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Road Map Medicion g
Determinar el estado actual
*Capacidad de Proceso: CP, Cpk, Pp, Ppk
+Medida de Tendencia Central
*Medida de Dispersion
*Grafico de Pareto
«Box Plot
Analisis del Sistema de Medicién
*Recoleccién de Datos
»Estudios Gage R&R
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Y’s vs X's ¢ Qué Medir? @ @

Entradas Z's
Entradas X's \3 Salidas Y's

Entradas X's

l:> ; [ Proceso |:>

Salidas Y's

Entradas Z's
X: Variables Independientes
\\ Y: Variables Dependientes
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Tematico

1. Introduccién a Estadistica.

1.1 Definicién y subdivisiones de la Estadistica.
1.2 Propdsito de 1a Estadistica en Seis Sigma.
1.3 Conceptos de poblacidn y muestra.

1.4 Tipo de datos.

1.5 Organizacion de los datos.

1.6 Distribucién de datos normal y no normales,

1.7 Estadistica basica descriptiva.
1.7.1 Medidas de tendencia central.
1.7.2 Medidas de dispersidn.

1.8 Andlisis gréfico.
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La palabra estadistica tiene sus origenes en la palabra estado. Los
romanos la utilizaban para nombrar los conteos que realizaban para sus
censos de poblacion.

Basicamente la estadistica es una rama de las matematicas encargada
* de la organizacién y andlisis de datos para el entendimiento de grupos y
poblaciones.
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éPara qué nos sirve la Estadistica?

Estadistico y no de meras “suposiciones”.
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*Pienso que es por ahi.....
*Me dijeron que la otra vez... ¢
*Me late que es por aca...
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La estadistica en 6 sigma nos ayudard a acomodar nuestros datos de tal
manera que nuestras conclusiones sean a través de un Andlisis
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Poblacién
Numérica (Cada miembro es un numero)
Dicotémica (Cuando solo hay dos opciones -si & no-)
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Muestra
Subconjunto de la poblacién
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Descriptiva: Organiza operaciones y describe los
datos obtenidos ya sea de una poblacidn é muestra.

Estadistica: — Inferencial: A partir de una muestra se infiere
sobre la poblacién,
Deductivo: En base a la informacion
puedo deducir & pensar que...
Inductivo: Una vez con esa informacion
puedo generar nuevas hipdtesis.
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Parameétricos: suposicién de Normalidad X, X, 0,0 *

Estadistica Inferencial. Intervalo de confianza P(A>X>B} (Probabilidad
de que X sea menor gue B y mayor que A)

*Prueba de hipdtesis.

*Medidas de tendencia central.

No Parameétricos: Métodos libres de distribucién.

::.;‘;—-‘_), *Media, Mediana, Varianza, Desviacidn Estindar
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Los métodos para el estudio de la organizacién y resumen de datos se llaman
estadistica descriptiva. Se pueden emplear métodes descriptivos ya sea cuando
tengamos una lista de todos los elementos de una poblacién o cuando la
informacién esté formada por una muestra.

Técnicas visuales

Laestadistica " para sy anélisis.

descriptiva se
divide en dos Medidas de

materias: localizacién

Cuando la informacién

sea una muestra y el Poblaclén Mucstreo ]

Py : 2 Suposiclén: ues Medicidn
objetivo es ir mis alls de Distribucion Muestra Datos
la muestra para sacar normal
conclusiones acerca de la

ibn basada en la
Pobiacu . Estadisticn Estadistical_Calcutos
informacién de la infarencial

muestra, se emplean

R " Método de Ja estadistica inferencial.
.- ITu, métodos de estadistica
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Diferentes tipos de datos, requieren de diferente tipo de analisis. Debido a esto
necesitaremos identificar qué tipo de datos estamos manejando.

DATOS DISCRETOS:
1. Estos solamente toman valores enteros
2. Tienen distribuciones de probabilidad discreta

DATOS CONTINUOS
1. Toman valores en un intervalo
2. Distribucion de probabilidad continua
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[de]Datos)

DATOS DISCRETOS: e -
Nimero de partes en una categoria: Datos Discretos
+ Aguila- Sol Tipo I

= Si-No (binomial)

* Pasa - Falla

g Py
(g ) L7
O (O (¥ N

Cantidad de veces en un evento discreto:

Datos Discretos

CA-144/11

26

X » Numero de errores en una forma Tipo II
\ = Nimero de llamadas (Poisson)
% » NOmero de defectos en una pieza
& DATOS CONTINUOS:
Divisiones en una escala
:\ Normalmente asociados a una unidad de medicién
-3 ]
1
: ]
) _ i
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¢Quéjtipolde]Datoles?

Ejemplo:

Var, Discretas.- ¢ Cuantos operarios llegaron tarde esta semana ?
Var. Continuas.- ¢ Cudntos minutos tarde llegaren ?

Ejercicio: para cada una de [as siguientes frases identifica el tipo de dato que

estarias investigando.

Tipo de Respuesta a un pedido

Numero de manchas en un pedazo de tela

Prueba diaria de acidez en el agua

Numero de pasas en una caja de Raisin Bran

Numero de partes defectuosas en lotes de tamafio 100

Largo de tornillos en muestras de tamafio 10

Numero de errores en una orden de compra

Porcentaje de partes defectuosas en la produccién de cada hora

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
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¢Qué nos interesa de los Datos?

De los datos nos interesa describir 3 elementos:

Forma Centro Dispersién

N T

&Poar qué nos interesarian estos elementos?

b
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Medidas de Tendencia Central

Al analizar nuestros datos debemos utilizar la técnica de “Yoga”
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Media: Es el promedio aritmético de un grupo de valores.
+ refleja la influencia de todos los valores
+ Influenciado de los valores extremos,

Mediana: Muestra el valor que representa el 50% del rango — el
nimero central de un grupo de nitmeros al ordenarlos de mayor a
menor.

+ su calculo no incluye a todos los valores

+ no se afecta por valores extremos

Moda: El dato que mds se repite en un grupo de datos. En una
grafica de Pareto en |a barra més grande.
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Moda Distribucion de Datos
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Las medidas de localizacién nos permiten describir |a localizacién de un conjunto de
datos y también medir la variabilidad de los mismos.

LA MEDIA

Para un conjunto de datos X1, X2,....,Xn, la medida mas conocida y Util del centro e
la media, o promedio aritmético del conjunto. Como las muestras dei conjunto de dato
se representan como xi, la media muestral la denotamos por X-barra y esta dada por:

n
X + X+ ...+ X, . X
= donde Z sumatoria y N nimero de datos
n n

b 3
fl

77

El valor de X-barra es, en un sentido, mds preciso que la exactitud asociada con
cualquier abservacién individual. Por esta razdn, habitualmente reportaremos el valor
de X-barra usando un digito de mayor exactitud decimal a la empleada en las xi’s
individuales.

e

Medidas de Tendencia Central 4
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La media muestral posee una propiedad que la convierte en algo asi como una
) medida nc satisfactoria de ubicacién para algunos conjuntos de datos. El valor
\ calculado de X-barra puede verse afectado por la presencia de solo una observacién
\ que estd muy lejos a un lado o al otro de los valores restantes.

:‘X Una muestra de ingresos produce con frecuencia unos cuantos de esos valores
\ inusuales y el uso del ingreso promedio como medida de localizacién es a veces
\‘% engafioso. Sin embargo es la medida mas ampliamente utilizada, en gran parte
% porque hay muchas poblaciones donde el valor extremo de una muestra es

improbable,

Cuando se tomen muestras de una poblacién normal o en forma de campana, la
muestra serd estable y bastante representativa de la poblacién.

i g, 3
o _Medidas de Tendencia Central Hf;f b
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LA MEDIANA

La palabra mediana es sindnimo de “ medio “ y la mediana muestral se obtiene al
4 ordenar primeramente [as n observaciones de menor a mayor (incluyendo los valores
\repetidos, de manera gue cada observacion muestral aparezca en la lista ordenada).
L)

p
Un solo valor medio (1,2@,5)

si 0 es impar

El promedio de los 2
valores medios si n es par

\ (132116): 3+4=7/2=3.5

1

=

. =
~roin i B
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Tanto la media como la mediana proporcionan una medida para el centro de un

o conjunto de datos, en general no seran iguales debido a que se concentran en aspectos
diferentes de la muestra.

(fecha __ \deneidad

EJEMPLO: " Tiooz] T a4,
lecturas de densidad de pintura )

g

lalel
HE

/ff
E?E&
oo

888
[N )
oo

7
= §¥,§
mISLJ

T

e

RS

g
[N SIEH R[S
)

E
g
(5]
L

'§
|

4

=
o i
4 g ,J) v-]
'.".’Q-‘—_‘f:&) )
A o v_J':]
@ R 2 2 RATBTE RS

mﬂ!ﬁ@aw - @S@ﬂ”

12



[
raw
e

Diplomado en Seis Sigma Nivel Green Belt

ALl biapamFarnandn
[ RN RN )
YT Y TR YY)

%

Modulo 1

S5 2
s CETEEeEy)

En el caso de la media y la mediana dividen al conjunto de datos en 2 partes de igual

tamafio. Para obtener medidas de localizacidn mas finas, podriamos dividir los datos en

mas de 2 partes.

.
’
5 Summary for Densidad
3 Autarton-{aring Nonnalty Test
) A et 180
N EEMPLO S
_"- m— e - Muon 15687
") SDev 1653
'y W ananat 273 .
% Skewness 0 873065 .
Kurtosk 0 BIZEM
0 ] i} t
M 2200 '
7 ImQuads 25000 |
o - Madtan 26.000
3 3l Quintile 26000
n bl » B M & wrrum 29.000 l
95% Confdenct Interval for Maan ||
. —_— " —l a1 610 !
$5% Confence Imervaifor hecton ||
26900 2600 \
#5% Corfidence Interval for StDay |
$3% Confldanca Intarvais L 265 2387
. ?
"I:\ e .
o mm a= 250 7 xmo an =50
= &
=, \:]
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MiedidasdeDispersonil

* Rango
+ Varianza

» Desviacion Estandar

o
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Las medidas de localizacién no pueden dar un resumen completo de un
conjunto de datos, de tal manera que si consideramos un conjunto X y
un conjunto Y

\\\\

N X=201000 6070 0 20 40 60 80 100

x Y=60 20 80 60 30 e *
% O o mtdla“ O

Mediana

r\. Para datos con el mismo centro pero diferente variabilidad, las medidas

de localizacién por si mismas no distinguen entre los 2 conjuntos, esto es
K porque hay mas variabilidad o dispersién en el conjunto X que en el
¥y, conjunto Y.
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Rango muestral

," Una medida de variabilidad es el range muestral definido como la
\ diferencia entre la maxima observacién y la minima observacion.

\ R= Valor Maximo (xi) — Valor Minimo (xi); R =Rango

u& () (xi) 5 Xi =Valores de la muestra
% por lo que se podria decir que:

\' R muy grande = Mucha variacion

R muy pequefia = Poca variacion

Un problema del rango muestral es que solo depende de las dos
observaciones extremas y desprecia las observaciones intermedias.
R

""" e ] ;’L'
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Ejemplo:

\ Muestra 1
\ Muestra 2

oo
- U
o
O
—
oo

:\ Ambas tienen el mismo rango muestral de 10, pero en la muestra 1
% hay variabilidad solo en los dos valores extremos en tanto que la

muestra 2 tiene mas variabilidad en sus valores intermedios.

Por lo que obtener una medida efectiva de variabilidad depende mas
que de solo unas cuantas de las observaciones.

L’!,
ar-

- et 2 Y I P T TP ~ L TETE R

Modulo i

{;‘w ; h.
lViedidasdelDispersioni, %’q

uﬂﬂpaw = aS@j]"

Varianza: la diferencia cuadrada se cada valor con respecto a la media.

n

)2
2 —X)  ponde:
2 i=1 o2: desviacion estandar al cuadrado
o =—- Z: sumatoria de los elementos X-

n Barra: la media aritmética

Desviacidn estindar o: Raiz Cuadrada de la Varianza

N .:‘}?:?‘; S
S,
VTR _ E
@ %}A& 2 raian R TETRIRS
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e ‘Medidas de Dispersion

)
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Ejemplo:

)
'C& X XX (XX
."-\ 20 -16.7 2778 Varianza

":':‘%: 30 -6.7 44.4 Dvs

40 3.3 11.1 media

1

% 20 -16.7 277.8 N
X 50 13.3 177.8

% 80 233 544.4

\ total 0.0 1333.3

e o
- -.,)-)..) =
R 22 T, R A

222.2
14.91
36.7
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. Introduccién a Minitab®
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CONTENIDO TEMATICO:

2. Introduccién al software Minitab.,

2.1 Ambiente de Minitab.

2.2 Trabajando con proyectos, graficas y hojas de trabajo.
2.3 Manejo de datos.

2.3.1, Tipo de datos.

2.3.2. Ingreso de datos.

2.3.3. Manipulacidn de celdas, filas y calumnas.

2.3.4 Generacion de datos repetitivos y series.

2.3.5 Dividiendo la hoja de trabajo por grupos o variable.
2.3.6 Uso de |a calculadora.

2.3.7. Layout de graficas.

'1.:':1::1’-%}))))) 28 2aa

N ETT IR

%%

3
=
[
A

(
Objetivo:

Presentar el paquete de software estadistico
Minitab® como la ‘caja de herramientas’ para
muchos de los datos: graficas y técnicas de
analisis usadas en la metodologia Seis Sigma.

~
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Contenido Tematico:

. Navegar a través de las 4 ventanas de Minitab® y
los ments de {a barra de herramientas.
Crear/Modificar datos usando las funciones de
generacién/manipulacion.

Crear algunos tipos de gréficas para andlisis.

. Analizar datos utilizando las herramientas

estadisticas disponibles en Minitab®. /
=
- '.-:]
.:‘-';::‘.?;‘3.{.) I o
0 0000 30 s ra s BT 1’&443;

([0 oo RERERP s kpearer | E A

v'Estadistica Descriptiva

v'Generacion de Datos Aleatorios

v’ Analisis del Sistema de Medicién (Gage RyR)
v'Analisis de Capacidad (Z.cp/Z.Ip)

v'iMuchos Tipos de Graficas!

v'Pruebas de Hipdtesis

v'Generacién de Planes para probar los Disefios de
Experimentos (DOE)

v'Analisis de los resultados del DOE

v'Control Estadistico de Proceso

i Es una Gran Caja de Herramientas para los Proyectos Seis Sigma/’ .

=5 [

25 )
e :W)//}J)JJ X 3aa 2 TRTE TN m

18

AIPIA] - ISB,,



e
sus
aas

CA-144I11/i
Diplomado en Seis Sigma Nivel Green Belt ::::::::::::11: ! @ @

Madulo Il

L. L, — ; A .t @ -
Manejo de Informacion en Minitabh® e
- PRI . . . BRI cab B . e R -
Baras de haramentas
| T T e —— )
) Ba"?‘de—“pumwpb-mwwr—)- ﬁ
' LSODEITTHLUDE R wie e ) ko - l
H | L —y v Trad
X ._“..I_I_b‘.l-l.—i
| AT 1R i §em——————  Admunistrador
] L [ L]
| Vemana de i v propen e A owyee T de proyecto
seson [ramers R s i g 2f 1
' b Mt by o Lt
' ingrom o A haiay :
Mthprsm.. L l
. s~ . !
A L L m - o] Mand
o
I g ol H Bk & ml‘fm
) » b
! _‘_Iﬂ — —— - - - T S A + o '}
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' IR TR A 0 R M8 T I :::‘onw T | o [ 'EI
Duate | L ety Do, Somirs T Sabict  Mavin | £
T e o [' 4 f
| T] ey e i oo jton R IS Sl !
| vemana | [3] s e oo — N
dedatos | |5 vom it i tmoe o g
Vw1t Wi GH e 0 . i
0 B T R T ¥o s 3 g wm BT -3 ] H
o] vew uxf‘ T WIT e 1 g - -1 - S-—
‘m TArm T pe T a1 e O 4 ufw
esmde"'"". e e J— iiieh mind T+ i
° Ventana de
grafico

Un proyecto es un ambiente en el cual puedes
manipular datos, realizar analisis, y generar
graficos.

Archivos de proyecto(*.MPJ):

*Hojas de trabajo

*Graficas

«Cierre de sesion

*Historial de sesion

Guarda l trabajo como un archivo de proyecto,
para conservar todos tus datos, graficas, cuadros
de didlogo y las preferencias.

@i

%

Archivos de Hoja de Trabajo(*.MTW):
«Columnas

*Constantes

Matrices

\
;
|

O Guarda como un archivo de hoja de trabajo para

+

.. .. conservar solo los datos.

s
%&”’JJJ)))), 2322

G

o Muretat- ANTES GELPUES MDY
|[Bte B Data Gk St Graph Eator Jeok ¥

ID Bewo. CtieN
& Qpen Projesto. [
J_EI Save Pregect Carle§
Save Preject g4
Project Descapton...

Y Open Workshest ,

Save Coment Workshest
Save Cument Workshest Ad..
Workshest Desciipion...
Clove Vorkshee

98 Query Datsbase {ODBC)...
Opengraph-.
Other Fdis .
Sacre Worksheets A5

& Bt Worksheetsn, Cinep
Prott Setup..,
Egt
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-&Mu&m los resultados de la sesién del proyecto v
h

“§\ Muestra las hojas de trabajo del proyecto
% Muestra el folder de gréficos existentes W
% Muestra la ventana de sesidn ¥

Muestra la hoja de trabajo actual W

B
“\“ Visualiza el to activo ¥
-, . isualiza el proyecto activo ?"
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La caja de dialogo es una via de comunicacién de sus requerimientos
a Minitab (variables, opciones, analisis, métodos, etc...).

El Eem Eelc Sl [haoh Egior \Window Help SwSigms !

i S Ny . B -
DTl B ES D TR K] .

O, oo =5
\ [ gﬂ_ ""--._____ cella L-lm.j
T g 4 [res puntos seguidos luego de una seleccion de ] (!

mentl indica otra caja de didlogo a aparecer cuanE

'\ et se elija. i
\ Chunce Daca Tvow + Una flecha indica que hay mas elecciones de menu
\ Dieluy Cta , disponibles. !
I} [l R g g g g ey,
[ e T e———————
‘\: Uitpry trimsts Lolinnnes
\ :,
\ Escriba su seleccién aqui, .. |/
,, To cubumn: w1
- =
3 Ejemplo de una j i¥ aquit LJr
23 caja de didlogo: i
e 4 1wt | Yus Howso., |
,5\ Vielp | L omwvews., | ok} cumat |

T, -
. e IETE IRY

Gy

. -:_:h::-:’.‘-%)))))‘n) 2 riaaa

(s dadionp ) E R

1
=
o
&

e R P

[ Tz o M = Gapames ¢l RS |

Cuando ingrese datos, hay tres aspectos importantes:

» Los datos se capturan en columnas para facilidad de analisis.
gggarcgan)do en la Aecha de la esquina superior izquierda cambiara la direccién de

» Los encabezados de las columnas se escriben arriba de la
columna, NO en el primer renglén (31 caracteres maximo)

» Si el primer caracter que se escribe en una columna es alfabético,

'& la columna entera se declara de texto.

c‘ .. c’r

4 5

[=]

a, |

\' ] Clanty Atomk | Body Flavor | Oakiness | Qualty Region Bottle CuM ]‘;

\. * 10 43 43 3y 29 136 3 / 2] Lowwr Spac, E

10 10 43 39 a7 39 129 1 ! 2 | Nominal. ;

N e A e e Texte e

W [[S—.Columna Numérica__ 3y~ 7=t

?;N\\} 13 08 59 57 70 i1 16.1 3 3 3 §|

L 14 07 77 BB 6.7 37 16.1 3 ] 3 ;
15 10 7.1 44 59 4.1 155 3 5 3

TN I, ng X ER AR 44 165 3 ] 4 jhd

o) A0 g o e e g g e M oo

37?:"-‘2’.‘(:(*).-:.‘3)/.)/)))); Za32a

(4 @t
AR qaq °

SRR RS

u-ﬂﬂl}@aw = a§@j]”

L
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del proyecto.

Su mision es analizar las mediciones que se tienen y sugerir algunas

recomendaciones.

Abrir file “call center”

Cual es la “Y" del proyecto?

ZEs variable continua & discreta?

i _-:-.-:-::’-f):-}r"-.}/Jj_)_)))J 32 aaa

Un Call Center ha decidido mejorar su proceso de respuesta a
clientes (tiempo de llamadas en espera “Hold"), por lo que estad
implementando la metodologia de seis sigma, el lider del equipo es
un experimentado Green Belt que los ayudara durante el desarvollo

-f:%

e

o
L

| Tetefodsm @ ek |

SE B>
[

j] -

4

'
W

N
\
v
\
;

T DL IR
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Minitab nos muestra ya sea en resumen ¢ en grafico estadistica descriptiva:

Foatat TOALCTHTIR WPrT 10 e e st TN o Y R AT EFA |
. =
o, JB the b Do Cacl ar fiaph Edtor oot Window Hep . -
L} B e 1
X JIEICIELY :nﬂ-ﬁ-rbmms. [ eaphecal Summary =N
% AEEEYIER *] 5% Sore Bexcnpine Stonstacsn
” e et L = — Vaatien
) f e Mirsemr. €] Liimadas et {_
" T 1 CID 1 CIT  CostralChati N mf""""_' 51 e cones "

ooy | Emuipc  Chiakey Towis . €4 %A cXaeg -

. B s 0T |G Repaeyrtunat o] ) TR HHEET I
0 = - C 3
- R TSN L SN (= e = A T

i ectdT 'ﬂum!‘ Tirma Sovias »| 1P 1 Propoon C10  Lam Confontry -

2 o0t [Gups Y pag, | 2P 2 Prpemanc. E:; :w o
\ 3 dcdl | Gana d o s 2-Snnpte oter v cn AT

Mo p ewlhiGnped g, o] o 2 Sample Pussion s C14 alw
\ 3§ 0] by v b st 0| 7 3 yaran 22 Cordeencaleveti [$0 )

» 08 | Gl ) riirmal N 51 e
\ Aol Owgt | e 4 e

M | may ol Gan 4 YT EB Cormseon Seloct
\ ERIN LG e8| | E commance. s |

N LT IR ] el .

4| a0l [Gug 1 [ N nee | |
b a2 |7 aap] [ 4 18T T %! Goodness-ol-fx Tex for Palsson...

Vs Stat < Basic Statistics < Graphical Summary < seleccionar variable

; 1‘% o)
- -"'-:?5:_:3:5'::’{1-"..’_'«:.-’./.._4&,))))”4 2aaa. TR TR §1

Descriptive Statistics: HOLD

Varlable Equipo N N* Mean SE Mean Stbev Minimum Q1 Median Q3

HOLD Grupel 12 0 5367 454 1573 30.00 43.50 52.00 70.25
Grupo 2 12 0 66.33 3.79 13.14 50.00 52.25 66.00 78.50
Grupo3 12 0 5742 259 8,97 42.00 4900 6150 64.00
Grupo4 12 0 85.17 2.41 8.36 70.00 79.75 85.00 53.50

Variable Equipo Maximum

i (55
; S pen——— %)%

2o
w0

wdIPRA] - ISE,

pr]

HOLD Grupol 77.00
Grupo 2 84.00
Grupo3 68.00
Grupo 4 95.00

:':m—g)_zj);;; Xaaa.

!
<
£

B R TE e
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A0 35 5 8 220

Un histograma es una grafica de barras que agrupa los datos
por clases. La altura de cada barra muestra cuantos valores
pertenecen a cada clase. Normalmente se busca forma,
centralidad y dispersién

20 a0 220

ﬁf“{_)_,_)/))))))) 2 A3 a.

R
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| Tipos de
histogramas que
podemos elegir
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Graph < Histogram <
simple < seleccionar
variable
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2 00200000 o

Histograrm of HOLD
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menor, de izquierda a derecha, de acuerde con |a frecuencia de
ocurrencias.

Pareto Chart of Equipo

HOLD
-

Percent

o

Equipo
HOLD
Percent
Cum %

22,
LT m,z)))“u, -

Un Diagrama de Pareta es una grafica de barras ordenadas de mayor a

o
=
&

S R Y

R Muritab TCAIL CFHTER MRFT [Call Crrab 7o) ) p RN el

ble B O Cok| @ Guph Edeor Jook Mindew Help
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08 | Grupo 1 7395 = . :
16008 | Grapo 1 7598 - =)
mar-08 | Gpo 1 4800 O Owtdefacsanis [ | 5
ste-87 | Grupo 2 2131 anchis 1 ot -——-——}
may07 | Grupe 2 3061 g
pe & Defot (danane gaph, same orden ] 1of bars)
07 | Goupe 2 2N Ty ey
p07 | Grupa 2 2887 O trtad e (x &b, prdeperient crirrg. of bers

[T

R TR o)

26



CA-144/11

; Diplomado en Seis Sigma Nivel Green Belt iz B @

¢Qué recomendacion puedes dar?

" . Algunas veces el grafico no permite diferenciar entre los grupos por o !
. -=4 que debemos buscar otra herramienta para analizar los datos 1;
R e 2 B N S o B TET L R o

Médulo Il

a'l!paw - ase:lu

Herramienta que nos ayuda a identificar el comportamiento de una variable
alo largo del tiempo

Time Serles Plot of % SL <20 seg
100 Equipa
4 —~ Grupe
VN RS
|‘ nt { \ W
£ Vi N
7 Byt 12
8 gy e e} 1
v |,l!, 14 N
B & L] (U A
# A ORTAY
50 Y
Lo
40 il
30 T T T
I 5 10 15 20 25 3 3% 4 45
Index
;;i
D) ~—J’=‘
:::f:fzf-!:.)tgjjz.)))))), 2aaa SO 2 BIE RS
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' Ble Est Dats Cale Stt| Guph Edtor Jools Window el Time Senes Plots
FH SN hml-‘g Scatterplot.. Sople WU Geoups
| 7 118 b s | o g D HetrixPlet ]
o —dr“%ﬁ%—;ﬁr Margios! e j"\ /{3\
kY ﬂh o -
{3 sesnen ! &t Detpten,. P
.,\ 0y Stem-andLeat. Mgk G
h Boxpiot ot HOLD W Probabig Prot.. 1
":"‘\ jL{ Esnpncal COF.., XJ\ ;
_":‘\\ Tinte Series PIo1of Lian (\, Probabilty Disnbuton Plot.- Lt
".\ It Beoplet
\ Time Saries PIOTOTLIZR | 1 by sovut pros o | & | e |
W Bit lndtun! Vahoe Plot._
.\ Tims Barlss Plot of % AF b Line prat., Tm—kd:m‘w:g; L .. @
\\\\ ' g B o g —
-, === ooy | el
\. —;——————wzm  Radt ——
BT Call center ™ T s T [ Comarn v b e ara 13 %
‘\ O Y I i ki L |"““
\ et Equipe L CenourPlee, a ::';,M +
1 b 07 [Grape 1 3 30 Scatterplot.. EE e
2 | may-07 [Grpo 1 | B 30 Surface Prot.. S s, | e | pww. |
:‘\ s | woweown. | owcewe.
“‘"??‘TJ“ | > | o | -
AT :
@}:—% rapﬁj Time Series Plot < Multiple With Groups< seleccionar variable c:l
- -'-‘t-__..e,f} _ _
N 2 T T BRI aﬁc.

( Irerpretdtn db (b saiis o timge |

El green belt a cargo del proyecto ha solicitado diferenciar lamadas
abandonadas después de 5 seg. y el tiempo de respuesta menor a 20 seg. A
qué conclusién pudo haber llegado...???

P/

i

"\ Thrm Serles Plot of % SL <20 seg Tima Sarles Plot of % ASAN > Sseg
"\ 100 Frrey i
—8— Cngo |

X AN e
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Herramienta que nos ayuda a identificar el desempefio a lo largo del
tiempo de un dato (tendencias, mezclas, oscilaciones o agrupaciones)

Run Chart of HOLD
100
%] L SA T
e EIRTEN
80 v 1 b 2
t e 8 P
70{? Wt 1 L e
g | i i) LRI P 'y P’
g4y A [ ‘!‘lf‘,Ip'\,'H"\“n’{
ol 4 el ¥ 4k gy W
N ) VL
o by i\i L
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301 ]
1 5 1 15 3® 25 30 35 40 45
Observation
Number of runs sbout med o 19 Humber of has up oF Bawn n
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Loncest run about medisn 3 Loneest run up or down 4
ADErox P-vakoe for Chimering G (A1 || APpro P-Yanae for Trenwds 017 j
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Graph Contral Charts 4 |
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Boaplot of HOLD Py * IS Baeto o . . '
Trmie Senes Plot of Llar i series de tiempo
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Tne Series ot S0 5L s ey Ay —-
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Run Chart of HOLD
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Los box plots son graficas que revelan:

* La Tendencia Central (mediana)

* El Esparcimiento de los Datos {rango)

* La Distribucidn de los Datos {los cuartiles dividen los datos en 4 partes iguales}

* La Presencia de outliers {(valores de datos extremaos).

24 32 45
. S S Y S S N o S S ey
N-2s, 5 1015 2025 30 35 40 45 50 S5 (Dias) ‘g
e -_
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(5] sesmon ! W’ .

l";‘ Seomeand-Lestr Graph < Box Plot < With Groups< seleccionar
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Summ 1\, Probabsiity Destabution Plot_
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Boxplot of HOLD
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[ éQué grupo elegirias y por qué? ]
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éCon el andlisis de datos qué recomendaciones se pueden obtener para el
call center?

¢Si realizas el box plot para % de ocupacién cambian tus conclusiones?

S
=

- R =
i 2 TV 3 FEIE e A

:\\\ Scatterpiot of Lianadas das vs L entrantes
50000 4
*
N -
% Y = a+mx 5 e
30000
-
\, Donde Y es la variable independiente 20000 L
a = ordenada al origen {Interseccién con Y) E . ¢
§ m= pendiente de la recta 1000 i
x= variable independiente ”»
X\ > o/ W mo who s who
"“:\\ Liniibdad eIrat es -
s Y ]

| @ o Blispariin - Seeier (ot r '

El grafico de scatter plot nos servird para identificar si una vaniable afecta el
resultado de nuestra Y, normalmente se utiliza la ecuacidn de regresion (Simple,

Multiple) para identificar la correlacion.

i
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"MJJ)))J;:, A
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dispersidn es .. | oo, |
.'-‘;_~ . -
*\J seleccionar graph < ScatterPiot< —"ﬁ—l =1
Simple < seleccionar variables a me | x| Cancel ‘ﬂ!

P B B Re

N BTN

Creeng,

| @it s Bipariin - Inaprastn | e

¢ Existe una correlacion entre las llamadas en espera y el % de ocupacion?

«IP3N - 35€J,

Scatterplot of HOLD vs % Ocupacién
1004
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Modulo il

2

Ex

El trabajo de un Green/Black Belt no es dar evidencia estadistica del problema,
mucho menos mostrar los graficos de un software.

[ Cefil=dtn |

El verdadero trabajo es utilizar los resultados de un proceso, transformarlos en
variables estadisticas, interpretar los datos y finalmente dar recomendaciones de
mejora a los duefios del proceso.

Problemas del dia Datos abstractos Recomendaciones

bt Pl e By

[P

MEERENRNEN

5

o

TR R e

Qpeona

{/:;%{} Qaﬂ -
s \

Objetivo:

Al finalizar el modulo, el participante aprendera
el conocimiento de la situacidon actual por medio

d

e herramientas de estadistica descriptiva.

-

J/

Contenido Tematico:

I. Introduccién a Estadistica.
tl. Introduccion al software Minitab.
Hil. MEDIR (Measure).

ST :MJJJJJ)) 223asa

-
=

B PR TR IS ﬁ
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@

CONTENIDG TEMATICQ:

3. Medir (Measure).
3.1 Establecimiento de la linea base.
3.1.1 Mapa del proceso (primer nivel).

—

77

3.2 Plan de coleccidn de datos.

3.2.1 Estratificacion.

3.2.2 Muestreo.

3.3 Anélisis de Capacidad de proceso y nivel Sigma.
3.3.1Cp, Cpk, Ppy Ppk.

3.3.2 dpm’s, dpmo’s, dpu’s.

3.4 validacién del sistema de medicidn (MSA}.

\ 3.5 Sumario de la fase.

w7,

Continuacidn del ejercicio integrador.
Revision de proyectos (2da. Etapa)

“ otk
@ tus '-::ﬁ%.-))))))_)g_;_._. -

3.1.2 Identificacién de variables que influyen en el resultado.

3
=
=

AR TE TRl

MRS AVanRaselMedicionil)

Proceso Objetivo____

bt Entender el Proceso Mapear el proceso para analizar

desperdicios y complejidad

~

Identificar cémo estratificar los
datos (Tiempo, Area, Sintoma,

Identificar Criterio de
estratificacion

ete) ]

\ Datos Revisar que los datos sean )
& ) ) consistentes, confiables y
.’\ Disponibles k detallados
N -— ~
N ~
Crear P'B" de Usar datos | Realizar coleccién de datos para
coleccién de datos || histdricos estratificar
. _
L ™~
Andlisis de Datos Priorizar Causas
EStudiosde . s =
Capacidad y Estudiar y evaluar la variacién de
EStab'i'daaq,/ cada causa
m
.- ':n-':,::'::':'::"-')'-.)"-‘-)ff-,.)/-{/_)_/_l)J_)x i ol

kRN

Herramientas

Mapa de proceso detallade
Tipos de desperdicio {Lean)

A
; Estratificacién
" Definicién Operacional

Andlisis de Sistema de
Medicién {(Gage R&R y
Atributos)

Plan de coleccidn de datos
Definicién Operacional
Muestreo

Grafica de Pareto
Gréfico de series de Tiempo
Grafico de Frecuencias

Gréficos de Control imy
Capacidad de Proceso é___]
Desempeiio =
Calculo de Sigha | oiE g o)

35
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R (e de fressy A

El mapa de procese es una herramienta fundamental de seis sigma. En el cual, el
proceso real se documenta.

Es de suma importancia que se realice con cuidade dado que afecta al proceso que
queremos mejorar.

Se pueden considerar alternativas de mapas de proceso como son:
Espagueti, Mapa de Cadena de Valor, entre otros.

//,/7

E! mapa se utilizard para observar de ddnde se obtendrdn los datos para establecer
nuestras métricas (indicadores), para fallas y/o cuellos de botella en los procesos
actuales, mostrar los sub-procesos que tienen los mds altos niveles de falla, disefio de
condiciones futuras ya mejoradas {en la etapa de MEJORAR).

e

= e
@' L2 _lﬁ'
N 2 T T T LR IEfE TR‘U@J

oo,

G

; Energias
\ Materiales Desperdicios

viiie:

— Proceso
———>

Especificaciones

Productos

@i

//‘

\

Mano de Obra

11y

- R l
'.';:-??'3‘3){4)

S a2 2 S I ST ~ RTETE e A8
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Moduloe Il
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o

anof

(CEhGhimsdEmmm) ¢ &

Operacién

Operacion
alterna

Decisién

Datos

Documento

el

o .'.-_::Ezfzzm)/)))),,, 2aa

—_—_—

) Demora
v Almacenamiento

Siguiente

o

v

—

EEL R

([ Madfemse

{*@.%

OCES! MPRESA:

| Murketng Il Duete l

Ratwpeién
Pecidoa

Qesiisn

[ H

Un método particular de hacer
algo, generalmente relaciona un
numero de etapas u operaciones.

Todo lo que hacemos, nos guste &
no, €5 un proceso, nuestras rutinas
diarias, como operamos en casa &
en el trabajo. Los humanos somos
criaturas con habitos {con varacidn

[ } por supuesto}
| RRHH I [ Comprat | l Cabgad |
3
) _,Jcﬂ
2000 0000 s 0 EeSEAIIS
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o

[ Mepadb Rreese |

El mapa de proceso en un proyecto de seis sigma documenta el proceso en el
gue estamos trabajando.

s

Es el proceso tal y como es, no como queremaos que sea ¢ como nos dicen que
es. La accion de “Caminar el Proceso” debe tomarse en forma literal.

Se espera que el GB se convierta en miembro del proceso, investigue el
proceso en el piso de manufactura, servicios, en Ja oficina, centro de disefio,
ete. El tiempo y paciencia son criticos, asi como observar los detalles que
pueden causar variacion en nuestros procesos,

77

//

e

Asi mismo el GB debe vigilar los pasos del proceso o actividades que agregan
valor y los que no agregan valor, todas las entradas y salidas clave del proceso,
los puntas de recoleccidn de datos, todas las salidas que necesiten medirse y
hacérseles un estudio de capacidad.

2

Va2
2200 ]
- “;:’:%:@JJJ)))J 233 F?.TESTEIETR"'

Definir el alcance (inicio y fin}

Documentar las tareas {incluyendo DPU, tiempo de ciclo y costo en cada
paso).

Etiquetar cada operacién con Valor Agregado (VA) & NVA {No Valor
Agregado).

Enlistar ambas Y’s (internas y externas) en cada pase del proceso.

Enlistar ambas X's {internas y externas} en cada paso del proceso

Clasificar las X's Controlables, Procedimiento Estandar de Operacion (SOP)
¥ Ruido

tdentificar puntos de recoleccion de datos.

~

i

It Mientras mas informacion puedas proporcionar,
mejor sera tu mapa de proceso 111

st ]
LT

WETntosTarc BTV apaldelbroce o) e @

o
=}
RIS A 0 2 0 s s s s AR TEIE IRy &
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e

R 2 S T T

ién participa en la elaboracion

~ del mapa de proceso?

Técnicos 6 Expertos
iiiiTodos aquellos que proporcionen informacion!!!

1. Losinteresados 6 duefios del proceso

2. Elequipo DMAIC

3. Todos los que intervienen en una operacidn / etapa
4, Proveedores

5. Clientes

6.

7.

&1

SRR !U'&‘Lg

b AN

Mépé de P'roceso'

Ejemplo: “Lo que dicen”

3

e ) T3
R Y " =
" -x—:-‘.-:.-’:-::-?-)f.-fé?-:.&zzz,u)u, 2 2as ~ BRI R 89

«-‘!PalN = ase:ln
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Modulo 1l

o

Ejemplo: “Lo que es”

] Es de gran utilidad
] detallar el proceso tanto

r‘ como sea posible:

Tiempos, personal a
utilizar, flujo, cantidades
etc.

OO0 |

* A - - }-’
L2, Identificar los procesos ocultos =
L -Zi-ffiffﬁf«é’),&)))g,u“ s f-‘-'i‘ﬂ'ﬂt%‘iﬁ

«1IPBA - 95E],,

Una vez realizado el
mapeo del proceso, una
I de las primeras mejoras
puede ser organizar las
cosas de tal manera que
I} se  obtengan unos
beneficios “rapidos”

RE{

";:‘h g
" “'.ﬁ'a‘?,a
. B LR TEfE Y
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LAY

( ) E AN O

111

'‘Objetivo: Crear un mapa de proceso detallado

‘\ Instrucciones:
\ * Trabajar en equipo & individualmente*
# Usando el SIPOC desarrollado crear su Mapa de Proceso

% 3 Identificar Puntos de Medicion
\
3
N

3x Identificar algunas oportunidades

Tiempo: 30 Minutos

s : 2?"9 *

e ) e =

@ L '-'-.'-'-':3?#:"-"‘-{4{)#)&)_))) 2haaa Ay A-LSN C
i

....... au
¢

[ Reovmen g '

llll

*Los Mapas de Proceso se utilizan para entender como se realiza el trabajo
*Los Mapas de Proceso muestran visiblemente los detalles
*Bien realizados ayudan a otros a entender el proceso
*Obteniendo la informacion de lo que realmente pasa ayuda a:
Ir al lugar de los hechos y observar
Intervencion del Staff
Mostrar Posibles Mejoras
*Nos ayuda para la evaluacion del sistema de medicién, Para evaluar la

capacidad del proceso, verificar oportunidades para re-plantear los pasos que

S |

) . E_:]‘
_.")a

@ -p%%’z : ———l‘:]

T A 0 0 0 r s s s s D IEIE R, 9

1
L

a1

ldﬂgpaw - IS8,
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Modulo 111

,.0“' ROt
...... A2
........ 7 = N
Plan de Coleccion de Datos 7

""""

«AIP3IN - 9584,

*Los datos nos ayudan a:

*Separar lo que pensamos que pasa y lo que realmente pasa

*Probar 6 desaprobar teorias de lo que ocurre

*Ver el comportamiento a través del tiempo

i

*Medir el impacto en el proceso

@

*Control del Proceso

]

*Entre otras!!!

£,
13

o}
TP

i ils
::Ef:?{m)/’)_}_‘)))) PR

BERLY

2

z

74
BA.05F
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Madulo Il

o =
e — t“e.ft'?
o [ Pende@ladindoteis ) "
*Caracteristicas de los datos:

*Suficientes
*Relevantes
*Representativos

*Dentro del Contexto

¢ Podrias mencionar algunos ejemplos de problemas?

Ny
BRI
P
=22,
@" STt l
ST

=il
o "::?m)_)))))))) 2 e SIS TN

(R [T

MJJHEQG’W = aSEj]"

rd -
e [ESt0TEcimientodellallinealbasey)| *

llll

*Pasos para la coleccion de datos

% Establecer Desapr[:ILIarel Validar igi';i: g: ,\:,jeej?;a
"\. Objetivos Operacional el MSA oma d el

A
ot
.:\.\?\
- ey
R ) 1
:éff% i
U '?:}:=§£éz‘)=?f.)-.))))))));; 23aua NS AT ENEE
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LAY, @Yoy

b

I

jory

Establecer
Objetivos

@~ a?“'}’w l i
W T o ST

Madulo Il

“Jlﬂpaw = @SEj]”

Establecer
Objetivos

% Algunas ventajas de tener datos es que el equipo no pierde el tiempo en
‘&. recolectar informacién y pueda avanzar rdpidamente en el andlisis de las
% causas, lamentablemente cuande no estamos acostumbrados al analisis de
\% datos, los datos que se tienen no son suficientes, no son confiables y/o no

\' ayudan a dar respuestas a lo que buscamos

REAT

e, .

R r A P S IR

44
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'''''

Establecer

Objetivos Plan de coleccidon de datos

h Datos (Y) Definicién Operacional y Procedimientos

" Tipo de Dato Condicionies a Muestras /

', Que (continua & Como medirlo Regsstrar(estrabficacon Registros

diseralo) factores, 5Ws) Frecuencie

N KN Cué

AN

Q § Cusl"

A

§ ™y Ddnde

f§ r Cuéndo

k" Cuwén.

{

Y ’\ Estratificar por;

RN -

' :‘:‘k:‘:._.' - ’::j

O =

TR, =

el -
NN it 2 I T VTP 3 TETE R

1‘

""""
-----
-----
!

JETrableamientodeaIsline sibasen

......

""""

Establecer

Objetivos Asegurar la toma de datos

v Debe describir el problema que estamos analizando
v'Detalles que ayuden a probar “hipdtesis”

v"'Que puedan ser analizados para resolver nuestras preguntas

A

3
RS>
0000000000 s A TETE R
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é

Desarrollar el
plan
Operacional

Asegurar que la coleccién de datos de una caracteristica sea de

|

la misma manera.

@it

La definicion operacional elimina ambigliedades y reduce

7

variacion en la medicidn

T
;;'/ “

D
&
&

fer
2

-

st 22 N I Y T TR NG B

*\\ Es una descripcidn precisa que nos dice cémo obtener un valor
-' de la caracteristica que deseamos medir.

% Especifica qué medir y cdmo medir
\ o

;

},\

Describe la manera de medir una caracteristica

’Jf;a S
-"»’d-y _ ﬁ!
@ i %A)))}J: Yazaa FRTRITETE RN G

u‘ﬂﬂpaw - aseﬂn
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v “TCEI N
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s Y . B AR Y
Def|n|e|on Operacional ] . g

T2, —IEL‘E

Debe ser especifico y concreto
Pebe ser Medible

Debe ser util para ti y para el cliente

i -':.:2:‘::~:‘="-MJ)J))) 2 a s

CA-144/11

P

o,

o
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Z

f

ff’;g{* ,

( Eaiiedn )

Separar un conjunto de datos en diferentes grupos o categorias, de forma
que los datos pertenecientes a cada muestra sean analizados de distintas
maneras, con €l objetivo de observar alguna diferencia entre éstos.

Algunos criterios para estratificar son:

Tipo de defecto
Causas
Personas
Turnos

Dias

Meses

[

s,
e
T g
o TETRIE 29

el 2 2 D 3 VT T

-

m"!!pall/\ﬂ - aseﬂn
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 SUDEEUSI. JDR R - P -

e @
[ GEiiedn | LRG0

') SEXO
Viviendas GRUPOS DE EDAD TOTAL
2 860 (ARIOS! Maacubine Farnaning
- N % N % N* %
8.393 Manos o 30 1 2.4 [} 03 1 10
14.814 30. 48 7 148 1 [ a 12,9
5123 50-60 34 708 12 868 48 742
70y mAs [ 125 1 71 7 11,3
1.569 !
33,759 Total (=42} 45 A 14 228 52 100.0
L Promedio do edad = 81,15 £ 9,85 afos

"
\ Emprindaders | Emprecarixl | Cansalkinds
Pury vi. I Gkttt RICIRT b

% =, {9t | e

r\ e . . Aoy

\ z - - o T R PR3, cets Sosclh A0S tttttnd ;
\§ . * . ‘ o Gerents!
f:,‘:\}\\ " * 7y NONT /N .- SO0 RN j

L3 . il i o3

R 01 02 o% 0M ok 6w 0T C'—‘I.

iren (paria par rdhont oudmibo Roles que wsume o 41 en las diskndes ralances =)

AN S e P P D S B B X N A ST

Maduio il

(o ) L

wﬂﬁl}@aﬂ/\ﬂ = 35@;{]”

Muestreo significa tomar solamente una parte de los datos

Esto nos ayudara a ahorrar tiempo y dinero, a las conclusiones
que se obtengan se le llama estadistica inferencial.

Para que las conclusiones sean validas, las muestras deben ser
representativas:

177

sLos datos que tomas representan a la poblacién (Tamaio de la

e

\ muestra )
&; *No hay diferencias significativas entre lo que se toma y lo que no.
\ (Calidad de la muestra)

N I
l"-_:{- :T‘%} i
. A‘-:-‘E::E‘:%’.&—.’AJ_)))),“ raas R EE ]
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[ Tipes de My=siay |

g AP
Ay i

[AlfAl(Bl{B] ]

]

TR,

.--:--f—"-g.'fg)..)))))) 25232,

Muestreo aleatorio, cada muestra tiene
la misma posibilidad de ser escogida

Muestreo estratificado, cada muestra
representa una parte de cada grupo.
(Este tipo de muestreo puede ser tanto
aleatono como sistematico)

Muestreo sistematico, tomar una
muestra cada “X” tiempo, muestra, color,
etc.

Muestreo en subgrupos, tomar tres
muestras cada “X” tiempo, después se
calcula la media del subgrupo

o
=
=
=

2 (E[T ml
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Chart A Chang
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Ingenieria Medicina
Poblacidn |
s o e ¢
o %o 0! % ° ° 0
° '] 0 0. 0 09 o ¢ 0
0 0° 0 0 Letras Fisica
[ ] o0
0 o 0 L 2 %5
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& 00 [} 0.
Muestra
v
000 ﬂeo Ooﬁ 000
s
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Poblacion de aliens
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Muestra de aliens
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. Existen diferentes tablas que nos ayudan a determinar el nimero de
.' muestras para que nuestro estudic sea confiable y representativo,
.j\ ééconoces algunas??:
% ‘Militar Standard
% *ANSI
2Pes 22, =
sty
@ -‘2:::53%3/44&3)))),, 2aa.. RPN !‘:Q«Lﬁ%, %
{7
1
el & ™
" Lt E
=
l===ii
5

"
M
an?

Objetivo: Desarrollar un Plan Operacional, para obtener
namero de defectos en una bolsa de M&M's.

\ Instrucciones:
#* Realiza el plan operacional de las mediciones para la
& bolsa de M&M’s,

¥ Estratificar las causas que nos pueden ayudar a obtener

§ algunas conclusiones.

R Tiempo: 30 Minutos

TP,
Lo :::‘{«A’J/J)J)J 222%a.

oL I ETE R

7
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Objetivo: minimizar la variacion que se podria obtener en

o

factores controlables.

El estudio Gage R&R es un método usado para analizar un
sistema de medicién para determinar la cantidad y el tipo de

§\ variacion (error) cuando se mide algo.

11

'E::?MJJ))))JJ 2 8 uaa KN YA 5’

Maédulo i

FN

«1'PON - 95e4,,

e

Al evaluar la capacidad del Sistema de Medicidn nos estamos preguntando

¢Estamos midiendo adecuadamente la variable en estudio {Entrada ¢ Salida)?

o

Herramientas a utilizar:

Plan de recoleccion de datos
Estudio Gage R&R (Repetibilidad & Reproducibilidad)

por variables y por atributos.

(
-

G

N =
e, 3
@ -‘.'-'.-:f::s?ﬁ‘:‘f’:!{aﬁ//.zzzj_au“ PO ST (EfE R
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El estudio Gage R&R nos permite:

v'Determinar si el error de medicién es pequefio y aceptable relativo a la
variacién del proceso & especificaciones del producto.

v'Determinar la confianza de la certeza de los datos.

¥ Obtener una adecuada resolucién del Gage.

¥’ Enfocar los esfuerzos de mejora si la variacion de la medicién es

inaceptable.

]

e )
l,‘@‘ﬂ A

ST

R ETE IRy B

vz

\

Medicién: es una estimacidn de un objeto.

TJratamos de medir las cosas para compararlas contra una referencia

(estandar) y tomar una decisidn,

Al realizar las mediciones esperamos que se acerquen lo mas posible a la

referencia pero no siempre es asi debido a la variacién.

_
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Contabiliza cuantas vocales hay en este texto...

“La utilizacién incorrecta’ de Comparaciones Miltiples lleva a los
investigadores a conclusiones erroneas que se reflejan en ambos tipos de
error {tipo | y tipo ll). En un trabajo de Coward (1991) sobre la utilizacién de
las pruebas de comparaciones miiltiples en Estados Unidos se detectan
cuatro posibles situaciones que pueden conducir a error en la aplicacion de

las pruebas:”

-

CA-144/11
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Contabiliza cuantas vocales hay en este texto...

“La utilizacién incorrecta de Comparaciones Multiples lleva a los
investigadores a conclusiones erréneas que se reflejan en ambos tipos de
error (tipo | y tipo 11}. En un trabajo de Coward {1991) sobre la utilizacién de
las pruebas de comparaciones miltiples en Estados Unidos se detectan
cuatro posibles situaciones que pueden conducir a error en la aplicacién de

las pruebas:”

A
=
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[ Definamoslaigunosiconceptos® ] = 20 @:éﬁ)‘

Exactitud: Minimizamos problemas con la exactitud calibrando el equipo.

K
,:'.
\ Nos comparamos contra un estandar y ajustamos segin sea necesario.

\ Precisién: para problemas de precisién nos preguntamos gqué tan
consistentes son las mediciones de nuestro instrumento y qué tan

consistentes son las mediciones de una persona y otra. (Repetibilidad vy

\ Reproducibilidad).

)
;%IL
T

u'ﬂﬁpaw - 35[9j|”

Maodulo (il

Bedhw, Reditn ) a2 &

Exacto y Preciso

Sin Exactitud y
No Preciso

Preciso mas no exacto

TR, —lﬁ
L7 ) ) R R RTE RS

PR R et 2 2 L S T
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inamos algunios tonceptos. fﬁ@

Estudio Gage R&R: Es una serie de evaluaciones para verificar la

Repetibilidad y Reproducibilidad del sistema de medicién.

¢Como se lleva a cabo?

Diferentes operadores repetidamente miden el objeto que esta en estudio.

w7

Los resultados nos dirdn cuanta variacién es atribuible al operador y al

T

sistema de medicién.

s

T

=

=
=

s

0

f

e 2 2 VT N RITETE

Madulo I

Gy

«11PON - 9584,

Consistencia con los
equipos de medicién.

Consistencia entre
personas.

iy

4

=

ot R TR R W
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3
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Resolucién: Es la diferencia mds pequefia que un instrumento de medicién

puede registrar (L,ml).

Es la habilidad del sistema de medicién para discriminar diferencias en la

medicién.

éQué equipo tiene mejor resolucién?

1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 Resolucidn
0.01

11 1.2 13 1.4 1.5 1.6 1.7 Resolucion
01

El instrumento de medicion debera tener una resolucién menor

\?@@ 6 igual al 10% de la especificacion 6 variacién del proceso. ;.1
i B P P I DI P R RTE N A

lLa variacién observada de cualquier grupo de datos es la suma de la
variacion real de las partes mas la variacion del sistema de medicién. J

o’total = o’ parte a parte+c’R& R

Donde:

o2: variacion

Parle a Parte: entre piezas
R&R: Estudio de Medicién

:=:-':"-')é?.’-.4'f.?—:?JJJJJ))), 2aaa. R T

1PN - 9584,
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Madulo Il
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LAl .

Medicion destructiva

Continuos
Medicién no destructiva
Tipo de datos -
Binarios {dos opciones)
Discretos
L Categorias

CA-144/11

P "

Seleccion de muestras.

»Llas muestras deben cubrir todo el rango de observaciones esperadas, la
variacion debe ser representativa.

»Para pruebas destructivas las muestras deben ser lo mas homogéneas
posibles.

» Para datos por atributos seleccionar piezas dentro y fuera de especificacion.

> Seleccionar algunas muestras cercanas al limite de especificacidn.

. 3
=2 3
E &l

aJ!P3IN = ase:ln

o R TR
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Recoleccién de Datos.

.,& ¥ Asegurar que el instrumento esté calibrado y que tenga la resolucion
x adecuada.

\ »Usar como ;'m'nimo dos operadores, los operadores que normalmente
hacen las mediciones son los que deben desarrollar el estudio.

\
\ »Medir 10 unidades,
j

»Cada unidad sera medida 2-3 veces por cada operador en forma aleatoria.

%))))uu 2aaan v RS TEIT ﬁ

Analisis de datos:
Datos Continuos.
Método Corto: Rangos.

Anova - Medias y Rangos (X-R)

Datos Discretos,

Datos Binarios (solo dos opciones) y por categorias.

BELT

TR R

59
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~

Inaceptable si es mayor de 30%

Condicional si estd entre 20% y 30%

Aceptable si es menor al 20%

N S

3
~—7i§i

CA-144/11

WEE

Método Corto: Rangos

Proporciona un estimado rapido de la variacién de la medicion.
Solo requiere 5 piezas y dos operadores.

Las célculos se pueden hacer a mano.

La contribucién de Repetibilidad y Reproducibilidad no pueden separarse.

Anova - Medias y Rangos {X-R}.
Muestra una mejor estimacion de la variacion.
La contribucion de Repetibilidad y Reproducibilidad se analizan por separado

Requiere mds recoleccién de datos.

.- N W) _ <
@ SRDEre e TV T TI O RETE N A5y

«1POIN - 3584,
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Modulo I

GEEaetodolcontol)

| R&R = 5.150gage / Tolerancia x 100

Donde:
agage: variacién estimada
R&R: Estudio de Medicién

CA-144/11

Tolerancia = LSE - LIE LIE LSE
5.15 Factor de estimacion del 90%
% de la variacion. P
\ Para especificaciones unilaterales
tomar el valor de 2,33. i l
'\i\\\ —_— —_—
e 9% e
e
'.‘.-n-ﬂf)
Ao ¥ )
M :'-‘-'.-:-':-'3'-.3'1?;’:{?.}«.4:’4!2_)))); 2rasa. AR 1SN %

{ e M Goras

ogage = R promedio / d*
donde d* es calculada por la tabla:

(e | s | e || Gk || CEea |

[ 1 ]| 1.41 1!1 1.91 JL 2.24 JL 2.48 I
2 o1 “f_ 18 215 - 240
r 3 1{ 123 ii T _lr T2 _33_3'_]
4 R T 2.11 237
f 5 Ji 1.19 JEL_ 174 ][ 2.10 3’ 2.36 _J
6 118 173 2.09 235
C77 T [ am T e ,: 235 |
——— —d PR |
8 117 172 208 235
. * | ——
[— g ][ %.15 " 1.72_ J[ _ _2 oi l! 2 344'
10 T 172 2.08 4

2.3

| Y . ‘
l _ [ " — i . [

e
&
3 RIR R g

~AIRI[A] = IS8,
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Maédulo il

Se tiene un producto de 2 pulgadas con una tolerancia de +- 0.015 para que
pueda ser ensamblado, se necesita realizar un estudio R&R para
determinar si el sistema de medicion es adecuado, los datos obtenidos

son los siguientes:

Parte Juan Luis
1 2.003 2,001
2 1.998 2.003
L3 1 200 2.006
.4 2.001 1.998
5 | 1999 2,003
Realiza el gjercicio y determina si es iy
., . capaz ¢ no el Sistema de Medicion =
2 TN SR 1 EfE

CA-144/11

|R&R = 5.150gage / Tolerancia x 100

.- P -

ogage = R promedio / d* = 0.003 / 1.19 = 0.002521

RER = 5.15x0.002521 / (2.015-1.985) x 100 = 43.3% ,

P ey o

Ty

L4

TS i

:..:' -.-':'.)-.)4)_))_)__)))))_, A3 s \’;:‘:jii rgﬂ:&

«J P3N - IS,

62



M

.3

::: Diplomado en Seis Sigma Nivel Green Belt :::::iiii

AnsrssreEAsRasaaan

Maodulo 1l

Frn %
[ Gemeie cn B | XA GO8

Parte [ Juan | Luis _I E;I:I—EO—[R—]-:_

1 2.003 2,001 0002 |
2 1.998 2.003 0.005 ﬂ__i
3 2,007 2,006 0.001 ]
4 2,001 1998 0.003
5 1.99% 2.003 0.004
Suma 0.015
Promedio R 0.003
o _ 0.00252101
Cte 5.15
Especificacion 2 R&R 43.3%
tolerancia 0.015
58 2015
UE 1985 o
=
5 -Tﬁ?;f:f'.}af))))));), Asaa A TRTE TR 2
" PO

P e elo e bastdestuctivas ) g Akl

Escoger muestras que minimicen la variacion de las porciones.
Analizar los datos igual que con muestras no destructivas (ANOVA).

Contemplar que la variacion asignada a la repetibilidad incluye variacion de las

porciones.

L:%_' l Muestra 1 ll Muestra 2 ]I Muestra 2 ]
% [2] 3] [oreons]

GIGIGE

i

l ‘.w_.- :
© et
poerat’ Y =]
SR,
SRR .':-:_. ._/ -
~ R v 2 I I TSI 82 TR R

63
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.""’ P o
Para ta configuracion del Estudio en Minitab se configura de la siguiente
g manera:
‘:&\ RunOrder | Operators |  Parts :f_dg;_a‘su_r;rﬁa
\ L. . 1 1 { 9 10
_~.':-'\ Disefio del estudio: 2 1 | 10 9.8
.';"\_ 3 inspectores 3 1 3 9.9
I‘% 2 intentos 4 1 A 10.1
% 10 muestras
i
22 . —lg\
.-:WJ)))J_})J aAsa S RATRTR NG

Madulo i

~
. 4y w [
" i L e m i kd - Pt ' (A

Realicemos el ejercicio con Minitab, sigue la ruta...

_B-umm1nﬁqnu-lnmuwa-—

PO - 9584,

|#@is]s0s Momas  FiorofteR0AwICORE] A1 ThA]w ][]
h - w“"“"‘A N AixlQfic TaoN " kn|
k (3 sasnmn [ . |
& I "
1, Rt B R T oy con I [N T R
.'.\ Wit T8 WLAIZAB, Rty S i VG, Evete ..
e % ulvanaie v 33 Lmene-snd-Effecr_
,‘\\ Onpa RAR Budy W yousy tatet He
4, Raas 'f{mhm
\ e L ,

o P o et '

(- ————— (R PT

\ L 7#:_ B Cronte Gaga RAR Stunky Wovkshes! .
\' B worrhea 1 | 4 nen rgpeamers tnsty..

. 1 CfT_|_Civ ) o
Fomtitid | Opavatons) Parts | Bhissan Vit
] I 3
";]* '5: E) 1 M Rl Yan Chan
™ si[3 ) L& Syrmatey os_ "
" s I 048] I T i T Mot g o M st
O — o S

=
3
&5

SR IEME TR
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.
* 1 Boge RAR Sty (Crossed) Gage RAR Study (Crossed) - ANOVA Options ERJ
ParLgyonbers: == Gage Info... sodvvanstoh  [EEH  Gumber of sandad deviators)
Cpegatan: Overatars " ogeon... Frocess toberance
Measuement daa: [Mesarements Confint... @ Bnter &t least one specicancen bt
‘ T— Lower fpec: —
Methed of Anaiya Ugper #pec:
@ ghova € Unper i - Lower aoeet =
g and R b )
x Testorical standand deviston: | R
Cancel Aha toramove weracton tem: [0
I~ Dt ‘ -

\' . . T Qo et iy percent coniribuston
\ Llena los cuadros y selecciona método || I cemtamerasont sy vanssen
™ Dram grigrs on sopsirate gract's, one orach per sige

Anova, en la parte de “options” se i |

escribe 5.15, da click en ok. e | [ ] o= |
Para la especificacion coloca
SRR LSE: 10.4 1

.:....f_::) C:i
e )
: -:‘._ -? LIE: 9.6 f‘"—"V]H

Médulo Il

(_ CeiBo edo A0IOVR, | %P8

m”!!ﬂ@@w - @S[@ﬂ”

4Qué nos proporciona?

Gage RER

" %Contribution

b, Source VarComp {of-VarComp) —
.:-\ Totak Gage RER 0.0171019 100.00 ‘1
Repeatabllity -=——0.0126667 74.07  Oué o, i it
\\_ Reproducbhiy 000352 3553 ¢Qué observas del % de contribucion?
"" Opetators 0.0000000 0.00

\ Operators*Parts 0.0044352 25.93

Part-To-Part 0.0000000 0.00
\' Total Variation 0.0171019 100.00

Process tolerance = 0.8

feeer

13}

IR

5

L
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owetodo anova IR

s

% Study Var YoStudy Var % Tolerance

K urce__ StdDev (SD}_(5.45%50) | (%SV)_L|_(Sv/Toler)

"-. Total Gage R&R 0.130774 0.673486 106,00 84,15

1) Repeatabllity 0.112546 0579613 86.06 7245

:’ Reprodidibllity 0.066597 0.342976 50.93 42.87

,_" Operators 0.000000  0.000000 0.00 0.00

X Cperators*Parts  0.066597  (1.342975 50.93 42.87

..’\ Part-To-Part G.000000 0 000000 0.00 0.00

'\\%- Total Varlation 0.130774 0.67348% 100.00 84.19

\ Number of Distinct Categories = 4 El mimero de categorias debe ser 4 para una adecuada resolucidn.

\

e

% Study Var: Estudio de variacion de la muestra, se relaciona al sistema de medicion
% Tolerance: se relacicna para determinar la aceptacion 6 rechazo del producto

i

<

TR R

Maédulo HlI

o O
o T e TR, i : 3 t
~ . Criterio de V. G @ :

«1|PON - 9584,

El MSA lo validaremos por dos criterios:

% de tolerancia Y % de estudio de Variacion Gage

\ % de Contribucién

.;.&

\\ o e b Geded || ofedhds |
\ | Inaceptable ___J';_ Mayora30% || ___Mayor8% |

Condicional

Entre 20% y 30%

ﬁ Aceptable

j},L Menor a 20%_-"_- Menor al 8%

'
ot

2% al 8%

= TR,

o

=
.C.J
B2
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sarsvssesubEsmadansy
saFrasdeddndnbeksw |
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Gage R&R (ANOVA) for Measurements
Reported by :
Gage name Tolerance
Date of study Mic
Components of Variation Maasuramants by Parts
100 T £ )% oumertuten L o
i samr e 10z o o o o
i tomrsom ¢ 8 2 o [ I
E 50 100 ‘_._.__M._.——Lo
Q L] a ° ] o a
9g] @ ¢ B8 @ °
dll :
Cage RBA Rapeat Raprod  Parl @-Part 11 3 s!m: L I
R Chart by Operators
L 3 3 Maamsremants by Opemtors
Ua0 4356
g“ ] T 102
1 —\y - Munm 100
o il 00
D N R Y P Py 8
Purts H 7 H
Nzar Chart by Operwton Oparsizre
1 2 3 Paits * Operstom Interection
! 182 T UL=10.2474 w2 - —
gL AL . — ] fus 9067 a 7 a8 '_:_:
J ) K N/ EN 2
-8 L8 453 « -y -
[P PR AP P S PRPP PRI S 0
N Pares 1 2 3 45 8 7 6 910
'.N\ Pt
w ot
5

> rr—

@_ﬁ Variacién de los operadores }{ Mediciones individuales ]

ALEDLD,
()

WOy G aticamentc )

T

RS 1‘-‘¢:?5E’)?=)?=?MJJ)))) 2aaaa SR TETR TR

i
=

| GstordTio e s per AGTIES: |

Unico que contamos.
El problema es el mismo:

éPuedo confiar en los datos que proporcicna mi sistema de medicién?

~
BCTI=28 (o

5

"‘-":»}-.‘.-"-)_.-)/..-)))_)))); aaas

o BTN

.,

Los atributos tienen menos informacién que los datos variables, pero a veces es con lo

b
-
o :-“:ml’s:ﬁs@

AIRPIA - IS,
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Asessiladdnnnnmas -

Un inspector “Experto” realiza una evaluacidn de cada parte, clasificdndola como

“Pasa” o “No Pasa”.

Cada persona evaluara las unidades, independientemente , en orden aleatorio y las
definira como “Pasa” o “No Pasa”.

udio

bl Lok ez 1+ A B

Selecciona un minimo de 20 unidades del proceso. Estas unidades deben representar
TODA la variacion del proceso (buenas, erréneas y en limites).

Tir

A RTE IR

)
[t ettt | et gy et

P3N - 3584,

{Inspector {P1eza Clasiflmmén'Expertn
Hugo s P
Paco e P Disenio del estudio:
Luis 1P P A
Prs —afe - 5 6 inspectores
st 1 AP P 2 intentos
Carlos L P
Fugo o 5 3 muestras
Paco 2P P
Lus 1 NP P
Andres 2INP P
José 2ip P
Carlos P P
Mugo _ _ [~ _ awe [
Paco I NP NP
dals ] 3INP NP
“Andres _ 3nP NP
José _ INP NP
Carlos . INP NP
Hugo 1P P
Paco 1P P
Luis 1P P
171
» .-

?@!&/JJ))J}{, 2aaa
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LA REIsaNsBARRERIN

Médulo lli

| Basiesumamcs AR IR EERE R
¥ Regresnon ] —ﬁ
i aNOvA . IXJS_EIITTGO\
! pog ’ ]
' Control Charts M| €21 | €T | [ s
i — (P
Rerabukty/ Sutvweal *[ i Bareto Chanr,
bdutvanate M 55 Cause-snd-Effect..
. Tine Jenes > 3 tndidus] Drstrbubion ientdication..
Stat>Quality Laties L —
E::pﬂrm:hﬂ : Cupabity Analyses .
Tools>Attribute e o Sl | YTk .
. hod A_ Tolerapce nteruats..
! 1
Agreement Analisys [ e ,
‘ T ER Cotate Airinate Agreement Anabyss Workihest,
[
Voo
vk Sampling by
G Mecepranes Sumpling by Yenables g .
WS Buta-Van Chart. |
ToLef Sypmemetry ot . I_—_‘l

Py
e
'-‘@i‘- LGOS

Qut Graph Edeor Tools Window Help

B TR R

[ Aweliczmes les ckRes a Minfek: | G

Realicemos el ejercicio con Minitab, sigue la ruta...

u'ﬂﬂpaw = aSEﬂ"

Indica la columna correcta.

Attriouts Agresment Anslyut Ansibute Agreement Anlys:s - Graghs
Oais we aTaged a8 Infomabon,., ot e perceihoe of 2eMEnL Aoriamenit g
|7 Atrbute chum: [ Oasficaadn N 7 Thele per e aser 410 graph for onge raf)
Sayles; [m— powy [ Trals pér aprats 3 knav stancand i
spcrasers: I : — [P Duglay foures on oow gragh
| it
: ™ Muliple colunm, Helo i o I Carvce! I
{Enter tnals for each apprarser together)
Number of appraisers: mwﬁa@;ﬁ:@; @
Number of thals I Coritrel the: Dgtay of Reslts
Accr arser Rames (opbonal): ™ Dapiay nothing
 Percentages of BRCESIIENT B0 EEMe il WAINEY 20 B DAder) IR Juert
% 1n ackibon, lapes and Kendal's {artnal data) doeficents
l Krnovn scandangiatiyibute Ibaun , Optanal)
[~ Categones of the alirbute dits ire ardersd :Z]
o Fep Canseel I
Vo Canesl

i

|

LIRTRINY

R0

f-\_l
e
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Lasnasdasannazagss
trrdbenanaa Wissvuarw
BrsLacadunbbiaenanT

N\

f

r.qnz"n

[ Esndito 0ede par Avies, | DR

¢Qeé nos proporciona?

WIthin Appratsers

Axsssrpant Agresmsnt

Rppralzer ¢ [pspecred ¢ Matehed Percent
Andras a 2 EE.67
Carloa E] 4 106.00
#uga 3 A 100,00
Joaé E] 1 100.00
Luis k) 3 10d.00
Paco 1 3 1lot.0e
Each Appraiser vs Standard

Asxpaanent Agretbent

Appraiser & Inspected & Matehsd Pezaest
AnAres 3 2 66,67
Carlas 3 1 100,40
Bage | 3 108,00
Joai k) 3 100.40
Lluis 3 2 66, £7
Paco H) 3 100.00

a5y €1
[ B4, B4
(36,84, 100.00)
(36,84, 100,00}
(36,84, 100.00)|
(36,84, 100,001
[26.84, 100.00)

954 C1
L 0.EY, 99.14)
136,84, 100.00)
{A6.84, 100.00)
(16,84, 100.00)
[ 9.48,  99.16)
(36.84, 100.00)

§ MaCched: Appraiser's AF2eSsEAnT ACTOF Crialr agrTees witd the known stasdard,

iiiQueremos el 90% 6 mas de acuerdos!!!

3
-
f

Esto indica con qué frecuencia €
evaluador da la respuesta correcta
consigo mismo.

Esto indica con qué frecuencia el
evaluador da la respuesta correcta
con respecto al estandar.

SRS

7

77

o

- s
L

| Aofids @R, |

Assessment Agreement
Within Appraisers
100
80
E w0
g
£
40
20
3
o
v##o\d’@@ 1:3' ¥ &
Apprabser

«? PR - ISE,,

Esta Grafica muestra el % de consistencia

2

del evaluador consigo mismao.

e I

/\r}n "y &
l*., ) '
Date of shudy:
Reported by
Name of product.
Misc:
Appraiser vs Standard
100y 3 > 95 0% CT
* Peroom
80
t w0
g
&
40
20
9 k
FAEEF S
Appraiser
Esta Grafica muestra el % de consistencia
del evaluador vs. El experto.
jl

L B TRTE I o)
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Maodulo 11

\

7

7

.

 da ARG

“Estudio para

ke i i e e Ve LR _25

* % del Evaluador es la consistencia de una persona.

* % Evaluador vs Atributo es el acuerdo entre la evaluacion del operador y la del
“experto”.

* % de Efectividad de Seleccién es el acuerdo que existe entre los operadores.

* % de Efectividad de Seleccidn vs. el Atributo medida general de la consistencia entre
los operadores y el acuerdo con el “experto”,

L.—l

L4
=
KR I SN ﬁ

2
HJM/J))) 2o sraas

=

S

¢Qué nos proporciona?

7

bl

‘Estudio Método ANOVA.

Batween Appraisers

Asseasment AgIEemanT

Indica cuantas veces dieron la
respuesta correcta.

# lospectcd ¢ Matched Percest 951 €1
3 2 4. 67 {$.43, 9% 14)

+ Matched: RlL apPralsera’ sasessmecty sgres wizh sach echar.

Tlelas® Vapps Staciaties

Responas ¥appe  SL Kapga 2 Fiva>» Q)

NF 0.719421 0.071D66% 10,1740 0.0000

P 0.719421 0.0710648 10.1240 4. 0008

All Appraisars vs Standard

hosesorent Agreevens Esto indica la efectividad de los
1 d # Macched Pe: a8y £t 4 H e

it i ol N estandares de inspeccion.

" Matched: ALl sprrdlie¢fs’ AFSCIFmEATS AgTee with TNe XBOWR STand4zd

ot 2V TS S VTR
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Mesusibanmunrranen

entendimiento entre evaluadores.

exactas.

*Requisitos para su uso;

22
= .--:‘{%)JJJJJ)))J X aaa.

R\

*En un estudic por atributos, los ndmeros Kappa se usan para resumir el nivel de
*Si hay un acuerdo substancial, existe la posibilidad de que las mediciones sean

=5i el acuerdo es malg, la utilidad de los evaluadores es muy limitado,

=Las unidades de medicién son independientes de cada una.
=L os evaluadores inspeccionan y clasifican de forma independiente.

=Las evaluaciones de las categorias son mutuamente excluyentes.

*Minitab calcula el valor de Kappa como parte del reporte de un gage R&R para
atributos.

Ly
=

VR ITIE R

-

¢Qué nos proporciona?

Fleiss' Kappa Statiatics

% Reapons Kappa SE Kappa
,:\ N2 0.719481 p.0710669
\ P 0.719481 pP.0710669

El valor general de Kappa nos
representa el acuerdo del estudio.

—

[

e B ST Y VN

Z
16.1240
10.1240

M‘HEPGW = aseﬂn

)

P(va > 01'
¢.0000
0.0000

-
g
mBURIE el

-t
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| |

I Inaceptable ;f Menor a 80% __]
| Condicional " Entre 80%y 90%
Aceptable ) ][ T —M_ayo a 90%-* ) ‘l

Kappa se mide entre -1y 1

PO - 9Se4,,

\\\' | EED | ks |
% | Inaceptable JLH De0a06 _MJ
L Condicional Entre 0.6a 0.7 '
Aceptable !I Entre 0.7 a 0.8 J
\“"t* ‘_ - Excelerntei ) Mayc_)r 0.97 ‘ .
LS TVt T
AT }
-— 1y %Mzz 522 aas e TR E
O
-
©
‘O
. D ey
ey - Mejorando las Mediciones por atributos. ISR

»Multiplicar los sentidos (dispositivos para estimular los sentidos).
»Mascaras / Plantillas.

»>Check Lists.

» Automatizacion.

»5 5.

»Gestion Visual.

2. Q
g

‘:...@

R rremeere W D) _ —Jﬂﬂ
e T T o BRI R
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Goge haR Gage RAR Stty’ ute Apearrart Wotues Agreareact
= = i o
& & i o) ' &
e, L o rore.,
Cacl

_kE

T
R RS ETEWS

Gt 2 2 YV

CA-144/11

\

777

e

(e da b e bes G

T TN,
Iniciode ™

Mejora .
toma de dela )
datos. / coleccion

Una vez validado nuestro Sistema de Medicion podemos comenzar la
recoleccién de datos, mientras mas observes y realices el ejercicio tendras

mejor oportunidad en tus estudios.

Al realizar las mediciones siempre acompafia el proceso para detectar

cualquier desviacién.

&

2 P2 Y S T TN R TR E R

M‘ﬂﬂpaw = asej]n
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“Mis QOjos no ven lo que mi

cerebro no conoce...”

e

e
» -
2200000 ~ EEEN

CA-144/11

(e Ve o Mdm ) oy

Proceso Objetivo . Herramientas
Entender el Proceso Mapear el proceso para analizar ~ Mapa de proceso detallado
desperdicios y complejidad Tipos de desperdicio
. o Identificar cémo estratificar los : ;
i Identificar Criterio de e g m Estratificacién
o datos (Tiempo, Area, Sintoma, Definicién Operacional

Anilisis de Sistema de
Medicion {Gage R&R y
Atributos)

., estratificacién :
% etc.) o

Revisar que los datos sean
. . consistentes, confiables
Disponibles ! v

N

Datos

——, Plan de coleccidén de datos

Crear plan de Usar datos | pealizar coleccion de datos para Definicién Operacional
coleccion de datos  {| historicos | actratificar Muestreo
- i
Analisis de o ) Grafica de Pareto
nalisis de Datos - ifi j
Priorizar Causas Graf!co de series de Tiempo

\ e e D Grafico de Frecuencias
\\. ——Estudios-de e e ;
-..l_:‘.::;:'.._ Capacidad Estudi | l iacion d Graficos de Control =
@ Esl»:ab'rdady sdu iar y evaluar la variacion de Capacidad de Proceso ﬁ

ety rdad,—— cadacausa Desempeifio -

e p

PR -.'-'-::ﬁ:%’/////))), e - _Cilc izmal RIRIRY

75

«AIPPA = ISES,




CA-144/11

:i: Diplomado en Seis Sigma Nivel Green Belt :::ii:iiiz: @ @

L Definimos la capacidad como |a habilidad de trabajar en un nivel esperado

{cumplir con las especificaciones del cliente).

Limite Inferlor de Especificacion Limite Superior de Espedficacidn
{u (LSE)

i r

]

B B R

i

Maédulo Il

S8 7
) G

iu‘l!paw - 352:]"

Limite Inferior de Especificacibn Limite Superior de Especificadién
(LIE} (LSE)

%’ ¢Es capaz este proceso?

¢Qué es lo que cambid?

'§\\ La capacidad se determina comparando la variacion total del

N proceso contra la variacién aceptada por el cliente. .

\ T, :
GRS b - @t
- B TN R TEN TN
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La capacidad del proceso nos sirve para:
+Cuantificar la naturaleza del problema del proyecto.
*Predecir los verdaderos niveles de calidad.

+Para estimar el nivel sigma inicial del proceso.

tilizacion de la Capacidad de Proceso: ;. R

7z

1. “Dispersién” — Reducir la variacion del proceso.

2. "Centrado” — Poner el proceso en el objetivo.

Def I oefectos

\ g =
% Defectos i F | Defectos I /7 > | Defectos
ey I ,,," ",\ | ey |/f” -\ | —
_\\‘ ! I N | A h
A we e w1 s .
PR g
T )
T2 ] |
- -::-:__,.‘.)‘;d)‘) P _
@ KRN ~"'M/J))}) 23 2. SRR TRTE

«IPOIN - 9sg],
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i (Ve o Vel bGpesited ) 4 €

Determinacién
tipo de datos

N
~“\_ Discretos Variables
\S
%" Capacidad Capacidad

DPU Cp-Cpk

R, Ly
N |
°::-——_JJ~‘)
@: i '~.'-‘-Z--'=5:=‘:':4-‘:‘-.e-.¢ffa%y)))1 2232 S IRTERY

Médulo I

( Sy s o Gappericbd Gp. Gy

AIP2A] - @S,

La capacidad potencial del Proceso {Cp) es una medida de la
variacian del proceso en relacion con el rango de Especificacion.

Tolerancia LSE-LIE
Cpl= =

Variacion del proceso 6 Desviaciones STD.

Voz del
i Cliente
e . Producto
e - Entregado )
Re. [ Voz del proceso ] s ey
oW ﬂ
A S TN ~ ETFTE T 2

78



CA-144/11

/

“Fase - Medir”
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-
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Cp=05

Cp=10
Cp=15
Cp=120

G- e - L J./

o e 2 4 2

a ; ®

A Al ..m

Yy P 9 o ; 4
3. Pt I - h . ] 1
ey - e e 1 G 1
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.
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Cpk es una medida de la capacidad real del proceso en funcidn de la posicidn
de la media del proceso (X) en relacidn con los Iimites de especificacion,
Con limites bilaterales da una indicacidn del centrado. Es el menor de:

Promedio del proceso - LIE
3 desviaciones STD

LSE - promedio del proceso y
3 desviaciones STD

Este indicador penaliza si estas fuera del objetivo.

3

AL NI T T TS PN

ST !EFEJ'&*Lai

't
=

i W
. LIE LSE
B | l
p \ I I Cp=15
' Cpk= 15
& | |
-\
% LIE LSE
.'\ | |
X ] | p=15
Cpk = 0.8

% : '
§ LE

i |

] | Cp=15
Cpk = 0.0
\ ! !

I

@- R 2 T o ETEE R

«A1POIN - 9584,
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é

B

Cpk < 1.3 (menor)

1 <= Cpk < 1.66 (mayor § igual y menor)

Cpkz 1.66 (mayor 6 igual que)

e

t

=]

- =1
AT

T

Wi

‘Corto Plazo vs Lérgb Plazo. Qgﬂ

Pensemaos en esto: imagina el inicio de una linea de produccidn, herramientas
nuevas y calibradas, operadores entrenados, proveedares certificados y
entregando a un buen nivel de calidad.

¢Como esperas que funcione este proceso?

¢Se podré mantener el proceso siempre?

L

.Hﬂ
g
R

81
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o morow m L n— I-;}Fs-n ., )
o Plazo vs Largo Plazo. 4
| |
l .
Vatlacion de corto plazo
| {potencial)
|
| |
|
| |
I l Vanacion de largo plaze
| 1 {esperada)
e LSE
: e
‘._.‘_____1)“).{.) g
PR e s - -—l,
Tt '.‘—‘-.'-‘-':-"I-?-);'é-:).-/-..)/.f&)_)))))) 2aiaa SV 2R IR

Maodulo Il
«11P3A - 95€4,,

—>1 —

LSE

El promedio del proceso puede moverse 1.5¢
sobre (6 debajo) de la tolerancia media.

-~

5 ‘E:‘-‘M)));; 2aaa. OV RATETE IR
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o o orew - -

ENissatBURELRRIANSS

Varladién de corto plazo

T o R
A i) 2
." "1 [+
i M )

an

Vanacion de largo plazo
(esperada}
Pp & Ppk

-
-
r.*.'qn:rm‘&*ﬁ

indices de Habilidad de
Corto Plazo (Short Term)

Cp =(LSE - LIE} / 6 o corto plazo

3ost

\k\ Cpk=2Z=LE-X o Cpk=menor|Z,,Z,|/3

et AR YT Y ST

AR S

Indices de Habilidad de

Largo Plazo (Long Term)

Pp = (LSE - LIE}/ 6 & largo plazo

Ppk=2Z=LE-X o Ppk=menor|Z,,Z,|/3
Jalt

83
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_ La Distribucion Normal.

La distribucidn normal es una distribucién de probabilidad que tiene media Oy
desviacion estdndar de 1.

El drea bajo la curva o la probabilidad desde menos infinito a méas infinito vale 1.
La distribucidén normal es simétrica, es decir cada mitad de curva tiene un area de 0.5.

La escala horizontal de la curva se mide en desviaciones estandar, su numero se
describe con Z.

Para cada valor Z se asigna una probabilidad o area bajo la curva mostrada en la Tabla
de distribucion normal.

200 000000 ra ..

La desviacidn estandar ¢
sigma, representa la
distancia de la media al
punto de inflexion de ta
curva normal

l [
X+2¢

" [x]

X+03

X-Barra = Promedio
o = desviacion estandar

L_'

3
=
)

St 2V S S PP Y RITETE I
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80

90

100
—=

110

68%

H% 3%

120 130;

90

110

68%
13.5% 4% UM% 13.5% }
go 3% qz

Proceso con media =100
y desviacién estandar = 10

"\\ 2.356% 68% 2.366%
ntRe, 12.5%  M%M%  135% | ; i
. .::’.f-_q..—.-.—.—_ 0 — :]
@.{‘m%&)jjss.?u 130 ]
N 0 30 00 s s s aan . IR

poblacién.

U’ ) °

Determina el nimero de desviaciones estdndar entre algdn valor x y la
media de la poblacién v, Donde sigma es la desviacion estandar de la

: @“-‘:))JJJJ)J)J Anaa

3

R EIE g
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P
-

La distancia entre un dato “ X “ y la media de una distribucidn en unidades de

desviacidn estandar se denomina Z.

Limite de
Rendimliento

Probabilidad de

& Defecto

T L

El Valor de Z como medida de capacidad.

Conforme disminuye la
variacién, disminuye la
probabilidad de un
defecto para un limite
de especificacién dado,
de tal manera que la
capacidad aumenta.

R IE[ERY

1PN - 9584,
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Modulo HI

N pong que calcul. ia

e desviacién normal esténdar para un
Himite de rendimiento dado y

o encontramos que Z= 2.76. La
pregunia serfa, “; Qué porcion del drea

total, bajo Ia curva normai, se extiende
.'. miés alid de urn vator Z de 2.767" Al
'\ contestar esta pregunta tendremos fa
o,

Are
Limite de Probabilidad
probabllidad de praducir un defecto. Total = 1 Rendimiento de Defecto

Recuerda que of valor Z es una medida
Ly de la capacidad de proceso y con
L frecuencia se le llama “la sigma del
proceso”, esto no de 5e
‘=mta_dee iaritn estindar ol
procasao. N T

"

La tabla lista el
area de la cola
hacia la
derecha de Z.

Tabla de Areas

T

*  oois:
100 101 00I3DSLIG

g2

CA-144/11

e T IR R RTE R

2.79 2.67

p
2 DISTR.NORM.ESTAND 0.997364558 0.99620744 0.0026354 0.00379256
DISTR.NORM.ESTAND.INV -2.79 -2.67

En Excel podemos calcular la probabilidad sin tablas, sélo
debemos capturar los datos adecuadamente...

S

Liar

u"l!paw - ase:ln

» —

a2 2 T AT S
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Madulo 1l

Definir la nueva capacidad del proceso, crea la base para un nuevo estandar para
analisis futuros.

Comparar capacidades {antes vs. después) es una medicién muy objetiva de exito de
las companias de clase mundial. Mientras mayor sean los sigmas, menos defectos
tendremos y camo consecuencia, menor costo.

B

=
1

222 .
L2000 000 0sa . A ETEE™

i

\
%

.-""' oo,
; .. ¢y si tenemos datos discretos? &@;

Sitenemos datos por atributos {discretos) la pregunta es qué tan capaz es el proceso
de no generar defectos, necesitamos definir algunos conceptos...

Unidad : Facturas, llamadas, envios, piezas.
Defecto: Cualquiera que no cumple los requerimientos del cliente.

DPU: Usado para medir el resultado de cuantificar defectos
particulares por unidad inspeccicnada.

Total de Defectos
Total de Unidades

5
2 , 5
R 2200052230 ann R ]

8%

L
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Al recibir 70 facturas se encontro que 7 tenfan al menos un defecto,
écudl es suDPU?

Total de Defectos 7
Total de Unidades 70

=0.10

b titer a

By

«H!Paw - aseﬂn

-_— R
L]
O
L}
|
©
‘O
v 3
oA

Una unidad defectiva es una unidad que tiene un defecto.

Puede haber varios defectos en una unidad defectiva.

Debemos enfocarnos en los defectos
Trabajar en los defectivos noermalmente nos lleva a retrabajos.

% La unidad defectiva es el resultado de los defectos, entonces:

Ejemplo:

Una factura tiene 10 lineas potenciales de defectos,
pero se contabiliza como un defectivo.

.

2200 200022 3 s a A RETEIE RS

90
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RO Al recibir 70 facturas se encontré que 7 tenian al menos un defecto,

i

---

icudl es su DPU?

& Total de Defectos 7

Total de Unidades 70

=0.10=DPU

% Como se tienen 10 posibles defectos.

0.10
DPU ——— X 1,000,000 = 10,000 = DPMO

'\\ Nimero de Oportunidades 10

P A esta unidad se le llama Defectos por Millén de

Oportunidades (DPMO).

F T =
*::2-—-.'2,3) ;
R S _.,_) —
._ it '-.'.'.-.:.'-.::‘:e::‘:f-’w_.)))))JJ 2uaa DTIRIEIRY E‘:{u

Modulo Il

Fedn B
‘A.a-ﬁ-{&) °
r v
. Escnbir ¢l nimero de defectos posibles por umdad o= o
. Escnbir ¢f nimero de unidades N= 0
Escribir ¢l nimerc de defectos encentrados D= 7
o]
= = 001000
Cdlculo de DPU {DPO) DPO NxO
Cdlculo de Yield Yield =(1- DPO) x 100 = 99 000%
. Célculo del Nivel Sigma del proceso 183
Sigma =
ZRecuerdas la tabla anterior de Z?
o
2t s =
T v
R 0 s s s e R TR ] o)

9
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Madulo I

pr

El promedio del proceso puede moverse 1.5¢
sobre (6 debajo) de la tolerancia media.

O

P B
M :‘-_'-.‘{-'::E::‘;@-—M)J)))J, 2 2. IR mrt"q"w‘“ga’

*

-y Plad 2t 200 3
y “'Calciilo delinivel sigma. - ‘*‘fﬁ f-‘

% DISTR.NORM.ESTAND.INV -2.79 -2.67

Nivel Sigma -4.29 -4.17

by
Iy

=, &

"“::".'J ——

TR, 3
' N :-1.'-'::5:.:;5;'-:?'{%##)_))); A2a s el :rFT&

7 1
279 267

i
P P
DISTR.NORM.ESTAND 0.997364598 0.99620744 0.0026354 0.00379256

iliEl nivel Sigma se calcula sumando el 1.5 del
desplazamiento esperado a nuestra Z!I!

92
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(Acienn db Andiis db Capedid) oo MiReD, ) 4. ;

GhooselalcapabilitylAnalysis!

Chek %o subt

Canth h (/ Attt Comtinrou: /T]ml
: nucn o . 3 / I ] '
. 1
e you o b
counning ucwunq/sl
|— - —I r vl |
Dwfuctive memn Dwlecnn Deiacaive bievrn Dty I
[
v X ' } R
Capatitny onored Potuion Copuidity Snomal e i
o - o .
A G N 4 A A A
|

14
=l

S ETE TR

(" Roed Mep Fess Midkdtn,

Proceso

Entender el Proceso

Objetivo.__

Mapear el proceso para analizar
desperdicios y complejidad

Identificar como estratificar los

\ Identlficall' Criterio de datos (Tiempo, Area, Sintoma, |
-._'-X estratificacion ete.)
'.& Datos ( Revisar que los datos sean
\ . . consistentes, confiables y
, Disponibles
h\' detallados y
:’\\ e Yy
Crear plan de Usar datos [ pealizar coleccion de datos para
coleccion de datos || histdricos estratificar
ol "y
Lo —
Analisis de Datos Priorizar Causas
» v
‘:;, Estudios de = —i
NG Capac!t?ad ¥ Estudiar y evaluar la variacion de
Estabilidad cada causa
-'2@/]/)));; s -

R
ar

I"_ J-: qaqa
Herramientas

Mapa de proceso detallado
Tipos de desperdicio (Lean)

P2 - IS,

Estratificacion
Definicién Operacional

Anilisis de Sistema de
Medicién (Gage R&R y
Atributos)

Plan de coleccidn de datos
Definicién Operacional
Muestreo

Gréfica de Pareto
Gréfico de series de Tiempo
Gréafico de Frecuencias

Graficos de Control i
Capacidad de Proceso }__]
Desempefio i
Céleulo de Sigma | B0y e




