61•1 ••• ""' ... ""' • to•S .. ·= -~ ·- ... "M S>'1l 5!1111 Alta .... ... ... 
" •• " "m . .,, ... ·- SI 16f SllTI l!llll ••• ... .... . ... 
" ... " ... .... ... ... "M "m ,, •. ••• um .,.. . ... 
• ... • ..... .. .. ... .... "M ~llrJ ~1•1 ••• ... .,.. . ... • ... • ..~ .. .. IHIO ·- 111159 "m 11•1 ••• om ... ... 
• "" " SI 1111 .. = .... •• .. ~ s11n tiltlll ••• ·= .,.. . ... 
• "tl n •.. .. = .. ~ ..• "M "m H•I •.. -~ .,.. 
-~' _, J --

r:'.' "!) ~ 

.... 
5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

Cálculo dr.1 promedio de prornPdios 

i:;1 
-'--'-- .L__L_q J_,_--1L__L.~_111L.: 1_'1!_...:,_~ l_.._M_• _,. l ;; 1_

1 

Dsl.09 mun!Jllln Peso en inos del VIII' Parte X 

;~~¡1 ' " " ~ •• ~ ·~ .. ·- ·- •.. ... 11/Y 1111 ..•. •.. wm .... ... ·-•• UM ••• ... ,,_ ... um ..•. ••• •m . ,.. . ... ... 
•• •m ... •• Ul10 "M um - ••• •m ... . ... ·-~.rr1 •• ·- ·- ·- ••• "M um ' ' •.. um .,.. U<ll •m 
•• ·- ... .... •• "M um " ••• •m . ,.. UCll ••• •• ·- ... ·- ·- UM '''" 

.,., ••• om .,.. UCIJ ·-•• "ª ••• ••• ·- ,,_ 
"m ..•. ••• •m ... . ... um ... loU!t ·- ·- 11140 ... 11111 SIWJ 112-111 •m ""' ••• ·-~" 

... • ••• ·- ·- ••• .,_ ti'" 51•• . ,. . .. .,.. U4TJ UllO 

" ... • .... ·- um •••10 UM ""' .. ~ . am .,.. UUJ "W 

" •• " 
,,,. um um ... ... "m .. . • •m .,.. .... um • •• • ·- •• ·- >•M 111n . .• , .. •m .,.. U'1J . .• 

" •• " .... ·- ,,_ 
"M 51111 Sllfl UUI ••m .,.. .... "m • .. " 

,,_ 
·~ 

..• .. ~ "m "ª' ... m .,.. .... ·-• •• .. .... ••• UN "M '"" .... ••• • .,.. U•rJ ·-• •• • um ·~ ·- "M ""' "ª' ••• . . -~ " ... " "m om ·- ,,_ $1111 ~"" ••• um Wl12 
n •• " 

,,_ .... ..• .. N 11111 ... •.. 
·~ ·-n ... • 

.. _ ..- ·~ "M 511n l>•I ••• ·- 6• 111', 

" ... • 
.. _ 

"m ••• ·- "M IU>I 
,,_ ••• ·- ... • "" n ·~ 

.. ~ ... ·- .,_ l•PI ... •.. ·- ~ . .,,, 
~ ,. n •.. ,,.,.. ..• ,,_ ..... .... •.. ·- . '" "m 
·~·~,, Cii:iil, 
,.::: ..... ~ 
":·~ 

~" • S~.~'.'.I:'.~ la f0<mula P'Omedlo denlrn de la columna de los prnmedios de los s.ubgrnpos 

. -.. . _· . .-:::::·:>·.~-!! -:-.1».1~ 
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_,_____________ -
Gráficas de Medias y Rangos X - R parte X 

o Obtención de la 
constantes para los 

límites de control 

d2 

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

--- ... , .... 

"' 
¡ 
1 -· • ! -o 

,......, 
n.TIK.\I. 

;.{~) 

;.,(~) 

:{~] 
- ..,.~; .. ""-• 

o 
: 

Cálculo de tos limites de 
control sustiluynndo de 
formulas con base en el 
promedio de momndlos y 
el promedío de tos 
rangos. 

.. ' 

.... :.. ·- ·-

5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 
····,,....~~---------~ 

nu::" - --
Gráficas de Medias y Rangos X - R parte X 

...... ~--------------------------~ ..... 
·:~ Gráfica X 

1 52,700 

·:~ 52 500 52 47l 
! 

:~ i 52 JOO 
---- 52.354 

• 52 235 

~ • • 52116 J 52.100 

51.997 

51900 51877 

-------------- - 51.758 

51700 

1 2 J 4 s 6 1 a & 10 11 12 13 14 1s 16 11 1a 19 20 21 n ~ 

Muatia ~ 
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... 
5.5.1. Gráficas de Medias y Rangos. 

, , , 4 ~ • r 1 • '° 11 u u u u ,. 11 11 n n t1 :n -
:::~ Hay puntos fuera de los límites de control por lo que es necesario 
·;~ Investigación para encontrar las causas de esta variación especial. 

@
: .. -~ 

··~ 
.::.-:.:,,~~~ .. · .. · .. ·: .. ,, ."?'-<.~....! 

reAlizar una 
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5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 
··•''!....----------------------' 
::::::::::·· 
:::: ..... ...... 
······ ..... 

5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. [;:A/f,; fo!... 
l;,,w-~1~· 

c~@iffil¡¡¡J¡iªª. ~.~Gl¡¡~·~[i'j@ffiffi~· ª' ~·~'{}~c11~"'~"~11i~.,.~ft·~."~'*!'~@®x!lmª.~·~·[!&i~C>~0ra~~·~·~0D 
...... 
..... A. 

V Ccílculo del promedio de las dcsvfa1cioncs estándar de los subgrupos. 

~¡-;¡o 1 "!o -- ···--_) 
" '( 1 \1 

" ~·= 

Datos mutttral -•• •• •• ... 
•• 11•. 

' '"' , .. , .. 
Jtll , .. , .. ,.. , .. , .. , .. 
'"' ,,. , .. , .. 
•w ... , .. 

.. r en mic etroa de cada aeneor ' 

·!,-;~ • 

···*" 
@•, '? Se utili:za la fórmula promedio dentro de la columna de las desviaciones cstánda1cs de 

.::_: los subgrupos 

.. ·• •• ·.·._·::..-:::-=.-:.-.. . 0J ~~ t::1 , 

-· 
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5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 

Obtención de las 
constantes para los 

f~ 
límites de control 

s. 83 

·~ ~ •. ; 

~ 1 
j ~ j; (1, -1) ! -· 1 

J 
_, 

; •ji tr. -1) 

~-· - :!:• 
n.<nau. , .. T 

_, ;-p(l,-U 

l 
~~ ' ;_j;111,-1) 1 -· ~ 

• 

-·-"· 

: 

"' "· ª' .. 1. 

........ -·- ... ·- .... 
Cálculo de los limites de 
control sustituyendo de 
fórmulas 

01 D• .... 

,'-.:~ 

~~ ~ ,,; 

: ';·'.~-.--:-:::::-: . 

...... 
5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 

< ' - - ~, ' r ,r, -_,, ~ _, ---, 

Gráficas de Medias y desviaciónes estándar X - S parte S 

0.185 

0.165 

j o 145 

~ 0125 

1 0105 

' '.i ooas • ! 0Jl65 

0.045 

0025 

------------------------------- 01" 

0.162 

o 135 

0109 

0083 

------------------------------· oro1 
1 2 3 • s s 1 a 9 10 11 12 13 1• 1s 1s 11 1a 19 ~ 

M"""' 
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5.5.2. Gréflcas de Medias y desviaciones estándar. 

i 
• 
' i 

J
l 

om ------------------------------· 01N 

om om 

O l'S .. ~ 
0125 .. ~ .... 
'* ·~ 

·~· ·~' 

·~· 
------------------------------• 0~1 00:2$ --~----·------·-~--·-~---·---------· 

2 l • 6 6 7 1 9 IClllltlU151617111il'D ·-
·.::~~~~~:-:-:::::::-~-::=-::-==::-=:--~-:-:---:-:~:-:-'I 
:;:: ·~ No hay puntos fuera de los hm1tes de control ni patrones que muestren que el proceso ·~ 

-._ tic~c mestab1l1dades ~ 
....... ~ ..... 

·_· .. -.s:~·::;,,,,~#~ "'-''' '!::" 

5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. ~¡3'0 .,#.'~ ..... ,,~;/~-

::.: ... : .. : .. : .. ::"···:::· ~c!lB~ r.t fl n ~ !3 § ~ ) ~ '. ~V.Jh4if F.líl eilf4i:='h CI ~ 

...... 

..... Cálculo del promedio de los datos de c<.HJa subgrupo. 

Se utiliza la fórmula promedio dentro de la fila de cad<J subgrupo para calcular el promedio. 
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5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 

G~áfiZ~-~de Med¡;;s yd~svia~Íones estándar X- S parte X 

Cálculo del promedio de lo!> promedios de los subgrupos. 

~ 1-..!......D._!._L..j....l .. ~ .. .. tt .. 'fíLil .• ;1 t ... ~ 1 • 

·~ 1 •• X ·~ ~ ¡ Datos mUHtrUt 
' . .. '" ... ' :;. ; 1 -,; ' >m ... >m ' U!l •• ·~ "' ... •• ~' 1 •• t ' .... 'ª· ·- ·~ •• . ... " ••. "" >m .... 

·~; ! :: ,' ' ... '* '* om ·- "" " •• "" ... .... . >N •• m •• •• .... . ... ·- '"' ... "" '1 ' •• ' ••. >m • 'ª •• "" ,., -- >m ... ·-' ~~ • •t• ' .... ... ' ' "' "' .... ••• >m ... .... §:· ' .... • •m ·- .. 
·~ 

,. '' "" 
,., ; "" •m ·~ ·fil :.11• _. • ·- >m ' •• ·- rm ••• •• '"' ... ,,. 
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:;:-:>.." .;;.-'S., 
·:·-~ ~ 
~~ Se utiliza la fórmula promedio dentro de la columna de los promedios de los subg1 upos. ¡g 
~- ... '.:_=.::_:;_:~~-#....! 0.'''il'f»"' 

crv>~···· 

.'
,,, 5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. !~,) ~. 

'.r'~ 

.:\[.(:/" ~-=~~~-~~-~~~~-~--.-T~~-'i='i-
-----------------------------------------

Gráficas de Medias y desviaciones estándar X - S parte X 

•"'' Obtención de las ·- A, A;l 1.. •· a:l c.. 1 c1i d1 d• o. o. o. ~ 
constantc·s para los 

límites de control 

1 

! 
' ' 

l ¡ 

<K 

-· 
_, 

""-' 
n.YTUt. _, 
-· 

;.(~) 

. ,..; 

... i=.. • 

;.,(~) 

o 

~- ~~ 
::: 

Ccilcu1o de los limites de 
conlrol susti!uycndo de 
fórmulas 

- ........ 
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.. 
5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 

-~---- - -~ - ----------------- ---
Gráficas de Medias y desviaciónes estándar X - S parte X 
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.:~ 2no 
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1 • l ~ l 2 080 
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-------------------------- , ... 
2030 

-------------------------------

,,... 5.5.2. Gráficas de Medias y desviaciones estándar. 

:e~::::" ------------- -
...... ...... ..... 

1 :~ 
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i 

Gráficas de Medias y desviaciónes estándar X - S parte X 
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Gráfica X 
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'"" 

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

·::~:s. . . ¡¡¡• il!'------------------~ 
@"·>~ No hay puntos lucra de los límites do conlrol ni patrones que muestren que 

••• el proceso tiene inestabilidades 

-._ -- ·-=.·-:;.::.::~:::::---.-~,.¿ r:-.l ,,-,_~ll~,.~,"",...J~I 
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5.5.3. Gráficos para datos individuales 

1 • • • • 1 • 

Ejemplo O 
Densidad de detergente.- un 
productor de detcrecntc en polvo 
rcaliL<i un lolc por dí<i. El dctcrecrrlc 
consta de una mc.:da compleja de 7 
componentes distintos. P<ira controlar 
de manera indirct·ta ta composición se 
loma en cuenl<l la densidad de la 
mezcla final posterior al proceso d(' 
inteer<1ción de los componentes. Los 
d<ltos de densidad ke/dm3 de los lotes 
corrcspondicntC's a 30 días (k dí;:is) 

~~~~~~~~~~~--~~--~~~~~~~~~~ 

Gráficas de para datos individuales 1- R 

o r Cálculo de los rangos móviles (entre muestras). Valor absoluto de Ja resta del primer l 
dato menos el segundo, el del segundo menos el del lcrccni y asi sucC'siv.1mcnlc) 
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Cálculo de lci línc<1 central promediando lo~ rangos con la fórmula promedio en la 
columna de rango R. 

IP1rte R 1 
-~¡p 

1 '• ¡-

• • 
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5.5.3. Gráficos para datos Individuales 

Gráfica R 
o 130 

------------------------------------ 01n 
o 110 

i 0090 

• t o 070 

o 050 

0037 
o 030 

0010 

--------- ------------------------- 0000 ·001() J_ ______________________ _J 

123 , 567891011 aa 1o11~n••~~nnu~unu~~ b 
1 

MuHtr1 ~l 

o 

5.5.3. Gráficos para datos individuales 

-~---~ ---
Gráficas de para datos individuales 1- R 

GrAflca R 
°'H ,-----------------, 

1·~ 
• J •n ... 

to•t 

----------- ......... - ........................................................... 01n 

.,. ... .,..,..,..,..,..,..,. "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"' OODO .,., ________________ ~ 
11l.51,1 1 tlll111JllUHlll1UtfZ12t0'2H2•H:!lnnHll 

~ •.. ¡¡¡¡¡• !'-----------~ 
·,.:·~ No hay puntos fuera de los límites de control ni patrones que muestren que el proceso ~ 

' ·-- ;.;., tiene inestabilidades ___) j~ 

:··::,~~ ____J 
.. ·._ .... _.,,_.,,,,.,~,¿...,! "'·' "' 1 ~ .;,.: 
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5.5.3. Gráficos para datos individuales (~~~ A 
4J.!r,I~ 

Cálculo del promedio de los datos individuales con la fórmula promedio sobre 
la columna do los datos dC' dcnsiclad. Esta será la linea cunlral. 

1 5.5.3. Gráficos para datos individuales 1 t'ti~ :::::.::r 
1 ~~1·ti'i§'~~o;m 1 :::::::::· 

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

:::~ ® 
. . ·- ... "" ... ·- ·- .. - - -·- ·-Obtención do las ·- ·- . ·- ·-· -·- .. -. 

~ 
'" ·-- - - - - -constantes para los ·- - ·- .. .. ·- .. - ·- - ·-

1 
.• ·- ·- ·- - - - ·- ·- ·-limites de control . ·- ·- •. ·- - .• ·- ·- ·-~ : -E2 ·- ·- ... ·-· -·- . . ·- ·- ·- .... .. -·- ·- ·- ·- -·- -·- ... --· . ·- ... ·- ·- - .. ·-. ·- ·- ·- ... ... ·- ·-ii11,i .. . . 

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

! 
. .. ·- . ·- - ... ·- ... ·-" " ·- ·- ·- ·- . ... ·- ·- ·- .• 

1 - . 

~ -· . ·- ... .. ·- ·- ·- ·- ·-· .. 
j . .. ·- .. ·- - - .•. .. , ® Cálculo de los límites de 

" control sustituyendo do 
• - = i-~ fórmulas • ~= 

.., 
1 

;;~ 1 
.:-; ! -· 
·~ 

t.., 
··~ - & ¡~ 1:~ ·~;·::::= Uf; o-f, 

: .-~,-.'::?:?""-?-<"~ ··-- .......... . _r'5.1c:;p.-n:.t1N1 a. 
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5.5.3. Gráficos para datos individuales 

~~~~-----------------~-~-====¡¡ 

Grciflca 1 ! 

1 3-40 

i 1~0 
• • 
112•0 
1 

1.190 

"" 

~ 11-40 ------------------------------------

.·~ 

1.150 

"'•& 1 2 l -45618g101112131.41516171819202122232-4252627282930 

~ 
~'.:'.;;/\,º~~~~,,~,f"'~,~~,~~~~-~~-~>.>~~~~~-=--=-:--~~~~~~~~~~~~~~.,...~ .. ~-"~<~"~n~,.J;:;g¡ 

,..,.. 
5.5.3. Gráficos para datos Individuales 

IHO 

i 1290 . 
• i 12•0 

l 

11•0 

GrMICJiJ 
--¡ 

1 

------------------------------------ ,¡~ 

'"" 

-- - - - ------ - ----- - ---------- - - ------ \,150 

-· 
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5.7. HERRAMIENTAS AUXILIARES PARA El CONTROL DE PROCEOS 

HERRAMIENTAS AUXILIARES PARA EL 
CONTROL DE PROCEOS 

5.7.1. Las s·s. 

S. 7 .2. Poka yoke. 

S. 7 .3. Estandarización del trabajo. 

;{/ 
..... -------------------------.. .. 

Las 5 S's son una metodología sistemática para 
organizar y estandarizar el área de trabajo. 
Promoviendo la seguridad, mejorando el flujo de 
trabajo y la calidad de los productos además de 
reducir los inventarios. 

r.-.: 
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Para mejora el flujo de trabajo 
Cuando se rcali..t.a un trabajo, ta ubicación de los matmialos y llc11amic!n1a:. es 
conocida poi lodos y está d1sponibl('. 

Para rnc¡orar la calidad de lo~ produttos y servicios. 
Sr' evitan licsgos de mc..:Glas d<! malcrial<~s. i~® 

¡~~~ ""'" """' "ºº"º"" ~ Derivados de ilrcas de traba¡o tlC!,Ot9a11izad<1!:- con utcn?:>ilio!:> umontorwt.Jos que 

~@ ~~~º-b_'_''_"_'_''_'_º'~'-'-º~'-"_v_''_'_b•_'_º_'º-·~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Incrementan la productividdd al clirnin:u búsquedas y movimientos inncccs<irios. 

~ Libera espacio al <!liminar obJclos que no inlc:rvil'ncn en las aclividadcs produclivas 
cotidianas. 

Para crca1 conciencia en las personas sobre la fo1ma en que dC'hcn dcsa11ollar un 
efectivo c:ont1ol en sus árC'as de trabajo 

- Se crea una cultura de trabajo 
- Sólo lo que Sf! nnc:C!sila, cuando se ncccsila, en la c:anlidac! que se ncccsila y Sl! 
mantiene siempre on esa~ conclici<HIOS 

·~~ ·.:~@. Para reducir inventarios. 
· -=_ Se definen las canlidadcs ncct!sarias dr malcnal y se ubican adccLJarlamcnlt! . 

. : ..... ~ 

. ·::':·:=.:=:::::,,,~~ "''"l ~ 

i.\(((;!:7::·" 

...... ..... 
Mantiene las condiciones requeridas por la 
ISO 9000: 2000, CFR - 820, cGMP's. 

Todas las auditorias verifican el estado 
de orden y lirnpieza de áreas de 
manufactura. 

'"' Porque es la base de todas las herra1nientas 
de 1nejora continua. 

Son los pasos de preparación para 
carnbio rápido de medida y para 
implementar fábrica visual. 

. (').: 
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.......... .... ... ::: .. ··:::. 
~~~~}" 
······ ..... 

•Detectar necesidades 
• Mejorar la velocidad de respuesta 
• Eliminar inventarios 
• Mejorar hábitos 
• Eliminar distracciones 
·Aumentar la seguridad e higiene 
• Mejorar el control 
• Mejorar la imagen 
• Crear un lugar de trabajo agradable 
• Evidenciar las condiciones anormales 
• Detectar fallas 

~ • Prevenir y hacer evidentes los errores 

·~~~~<~Á 

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

Porque las 5 S's no son una r11etodologia 
más, son parte del día a día, es una filosofía 
de trabajo que se puede aplicar a la vida 
cotidiana. 

e /Porque fomenta y aprovecha tu talento y el 
del tu equipo de trabajo al aplicar esta 
rnctodología. Porque estas actividades ya 

·~ las realizas en tu casa, ahora las puedes 

6~·:.'.r~sladar a tu lugar de trabajo. 

~· '. \:ft'~_¿ 
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········· ......... 
::::::;;::. 
:::::: .. 
······-:!'----------------------, 
,,,••' S's, tiene su origen en cinco palabn:is japonesas que empiezan con l<:i letra "S" . ..... .. 

Japonés 

[--Mti-=1 
1~1 
e~ 1 
1~ 
1~ 

Español 

l@~Tuitd 
filitJ.ili)l:ot:!7 J 
~~-J 
00~1 
OOC?@t1o~I 

Dirigido a: 

Las 
personas 

::::::, ..... 
······ ······ , ..... 
···:~ 
:·~""'-,,.......-.,-..,,.,====..-------,~====--=====<-·. },~'' . ; @ 

¡, . . . ';; 
" . •, , •1'.1-.. • ~ 

;~ : : 
:~~---A-c-t-iv-id_a_d_e_s ___ ~l:~I __ C_o_n_d_i~c-io_n_e_s-~I 

fü~'-'=~------------~· ·~--~ 
Implementar [ : 1 Mantener 1 : 1 Mejorar 1 

1 1 -- -- - -- -- - -- -- - -- - --- -,- - --- - - - - - - - - - -
~ ~~~\Y~ 1:1 ~ 1 
'@:~:':~ -----------------_,_ -------------¡,E 

··:~ I'---:-
:.::-::?.--"~ '"" ~ ·.-.•;.:::::::~~_, J • '• • • •...... r..:,~ IE:i'iNI 
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Piense en un elemento que podría retirarse. 

Piense en un elemento que podría recolocarse para utilizarlo más 
eficientemente. 

Piense en un área que podría beneficiarse con la limpieza. 

Piense en una rutina regular que podría crear para deshacerse de 
elementos innecesarios, recolocar o limpiar elementos de su lugar 
de trabajo. 

@ Piense en algunas condiciones que podria crear que facilitarán Ja 
'~ realización de esta rutina. 
'::::'§.. 

~ 
~: '\'\:.:~::(~~_¿ 

······ 
::::::::::.::. 
, ...... 
::::::·· ...... ..... 

® Separar lo que es útil y necesario de lo que 110 lo es 

@ Sólo lo que se necesita, en la cantidad que se 
necesita, y sólo cuando se necesita 

@ Distinguir entre lo necesario y lo innecesario, y 
deshacerse de lo que no se necesita 

~J~)fl:: 
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Mover 

.;---i-~: No está en buen estado. • 
Tírelo. 

'-------' 

~-------.~; 1 •No es útil para lo que lo 
1 neces;to. 

-;---1-~: • No es necesano. 

~-----~ 1. No se usa frecuentemente 

-.: . Cantidad 
>~; ¿La cantJdad es j 
@
":;,_:::,; ~s;va? __ _ 

·:~ ... · ... ~~ 
. :·:··:::::=·=~~~ ... -·· .... ··--:0::--~ 

• La cantidad es excesiva 

Decidir su uso 

Alternativas 
•Desechar 
•Vender 
•Devolver 
•Prestar 
•Distribuir 
•Área de tarjetas 
ro¡ as 

;¡r< -:: ... -_---.,.--..,,~-.,-~~ ... ~..---.--..--.~--
. Las s·s - <Seleccionar- Beneficios 

..... ..... 
O [Abrir espacio. 

O ( Eliminar desperdicios. 

Q [ Descartar artículos obsoletos. 

O ( Reducir inventarios. 

Q [ Mejor distribución de recursos 

l 
l 
l 
l 
l 
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o 

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

Las S's - Organizar 

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar 

Una vez que todo esta organizado, sólo debe 
permanecer lo necesario 

f) Colocar los ele1nento~ con una ubicación y 
disposición de rnodo que todo esté listo para que 
cualquiera lo pueda usar en el rnon1ento que lo 
necesite 

-- - - -- - - - - - - -
Las S's - Organizar - Criterios 
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O { Eliminar tiempo de búsqueda. 

G ( Prevenir desabasto . 

e [ Mejorar seguridad. 

O ( Minimizar errores. 

e [ Velocidad de respuesta 

:~ @ [ Limpiar es inspeccionar 

·:~[[] ;~ b @ Un área de trabajo impecable no es la que 
~ más se lirnpia sino la que menos se ensucia 

\\"= 1 [!ftu¡¡fiw 1 

@ Eliminar la basura, rnugre y suciedad para un 
lugar de trabajo más limpio; limpieza como 
forrna de inspección 
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.... ·"·f .... ... ... . ···· ... . ···· .... . ... ~· 
'.··::~ 
···'.:~ ..... 

,.,. 
l\ 

• 

((((((!/!:::···· 

······ ..... .. O ( Evitar accidentes . 

La limpieza debe ser profunda 
para eliminar suciedad y para 
buscar fallas y defectos en el 
equipo. 

La limpieza debe ser profunda 
para eliminar suciedad y para 
buscar fallas y defectos en el 
equipo. 

e Enseñe al personal que realizará 
la limpieza qué debe limpiar y qué 
debe inspeccionar • 

G ¡ Disminuir reparaciones costosas. 

f) Tomar acciones correctivas inmediatas 

O [ Un lugar de trabajo impecable 
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Crear herramientas para mantener y supervisar las 
3 primeras S's 

Reglamentar la administración visual 
áreas 

de todas las 1 

@ Mantener las cosas organizadas, pulcras y limpias; 
incluso aspectos relativos al personal y la 
contaminación 

(_ "?ii~ . P',, ,; Q-<t.ª' ::::. l l!rn§"0o~ 1 
~~~~: 
, .... 
····· ---~~~1-- -

----- -----~~-J 
" ... 

=I §:¡:11¡¡341.¡,fi!( 1-_,-~-1==1 I= ; .. [lJj 11 t: fi¡ 11 
... 

" Inventarlos visuales a . Código de colores. . Programas de limpieza con 
través de lineas; . Identificación de equipos fechas (frecuencia) y 
contenedores, lugares con responsable. responsables. 
vados, huellas en el piso, . Método de identificación . Formatos para registrar la 
lineas de tránsito. adecuado, etiquetas, placas, limpieza. . Avisos con la frecuencia tarjetas y colgantes. . Avisos que promuevan la 
para tirar desechos. . Murales para mostrar llmpleza, el tipo de zona y -- avances, comparativos de el uso de vestimenta 

antes y después. adecuada o accesorios de . Programa de pintado seguridad . 
periódico, reetlquetado y 
colocación de avisos 

·~ deteriorados 

1t'.~: 
~ '• '• 

h)'"'°~ '=1 ,¡ ~ :'.'::~~ -. ·.-. .--.-.::.:-:_:::::"";.~~ ...... - ..... r;-,¡;;~Jr1r 1-;N1 ll:IC:I 

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE 

UNAM 

81 



DECDFI 

\i.(((!!!P:: .... 

······ ..... .. 

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
MÓDULO V: MEJORA Y CONTROL 

Se docurnenta la forn\a de mantener lo logrado, a través de 
listas de verificación, procedimientos, registros, 
reglamentos y estándares visuales. 

Facilidad para nlantener el sisterna .. 

Asegurar la fabricación de productos con calidad 
consistente. 

QBDf?F?"r 
.$!!!?...~ 
C::=J «==;f~:::S 

== ~ar~ 
lZQW/J C:ll~ 
e_--) MY·J 

c=:::J MY·J"I 

e5!:Jl NIP UM• • 1 
:_- "IPWCt:•ll ~ 

ü>El="' 1~ ~ "";'--=::::;¡>" 9 

r:-.: {f"" . ~ 

O Las 5 S's se convierten en hábitos pennanentes 
para todos 

O Mantener lo logrado= Disciplina+ Compromiso; 

A través de 5 minutos para las 5 S's 

~ ~16 .. 0q.íl!> 

e Los nuevos asociados y todos los usuarios son 
entrenados en el sistema 
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Hábito de usar los f'Slflndares 
establecido~. 

Respeto hacia los demás 

"Empatía" con los compañeros 

EstablC!CCr proccdirnicnlos, cstánda1cs 
de trabajo entre todos. 

Asegurar entendimiento de los 
estándares. 

"AprcndC'r haci(•ndo" 

Predicar con et 1:jcnip!o 

::::;{/""" 
:::: .... 
····" ...... ..... 

La persona compromPtida demuestra 
pcr~istcncia en t'I logro de ~u~ fines. 

Se puede ser disciplinado y sin embargo 
no cslar cnmprnmc1ido 

Compfomiso es entusiasmo. 

Aplicación y seguimiento de !arcas. 

Capacitación. 

Promoción y motivación. 

Y logra1 el compromiso de lo,las la.o. 
demils personas del sistema. 

Las 55 s se 
vulelven un hábito 

diario en el 
trabajo 

------------

~ -----~---5-:--.-:-:-,~-~-:----~· 
~ auditorias 

~ Nuevas contrataciones 
<::·~ son entrenadas en 
· ." ··""; el sistema 

@···~.....-! ·. ·"'·'==·:~~ . , ....... , .. ,.~_¿ 

y revisiones 
periódicas del 

sistema 

INSTRUCTOR: ING. FRANCISCO J. ELIZALDE 

UNAM 

83 



DECDFI 

..... ··:·· ····· ..... 
::::::::::·· 

•" :::: .... 
······ ...... ..... .. 

(,\(((!(/'" 
...... 
····· .. 

DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
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Resultados de las s·s 

- ------~- ---~--

Resultados de las s·s 
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Es cu;indo en un lugar, cualquier pPrsona (CliPntP, emplf'ados, st11ff, Ptc.) pupden decir 
corno c~tá trab<ijando el árc<.1 con t<in ~olo un putico por 1<1 mi~m<J 

"Administrar con una simple ojead~" 

La Lin1piezél nunca es un problen1<1 :~• 
}~ Hay un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar. 

~ ~N_o_h_a_y_c_o_s_as_rc_g_a_d_a_s,_s_o_10_1o_n_c_c_e_sa_r_io_pa_1_a_1_1e_va_r_a_ca_b_o_c_1_1_ra_b_a_jo_. __ ~ 
• La información y los procesos son claramente visibles. 

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

Las áre;is de alrnacenaje son claran1ente organiz¡¡das e identificad(ls. 

, O Desperdicio y otros problc1nas son inmcdiata1ncntc reconocidos. 

':~. ~::·-~ido de giro de botones de actuación, valvulas y actuadores. 

~,, .. :'::~r~~_,,.Á ,.,..1.<I 

UNAM 
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DIPLOMADO "SEIS SIGMA - NIVEL GREEN BEL T" 
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Un Poka-Yokc es un método que dificulta o h<1cc impo::.iblc el producir dcfc<..to!:>. No 
rf> uiere dP aslstenc1;i humana. 

Un Pok<i-Yoke es un dispos1!1vo o rn!'!canismo qur> prf'v1ene IA ocurrencia dt> un f'rror o 
lo hace obvio tic un vist<17o. 

la habilidad da p1cvcni1 urrorcs es c&cnc1al p(lrquc la caus<J de los dclcctos virní' de 
errores cometidos debido a procesos imperfectos. Los defectos son el resultado de no 
tener conocimiento de los errores o de la negligencia. 

Los dp.ff:ctos son grandes di-satisfacto1es de los cliPntes y ocasionan altos costos al 
reductor. Loi.; Poka okcs cvitiln uc c::.tos di-!>üli::.lactorc::. llcc ucn al cliente, 

Los Poka yokes son modif1cac1ones de ba¡a tecnologíél y baje costo que tienen 
hnnoficior. inmnc!iatos. 
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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". 

·"7'.'"~.n:: 

~~{;;;::::::"' 
::.::: @ill!xümHfüi ®~fürn!ft!'I • • ® cful ©!li:ímflU li.'lhlm ...... ..... .. 

Enfoque de Prevención 

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

• 100% eliminación de errores (100% cero defectos). 
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l!..a»s cetrtr~trces tJ»noceeffce011 scetr 
ce0ÜUITDÜUIJ81<07@s : Cualquier error que 

pueda ser hecho por una persona 
puede ser reducido ó hasta 

eliminado. 

::::5;;::::"'" ~\Y.0,~ 

\!:\:::·. [ Los Errores producen Defectos 

·~· Poke-Yoke reconoce que la gente hace "errores", solo 

~~ :~;~:~~~~'. maneras de evitar que se conviertan en 

~ Poke-Yoke No responsabiliza a la gente de los errores. Solo 
~ busca la introdución de sistemas para su Prevención. º 

Humano 
·Defecto 
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O O M... PIEZASO 

LUBRICANTES hJ MATERIALES 
CONTAMINADOS ERRONEOS 

MATERIAL DEL 
ALMACÉN MALO 

::::5;/""' 
:::: .... 
······ ...... ..... .. 

Juzgar - Separar el producto no conforme del producto 
conforme después del proceso. 

Informativo - Investigar las causas de los defectos o errores y 
dar retroalimentación a los responsables para realizar acciones 
y reducir los defectos. 

Raíz - Identificar y revisar los factores que provocaron los 
errores y no reivsar solamente el error cometido 
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·-------------
Ventajas de los Po ka yokes - Cero defectos 

O.._ ,,(~ 
(P.r.oJi?> ~ (P.r.oceso) ~ ('Jr.o(eso) .. 

~- - ~ -~ -- - - ~--------
Niveles de acción e inspección ((([[[!/;::"' 

Cúando un Defecto ...... ..... .. 

...
-E-s-te......,a_p_u_n_tº__, .l. l--~~~~~~ ~ Ocurrió 

de ocurrir 

ALERTA + PARO 
Alarmas Las operaciones 

de Prevención se detienen cuando 
se predice el error 

~ CONTROL 
:~ Aun los Errores 
.;·~ 

@
.. ·-~_. intencionales no 

1t\ 
.. :::::.> • d . : . ::~ pue en ocurnr 
~- ·: ...... ~ .......... ___../ .. . . . ·. • .. ·: ,:;::,,.,..i<":"'.-<:! 

J.. 

ALERTA+ PARO 
Alarmas Las operaciones 

de Se detienen cuando 
Corrección Se detecta el error 

CONTROL 
Las Partes defectivas 

No pueden pasar 
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e - •-- - - ~·,..-.----

Ejemplos de Poka yokes 

3.Atomillado 

12. Elaboración de rosca 

:~ 

En cada 200 - 300 hay 
uno menos profundo 

~ 

@(!!(Y:;"" 
.... ...... ..... .. 

o 

Chicharra 

Interruptor 
de perforación 

Interruptor /
de profundidad lf-C º º J 

--- --- -~ -- ---- - - ---- -
Ejemplos de Poka yokes 

o o o 
~· 

"V'i,;;-:. o : íJ o 
.," : 1 

, 1 , , ' U H,--7'"'1'.--' 
,.'" ~---------~ , , 

, , , 
~---~' 

, , 
, , , 

, Remate In 
guia 

r.>.:' 
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....... ;:.···· ......... .. ··:: ... . .... .. . 'Ejemplos 'cie Poka yokes 

:::::: .. 
...... FORMATO VIEJO DE REGISTRO ...... 
····· " 

llAME:LAST,r1tcS1,-llll1. A~IJ:'!_IOM VISITIMG: 

1 
-

SSJI: Clfr STA1c..., .._ -- 1 
JUJo1f: UST,llAST, llllOOUlllff. AFfLIATIOft VIVI~ ' ---
·~· 

.. 1n SU.oc ----
MME: LAST ,flRST, MIDOl..f•T. AfflUAllOll VISITlllG: --' -
UN: ' '"' STA TE ----' LASTNAME FIRIT MIDDLE INITIAL. 
llAllf: LAST, rfti.ST, MIDOLfllllT. AFFIUATIOM 

' SSlll: 

' '"' STA TE 
A 

' ' 
' ~r - - ' ' ' , SOCIAL SECURITY NUMBER 

, ¡So1uelónl 
', ~ LAST NAME FIRST MIDDL.E INITlAL 

' ' ' ' ' ' - -
' - - - -- ----
' SOCIAL SECURITY NUMBER ::e.. 

.......... ~"'Á 

:::::::::::·· \.il~:-:~1-~~ 

:.u:::"•i=========--=-t 
~.-- -- • ~cr- -- -----------, 

Consejos para implementar Poka yokes 

...... l«tl!!ltifi~ !!.rti«..illi>.Jl p_or fil!..I! g_arl!,cJ.!lrífil.k:_a.Jl ..... 
" peso, dimensión, forma 

Detect11.el Qúm~rQ de !>PJl.f!l_cÍQ!t!!J! de valor lli!I.!. 

:i~ la ~ '-~-f,.-,,-,,U=s~o-de-c~o~n-m_d_o_re_s~,d~e~~-c~~~.ó~n~d~e7con,.--d~ic-ión,.-c-rj~ti~ca-.~.,~c=.--==oi 

~ 
11 Petecte desviaciones en la secuenci!! de movimient.Q 

ó procesos omitidos. 
-El trabalo subsequente no puede serdesempeftadosiel-- -
traba¡o previo no siguió la secuencia estándar 
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[]] 1 'ijto$l¡lfti® r:ln;t•Jd®~ @F@mmttfi]WEJ 

m ~tí@ ~ú"í}¡j) 0 f3u(•J°!WfilIAtmNif®~1 
rn 
[}] ~mi:;;;· .~. @h:¡=. - ~(!tjDol~. c:¡:fü\~-M:m;;;;;-~I 
rn 

~ m @l'm@fu:mJij~l°c:Iífflfj)r¡¡®·ll'í!J©ITTíID 1 

~l © 11 Pft:w?Ü'€€ililltil~ 1 
~···-\=.:f~~~ 

• PLANTILLAS 

o INTERRUPTORES 

• CONTADORES 

• SORTEADORES 

• RESTRICTORES 

DE SEQUENCIA 

o STANDARIZACION 

• INDICADORES DE 
CONDICION CRITICA 

o GUIAS 

• COMPUERTASSEPARADORAS 

o SENSORES 

o ALARMAS 

o BALANZAS 

o HAZ UN ARTEFACTO A-PRUEBA-
DE·ERROR. (DESDE EL DISEfi!O) 

• SOLUCIONES SIN ARTEFACTOS 

• ELIMINA LA CONDICION 

• REDISEfilA PARA 
SIMETRIA/ASIMETRIA 
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Evitar que todo mundo hará las cosas a su propia manera y se eva!Ue bajo su propio 
criterio. 

Son la base de la capac1tadón y m1rurnizan ta vari<1b1hdad. 

' . . . . .. ..... . 
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-r ím~ ···· ....... ·' <7. 
:::: .. ·;· ( ©efll1flif!•l1li!.'l'{¡~Gl:ll~~ 1 .... 
•" ...... ...... .... ... . . 

o ®¡(tlífl!fl~ ,, 
\\ ~ filill!il fillif#I ;.,, 1 l[fil ~ ~ C?ffi¡fü¡¡@GJ:l¡ ffi$)GJ:l¡ ,., 

'" ~~[fil~Cifíl\1lffibCi!ffitfü}ffi]'{J~ .. .. 
•• . ,, 

• Propósito: 
~ Una herramienta para 

Capacitación 
Calidad 

\ 

Kalzen 
Flexibilidad 

~ ..... ~ 

~~ ___J~ ··.~ 
:e:---?~ .... . ;-:·::::.=~~¿~_¿ • •.. . . . .. 0,1!:>~1 ~-rt: ~~· J~ 

··" 
.. cful ··-·~ 

3. Hoja de Capacidad 
de Producción 
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