SEIS SIGMA

CAPITULO 3
SEIS SIGMA

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo presentaremos el origen, concepto, herramientas y beneficios
de Seis Sigma (6c), que es una técnica que ayuda a la prevencion de errores en los
procesos industriales asi como en los servicios.

Seis Sigma es una filosofia que promueve la utilizacién de herramientas y métodos
estadisticos de manera sistematica y organizada, que permite a las empresas alcanzar
considerables ahorros econémicos a la vez que mejoran la satisfaccion de sus
clientes, todo ello en un periodo de tiempo muy corto y al costo mas bajo.

Existen varias perspectivas sobre lo que realmente es Seis Sigma, algunas empresas
lo definen como un “método altamente técnico utilizado por ingenieros y estadisticos
para afinar proceso y productos”. Es cierto que la medicién y la estadistica son un
ingrediente clave en el proceso de mejora Seis Sigma, pero no son la historia
completa.

Los cambios radicales se consiguen basicamente traduciendo las necesidades de los
clientes al lenguaje de las operaciones y definiendo los procesos y las tareas criticas
gue hay que realizar de forma excelente. En funcion de las intervenciones de analisis y
mejora, Seis Sigma lleva el funcionamiento de los productos, servicios y procesos a
niveles nunca conseguidos anteriormente.

Al aplicar Seis Sigma se pueden detectar rapidamente problemas en produccién como
cuellos de botella, productos defectuosos, pérdidas de tiempo y etapas criticas, es por
esto que es de gran importancia esta técnica.

3.2 ANTECEDENTES

El inicio del compromiso de Motorola empez6 desde 1981 con el objetivo de mejorar
10 veces en todos los esfuerzos para satisfacer al cliente, en un periodo de cinco
afos. Sin embargo, en 1986, se dieron cuenta de que esa meta no era suficiente para
seguir en el competido mercado de la electrénica. Asi, en 1987 Bob Galvin, director
general de Motorola, fij6 como objetivo, “mejorar la calidad de los productos y los
servicios 10 veces mas para 1989, y por lo menos 100 veces para 1991, y alcanzar el
nivel de Seis Sigma en 1992. Para alcanzar la Satisfaccion Total del Cliente, el
objetivo final es cero defectos en todo lo que hacemos”.

De 1987 a 1991 Motorola redujo su tasa promedio de defectos de 6000 partes por
millon (ppm) a 40 ppm, y aunque en 1992 no alcanzo el nivel de Seis Sigma, la
compafiia ha mejorado y permanece en la busqueda de ese objetivo.

Lo que Seis Sigma ofrecié a Motorola fue una forma simple de medir y comparar su
desempefio con respecto a los requerimientos de los clientes y un objetivo ambicioso
de calidad casi perfecta.

Seis Sigma constituye una metodologia sistematica para reducir errores,
concentrdndose en la mejora de los procesos, el trabajo en equipo y con una gran
implicacion por parte de la Direccion.
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Otras compafiias han adoptado también Seis Sigma como su forma de operar en
cuanto al mejoramiento de procesos y productos. Tal es el caso de Sony, Texas
Instruments, Polaroid entre otros.

3.3 CONCEPTO DE SEIS SIGMA

Sigma (o) es una letra tomada del alfabeto griego utilizado en estadistica como una
medida de variacion. La metodologia Seis Sigma se basa en la curva de la distribucion
normal (para conocer el nivel de variacion de cualquier actividad), que consiste en
elaborar una serie de pasos para el control de calidad y optimizacién de procesos.

Seis Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo y una meta. Como métrica,
Seis Sigma representa una manera de medir el desempefio de un proceso en cuanto a
su nivel de productos o servicios fuera de especificacién. Como filosofia de trabajo,
Seis Sigma significa mejoramiento continuo de procesos y productos apoyado en la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma, la cual incluye principalmente el uso de
herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo. Como meta, un proceso con
nivel de calidad Seis Sigma significa estadisticamente tener un nivel de clase mundial
al no producir servicios o productos defectuosos.

En las empresas Seis Sigma tiene 3 figuras:

e Los “campeones” (champions).Normalmente, los lideres de las unidades son
elegidos para ser champions, con la responsabilidad de hacer que los equipos
multifuncionales se centren en el desarrollo de proyectos especificos de mejora
y reduccioén de costos. Deben ser capaces de preparar el camino para realizar
los cambios necesarios y para integrar los resultados. Son responsables de
elegir a las personas que difundirdn los conocimientos de Seis Sigma por toda
la empresa y coordinaran un determinado nimero de proyectos

o Los “cinturones negros” (black belts).Debe tener habilidades de liderazgo para
orientar y auxiliar a las personas de las organizaciones a analizar y controlar
los procesos en gue ellos mismos actian. Dedican el 100% de su tiempo al
programa de Seis Sigma. Dependen béasicamente de los recursos destinados
por su empresa, de su propia concentracibn mental y agilidad para tocar
multiples proyectos y concluirlos rapidamente

e Los cinturones verdes (green belts).Son personas de la organizacion que se
dedican a tiempo parcial a proyectos Seis Sigma; tienen menos
responsabilidad que los black belts en el programa Seis Sigma, normalmente,
se involucran en proyectos directamente relacionados con su trabajo del dia a
dia. Los green belts auxilian a los black belts en la recopilacion de datos y
lideran pequefios proyectos de mejora en sus respectivas areas de actuacion.

Muchos trabajadores deben ser entrenados en los fundamentos de Seis Sigma a
través de cursos béasicos de 2 a 4 dias de duracion para que puedan entender y
emplear las herramientas principales que se aplican en varias fases del programa,
permitiendo que tengan una comprension mas clara y firme de toda la metodologia a
aplicar durante el programa. A este tipo de personas se les suele clasificar como
cinturones amarillos “yellow belts” o cinturones blancos “white belts”, dependiendo de
la empresa.
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OBJETIVO

Proporcionar informacion adecuada para ayudar a la implementacién de la maxima
calidad del producto o servicio en cualquier actividad disminuyendo el nimero de
defectos, asi como crear la confianza y comunicacion entre todos los participantes.

¢ COMO?

Existe también otra forma de llamar a las fases de Seis Sigma con base en lo que se
conoce como DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

Definir el problema o defecto: El primer paso en un proyecto de esta naturaleza
es clarificar el problema y definir su alcance con metas mensurables que se
puedan lograr dentro de pocos meses. Se busca entonces, un proceso acotado
y medible para ser examinado detalladamente, sugerir mejoras vy
recomendaciones en ejecucion. Habitualmente se comienza definiendo cuéles
son las necesidades asociadas al proceso (necesidades del cliente,
necesidades estratégicas, etc.) y qué constituye un defecto bajo dicha
perspectiva; para proponer luego un grupo de objetivos orientados a reducir su
ocurrencia

Medir y recopilar datos: En el segundo paso del proyecto, el equipo recopila
datos profundos y parametrizables acerca del proceso a intervenir (tiempos,
recursos, errores, desviaciones, etc.), preparandolos para un analisis de alto
nivel

Analizar datos: Una vez que un proceso se haya documentado, y la calidad de
los datos se han verificados, el equipo puede comenzar el andlisis identificando
las causas del por qué las personas o el proceso no pueden actuar o ejercer
control eficaz segin lo requerido. Todo analisis debe finalmente ser
parametrizable y evaluable, para hacer posible la factibilidad técnica de llevar a
cabo la metodologia (basada en modelos estadisticos)

Mejorar: Esta etapa implica interpretar los analisis, recomendar, decidir y llevar
a cabo las mejoras propuestas. Implica, entre otros aspectos: reducir y eliminar
ineficiencias, desperfectos y errores; ademas de mejorar las relaciones entre
variables que condicionan el funcionamiento del proceso

Controlar: En cada etapa del proyecto el equipo crea controles para sostener y
ampliar las mejoras de acuerdo a los beneficios obtenidos y el conocimiento y
comprension de los procesos a partir de su avance hacia estandares de calidad
superiores

BENEFICIOS

Mejora la satisfaccién del cliente

Reduce tiempo de ciclo

Aumenta la productividad

Mejora capacidad y produccion
Desarrolla procesos y productos robustos
Reduce defectos totales

Aumenta la confiabilidad del producto
Disminuye trabajo en proceso

Mejora el flujo del proceso
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3.4 HERRAMIENTAS DE SIES SIGMA

La metodologia 6o utiliza herramientas estadisticas para mejorar la calidad. Estas
herramientas son para conocer los problemas en el area de produccion y saber el
porqué de los defectos.

Las herramientas de Seis Sigma se pueden clasificar de acuerdo a las fases del
DMAIC, las cuales se muestran a continuacion:

3.4.1 FASE 1. DEFINIR

DIAGRAMA DE FLUJO

Los diagramas de flujo (o flujogramas) son diagramas que emplean simbolos graficos
para representar los pasos o0 etapas de un proceso. También permiten describir la
secuencia de los distintos pasos o etapas y su interaccion.

Los simbolos tienen significados especificos y se conectan por medio de flechas que
indican el flujo entre los distintos pasos o etapas.
Los simbolos mas comunes utilizados son los siguientes:

Significado Simbolo
Operacion, Analisis I I
Decisién
Inspeccién

Retraso, Demora

Almacenamiento

Direccién de Flujo

H{qooo

Transmision

Tabla 3.1

La creacion del diagrama de flujo es una actividad que agrega valor, pues el proceso
que representa estd ahora disponible para ser analizado, no sélo por quienes lo llevan
a cabo, sino también por todas las partes interesadas que aportaran nuevas ideas
para cambiarlo y mejorarlo.

Objetivo

Representar las etapas del proceso, las personas o los sectores involucrados, la
secuencia de las operaciones y la circulacion de los datos y los documentos.
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,Como?

Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara fijado el
comienzo y el final del diagrama

Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan incluidos
en el proceso a describir y su orden cronoldgico

Si el nivel de detalle definido incluye actividades menores, listarlas también
Identificar y listar los puntos de decision

Construir el diagrama respetando la secuencia cronolédgica y asignando los
correspondientes simbolos

Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa con
exactitud el proceso elegido

Beneficios

Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un dibujo
Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso.
Se identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los conflictos
de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de
decision

Muestran las interfases cliente-proveedor y las transacciones que en ellas se
realizan, facilitando a los empleados el analisis de las mismas

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el
proceso

TORMENTA DE IDEAS

La Tormenta de Ideas es una técnica de grupo que permite la obtencién de un gran
numero de ideas sobre un determinado tema de estudio.

Las reglas a seguir para su realizacion favorecen la obtenciéon de ideas innovadoras.
Estas son en general, variaciones, recomendaciones 0 asociaciones de conceptos e
ideas ya existentes.

Objetivo

Encontrar ideas nuevas y creativas fomentando la participacion activa de todos los
componentes de un grupo.

,Como?

Elegir un coordinador

Definir el enunciado del tema de la Tormenta de Ideas. El enunciado debe ser
especifico

Conformar un grupo con el nimero requerido de personas

Escribir el enunciado del tema de forma que sea visible a todos los
participantes durante la sesion, es importante no realizar criticas

Aportar una idea por turno y anotarlas

Concluir la tormenta de ideas cuando ningun participante tenga ideas que
aportar

37



SEIS SIGMA

Explicar las ideas que ofrecen dudas a algun participante

Eliminar ideas duplicadas

Agrupar las ideas segun criterios de ordenacién adecuados, para poder
simplificar el desarrollo del trabajo posterior

Beneficios

Aportacion de ideas diversas por parte de los integrantes de un equipo

3.4.2 FASE 2. MEDIR

DIAGRAMA DE DISPERSION

Representacion gréfica del grado de relacion entre dos variables cuantitativas.
Permite hacer estimaciones a primera vista, ya que puede relacionar dos variables y
obtener un estimado usual del coeficiente de correlacion.

Considera necesario al menos 40 pares de datos para construir un Diagrama de
Dispersion. Es importante anotar las consideraciones en que han sido tomados los

datos.

Existen diferentes tipos de correlacion

Correlaciéon Fuerte. Los puntos se agrupan claramente alrededor de una linea
imaginaria que pasa por el centro de la masa de los mismos. Estos casos
sugieren que el control de una de las variables lleva el control de la otra

Correlacién Débil. Los puntos no estan lo suficientemente agrupados como
para asegurar que existe la relaciéon. El control de una de las variables no
necesariamente nos llevara al control de la otra. Si lo que se busca es
determinar las causas de un problema, se deben buscar otras variables con
una relacién mayor o mas relevante sobre el efecto

Correlacion Compleja. El valor de la variable "Y" parece estar relacionado con
el de la variable "X", pero est& relacion no es simple o lineal. En este caso la
relacion se estudia mas profundamente

Sin correlacion. Para cualquier valor de la variable "X", "Y" puede tener
cualquier valor. No aparece ninguna relacion especial entre ambas variables.
En este caso la teoria no es correcta y se deben buscar otros tipos de
relaciones

Objetivo

Comprobar (aceptar o rechazar) teorias respecto a la supuesta existencia de una
relacion entre dos variables.
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,Como?

Elaborar una teoria admisible y relevante sobre la supuesta relacion entre dos
variables

Recoger datos y construir el diagrama

Determinar los valores maximo y minimo para cada una de las variables

Decidir sobre que eje representara a cada una de las variables. Si se trata de
una relacion causa-efecto, el eje horizontal representara la causa

Trazar y rotular los ejes horizontal y vertical. Identificar y clasificar la pauta de
correlacion

Discutir la teoria original

Beneficios

Determina el tipo de relacion que existe entre dos variables, es decir, positiva 0
negativa

Ayuda a determinar las posibles relaciones causales entre dos variables
Verifica y muestra que existe una relacion entre dos variables, o que la misma
no existe

Sirve como una herramienta de rastreo para verificar visualmente que las
relaciones contindian existiendo

HISTOGRAMA

Es una gréfica de la distribucién de un conjunto de medidas. Un histograma es un tipo
especial de grafica de barras que despliega la variabilidad dentro de un proceso. Los
patrones inusuales o sospechosos pueden indicar gque un proceso hecesita
investigacion para determinar su grado de estabilidad.

Los histogramas proporcionan informacion respecto la distribucion seguida por los
datos representados. Esta informacion esté relacionada con los siguientes aspectos:

Tendencia Central. Observar alrededor de qué valor muestran los datos estar
agrupados. En distribuciones simétricas, este valor central sera
aproximadamente el valor medio de dichos datos

Variabilidad. Observar la “dispersién” de los datos alrededor del valor central de
agrupamiento

Forma. Observar la “forma” del histograma en lo que respecta a: simetria, uno
0 mas “picos”, caracteristicas de las colas del histograma, etc.

Objetivo

Proporcionar informacion para reducir la variacion y eliminar la causa de los
problemas.
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,Como?

Determinar el rango de datos. La diferencia entre el dato maximo y el dato
minimo

Obtener el numero de clases (NC) o barras. Ninguno de ellos es exacto, esto
depende de como sean los datos y cuantos sean

Establecer la longitud de clase (LC). Se establece de tal manera que el rango
pueda ser cubierto en su totalidad por NC

Construir los intervalos de clase. Resultan de dividir el rango (original o
ampliado) en NC e intervalos de longitud LC

Obtener la frecuencia de cada clase. Se cuentan los datos que caen en cada
intervalo de clase

Graficar el histograma

Beneficios

Resume de forma rapida una gran cantidad de datos

Visualiza la relacién entre la capacidad de un proceso y las tolerancias
especificadas

Permite evaluar de forma visual si un conjunto de mediciones se distribuye de
forma normal

HOJA DE COMPROBACION

Impreso de recopilacion de datos utilizado para registrar el nimero de observaciones o
de ocurrencias de ciertos eventos durante un periodo de tiempo especificado.

Objetivo

Recoger y mostrar de forma simple una serie de datos del proceso que se esta
estudiando para contestar a la pregunta ¢,con qué frecuencia suceden ciertos eventos?

.Coémo?

Acordar con el equipo la parte del proceso a observar

Decidir el periodo de tiempo durante el que se van a recoger datos

Decidir si los datos van a ser de tipo atributo o de tipo variable

Disefiar un impreso que sea claro y sencillo de utilizar, asegurando que todas
las categorias se encuentran etiquetadas adecuadamente y que existe
suficiente espacio para introducir los datos. Ver tabla 3.2

Informar a las personas que trabajan en el proceso la forma de recopilar los
datos

Recopilar los datos haciendo una marca en la categoria correcta para cada
observacion, asegurando que las muestras son tan representativas como sea
posible

Analizar los datos buscando oportunidades de mejora del proceso
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PERIODOS
DEFECTO | PERIODO | PERIODO | PERIODO
1 2 3 TOTAL

A 1 1 1 11

B / / i 6

C i i il 18
TOTAL 13 9 13 35

Tabla 3.2

Beneficios

e Recolectar informacién de una forma sencilla y practica de manera tal que no
interrumpa las labores de la persona que esta registrando la informacion
e Facilita la tabulacion de la informacion

¢ |dentificar la frecuencia con la que suceden ciertas anomalias

DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto consiste en una gréfica de barras ordenada de mayor a menor,
donde cada barra representa el peso que tiene cada uno de los factores que se
analizan.

El diagrama de Pareto separa los factores vitales de los triviales, es la regla 80 -20. Se
pueden incorporar costos al diagrama. Se pueden ponderar los factores, también es
una herramienta muy til en la industria porgue con esta se identifica la causa principal
del origen de los defectos. Es Uutil para identificar las prioridades de causa de variacion
de mala calidad mediante graficas de causa en orden descendente de frecuencia o
magnitud de izquierda a derecha. Adicionalmente, el tamafio de la barra vertical puede
ayudar a determinar qué problema deberia ser atacado primero.

Objetivo

Identificar y concentrarse en los problemas de mayor frecuencia y concentrar los
esfuerzos en ellos.

,Coémo?

e Decidir y delimitar el problema o area a mejorar que se va a atender. Tener
claro el objetivo que se persigue

e Construir una hoja de verificacion bien disefiada para la recoleccion de datos
gue identifique los posibles factores

e Definir el periodo del que se tomaran datos y determinar quien sera
responsable de ello

e Construir una tabla donde se cuantifique la frecuencia de cada defecto, su
porcentaje y demas informacion relevante

e Construir una grafica de barras, tomando como altura de cada barra, el total
del defecto correspondiente

e Graficar una linea acumulada de los datos obtenidos anteriormente
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e Documentar referencias del diagrama, como titulos, periodo, area de trabajo,
etc.

e Interpretar el diagrama y, si existe una categoria que predomina, hacer un
andlisis de Pareto de segundo nivel para localizar los factores que influyen méas
en el mismo

De los problemas importantes encontrados, localizar las causas fundamentales. Una
de las herramientas mas usadas para este fin, es el Diagrama de Ishikawa o Causa-
Efecto.

Beneficios

e Permite medir y analizar los datos para apoyar la toma de decisiones

e Representa informacién de manera que facilita la rapida visualizacion de los
factores con mayor peso, para reducir su influencia en primer lugar

e Motiva la cooperaciéon de todos los involucrados, puesto que en una mirada
cualquier persona puede ver cuales son los problemas principales

e Cuantifica con objetividad la magnitud real de los problemas, siendo esto un
punto de partida para buscar reducirlos

e Permite evaluar objetivamente con el mismo diagrama las mejoras logradas
con el proyecto

3.4.3 FASE 3. ANALIZAR
DIAGRAMA DE AFINIDAD

También conocido como método KJ; es una herramienta que se utiliza para conseguir
gran cantidad de datos en forma de ideas, opiniones, temas, aspectos a considerar y
organizarlos en grupos sobre la base de criterios afines de relacion natural entre cada
elemento.

Se puede decir que el diagrama de afinidad permite reducir una gran cantidad de
datos en un conjunto manejable de procesos clave.

Se utiliza cuando existe un gran nimero de ideas u opiniones sobre un tema objeto de
discusion.

Objetivo

Analizar gran cantidad de datos en forma de ideas e identificar las ideas clave
inherentes a los datos estableciendo una agrupacion de las diferentes aportaciones.

.Coémo?

e Enumerar todas las opiniones propuestas y escribir cada una en apartados
individuales

e Agrupar aquellas ideas que expresan lo mismo aunque con diferentes palabras

e Tomando como referencia la agrupacion anterior, unir la sintesis de las
opiniones que expresan lo mismo

e El procedimiento sera el mismo hasta llegar a una ficha en la que se recojan
todas las agrupaciones mediante nexos de unién
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Beneficios

e Promueve la creatividad de todos los integrantes del equipo de trabajo en todas
las fases del proceso
e Derriba barreras de comunicacidén y promueve conexiones entre ideas/asuntos

Esta técnica se puede utilizar cuando es preciso generar un gran numero de ideas o
conceptos y se han de clasificar en categorias.

DIAGRAMA DE ARBOL

Es un método utilizado para representar el conjunto completo de actividades que es
necesario realizar con el fin de alcanzar un objetivo denominado principal y los
objetivos secundarios relacionados con éste.

Objetivo

Identificar todas las tareas necesarias para alcanzar algin objetivo final e implantar
una solucién.

.,Como?

e Escribir el objetivo principal en el extremo izquierdo de un papel amplio

e Subdividir y separar el objetivo principal en objetivos secundarios

e Continuar subdividiendo o separando, identificando y relacionando otros
objetivos

e Garantizar una relacion directa causa-efecto entre un subtitulo y sus divisiones

e Confirmar que alcanzando todas las submetas y tareas se logra el objetivo
principal

Beneficios

e Exhorta a los integrantes del equipo a ampliar su modo de pensar al crear
soluciones

e Mantiene a todo el equipo vinculado a las metas y submetas generales de una
tarea

¢ Mueve al equipo de planificacién de la teoria al mundo real

e Permite a los integrantes del equipo a expandir su pensamiento al crear
soluciones sin perder de vista el objetivo principal o los objetivos secundarios

e Muestra de forma clara y ordenada las posibles formas de obtener un efecto o
alcanzar un objetivo determinado

e Es util para cualquier tipo de planificacién, ya sea de gestion o de disefio

e Permite enfocar la atencién en los detalles mas pequefios de la implantacién
gue hacen inevitable la consecucion del siguiente nivel del arbol

DIAGRAMA DE MATRIZ

El diagrama matricial es una herramienta que ordena grandes grupos de
caracteristicas, funciones y actividades de tal forma que se pueden representar
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graficamente los puntos de conexion logica existente entre ellos. También muestra la
importancia relativa de cada punto de conexidbn en relacibn con el resto de
correlaciones.

Se basa en principio de que si se sitla un conjunto de elementos en las filas de una
matriz (horizontales) y otro conjunto de elementos en las columnas de la misma matriz
(verticales), los puntos de interseccion de filas y columnas indicaran la relacion entre
ambos conjuntos.

Este tipo de diagrama facilita la identificacion de relaciones que pudieran existir entre
dos o0 mas factores, sean éstos: problemas, causas y procesos; métodos y objetivos; o
cualquier otro conjunto de variables. Una aplicacion frecuente de este diagrama es el
establecimiento de relaciones entre requerimientos del cliente y caracteristicas de
calidad del producto o servicio.

Las disposiciones mas comunes son:

~——

e Diagrama matricial en “L”. Es el diagrama
matricial basico, se utiliza para representar
relaciones entre dos tipos distintos (A,B)
mediante una disposicién en filas y columnas

=

WA s

e Diagrama matricial en “A”. El objetivo de
utilizar esta matriz es permitir realizar dos
analisis matriciales de forma simultanea, un
andlisis para un unico factor mediante una
matriz en A sobre puesta a uno de los lados
de la matrizen L

N
a2

e Diagrama Matricial en “T”. Es el formato
correspondiente a la combinacién de dos
Diagramas Matriciales en L. Se utiliza para
representar las relaciones existentes entre
dos conjuntos de factores distintos, con un
tercer conjunto de factores. Son matrices
clasicas para el andlisis de causas
(conjunto C), de fallos (Conjunto A) y origen
de las causas (Conjunto B)

Figura 3.3
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e Diagrama matricial en “Y”. Es el formato
correspondiente a la combinacion de tres
DM en L. Se utiliza para representar las
relaciones existentes entre tres conjuntos de
factores distintos: conjunto A, conjunto B y
conjunto C

JEEEEN -
)| 17777
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e

e Diagrama Matricial en “X”. Es un formato
menos utilizado que los anteriores. Se
utiliza para mostrar la interaccion existente
entre cuatro conjuntos A, B, C D en
parejas AB, AD, CD, BC

Figura 3.5

Objetivo

Identificar, analizar y clasificar de forma metédica la existencia o no de las relaciones
entre 2 o0 mas conjuntos de ideas, asi como la fuerza de dichas relaciones en caso de
gue existan.

,Como?

o Definir el objetivo de la construccion del Diagrama Matricial
Establecer el Diagrama Matricial a utilizar

e Identificar los factores correspondientes a cada uno de los tipos implicados en
el estudio
Dibujar el Diagrama Matricial

e Identificar y marcar la intensidad de las relaciones entre los factores de los
diferentes tipos

e Rotular el diagrama y afiadir la informacion relevante

Beneficios

e Visualiza claramente los patrones de responsabilidad para que haya una
distribucion pareja y apropiada de las tareas

e Ayuda al equipo a llegar a un consenso con relacion a pequefias decisiones,
mejorando la calidad de la decision final
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Mejora la disciplina de un equipo en el proceso de observar minuciosamente un
gran namero de factores de decisién importantes

Establece la relacion entre distintos elementos o factores, asi como el grado en
gue ésta se da

Hace perceptibles los patrones de responsabilidades asi como la distribucion
de tareas

DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA-EFECTO)

Es una representacion grafica en forma de espina de pescado que permite identificar
las causas que afectan un determinado problema en una forma cualitativa. Recibe el
nombre de Diagrama de Ishikawa en homenaje al nombre de su creador.

El Diagrama de Ishikawa puede estar relacionado con uno o mas de los factores (6
Ms) que intervienen en cualquier proceso productivo:

Métodos (los procedimientos usados en la realizacion de actividades)

Mano de obra (la gente que realiza las actividades)

Materia prima (el material que se usa para producir)

Medicién (los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos)

Medio Ambiente (las condiciones del lugar de trabajo)

Magquinaria y equipo (los equipos y periféricos usados para producir)
Materiales  Métodes Maguinas

Causas
Efacto

Mano de Obra Medie Ambiente

Figura 3.6 Diagrama de causa — efecto

Objetivo

Identificar las distintas causas que generan un problema.

,Coémo?

Establecer y acordar con un grupo de trabajo la definicion del problema objeto
de la discusion. Esta definicion constituiré el efecto

Realizar una sesion de tormenta de ideas de manera agil, ordenada y sin
discusiones para determinar las categorias mas importantes de causas del
problema

Colocar las categorias al final de las lineas oblicuas que parten de la linea
horizontal

Realizar una sesion de tormenta de ideas generando todas las posibles causas
del problema

Colocar en cada una de las ramas las posibles causas del problema

Analizar cada una de las ideas expresadas
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A veces en lugar de una o mas de las 6 M’s, se puede realizar un Diagrama de
Ishikawa con base en las fases de un proceso.

Beneficios

e Ayuda a encontrar y a considerar todas las causas posibles del problema

e Ayuda a determinar las causas raiz de un problema de una manera
estructurada

e Anima la participacion grupal y utiliza el conocimiento del proceso que tiene el
grupo

e Ayuda a focalizarse en las causas del tema sin caer en quejas y discusiones
irrelevantes

e Utiliza y ordena, en un formato fécil de leer las relaciones de diagrama causa-
efecto

e Aumenta el conocimiento sobre el proceso ayudando a todos a aprender mas
sobre los factores referentes a su trabajo y como éstos se relacionan

DIAGRAMA DE RELACIONES

Permite obtener una visién en conjunto de la complejidad de un problema. Presenta
gué causas estan relacionadas con determinados efectos y como se relacionan entre
si diferentes conjuntos de causas y efectos.

Se denominan efectos clave a aquellas ideas que tengan muchas mas flechas
entrantes que salientes.

Los conductores clave son aquellas ideas / temas que tienen muchas mas flechas
salientes que entrantes.

Cuando se construye un Diagrama de Arbol con posterioridad al Diagrama de
Relaciones, estos conductores clave seran los que se encuentren mas cercanos al
“tronco” del Diagrama de Arbol.

Objetivo

Explorar e identificar las relaciones causales entre los elementos

.Coémo?

e Formar un equipo, teniendo en cuenta las mismas consideraciones que en el
Diagrama de Afinidad

e Enunciar el problema por escrito; es necesario realizar una descripcion clara
del tema bajo discusion. Cuando el tema es mas complejo 0 no se encuentra
bien delimitado, se suele utilizar previamente un Diagrama de Afinidad para
generar los temas claves que se van a explorar

e Listar las causas probables del problema, encerrar cada causa en un circulo

e Identificar el resultado que corresponde a cada causa, cada resultado se
escribe y se encierra en un circulo

e Relacionar la causa con su resultado mediante una flecha

e Cuando un resultado es causa de otro resultado, se pone una flecha partiendo
del resultado-causa hacia el resultado correspondiente
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e Analizar el Diagrama de Relaciones, contabilizando el nimero de flechas que
“‘entran” y que “salen” de cada idea. Esta informacién debe ser registrada en la
esquina superior de cada idea

2° Causa
v —
1° Causa
1° Causa

1° Causa

[ Probiema |

1° Causa 1° Causa

2° Causa

3° Causa 3° Causa

Figura 3.7

Beneficios

e Se obtiene un panorama global de problemas o situaciones complejas
e Muestra y permite entender las relaciones causa-efecto existentes entre los
diferentes factores causales de un problema

3.4.4 FASE 4. MEJORAR
DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION

Herramienta que permite analizar, de forma sistematica, la existencia de
acontecimientos no deseados y desarrollar las medidas especificas para evitar los
riesgos asociados a dichos acontecimientos.

Cuando exista incertidumbre en el plan de implementacion de un programa de mejora,
cuando la actividad a desarrollar no sea rutinaria, cuando el plan de implementacién
sea complejo y/o la probabilidad de fallo sea alta, se recomienda utilizar este
diagrama.

El tema o asunto principal que desencadena el proceso de construccién de un
Diagrama de Proceso de Decision por lo general proviene de la utilizacion de otras

herramientas, como el Diagrama de Afinidad, el Diagrama de Relaciones o incluso el
Diagrama de Arbol.

Objetivo

Identificar y representar todos los acontecimientos y contingencias posibles que
puedan suceder.
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,Como?

e Seguir los pasos para la construcciéon de un Diagrama de Arbol hasta su
consecucion

e Tomar una rama del Diagrama de Arbol y realizar las siguientes preguntas:
¢ qué podria ir mal en este paso? 0 ¢ qué otro camino podria tomar este paso?

e Responder a las preguntas planteadas en el paso anterior en las bifurcaciones
del camino original

e Registrar, al lado de cada paso, las acciones / contramedidas que deberian
tomarse

e Clasificar las contramedidas con el siguiente criterio:

- X = contramedida imposible / dificil
- O= Contramedida seleccionada

e Continuar el proceso hasta agotar el camino principal

e Repetir los pasos anteriores en la siguiente (en importancia) rama del arbol

e Responder a las preguntas planteadas en el paso 2 en las bifurcaciones del
camino original

e Unir las distintas ramas individuales en un Diagrama de Proceso de Decisiones
final, revisandolo con los miembros del equipo y modificando / ajustando lo que
sea necesario

X 0 X

Figura 3.8

Beneficios

e Prevé e identifica problemas o desviaciones y busca soluciones

MATRICES DE PRIORIZACION

Herramienta utilizada para priorizar actividades, temas, -caracteristicas de
productos/servicios, etc., en base a criterios de ponderacion conocidos, utilizando una
combinacion de las técnicas de Diagrama de Arbol y Diagrama Matricial.

En algin momento de toda planificacion o metodologia de mejora, es necesario decidir
gué es mas necesario 0 mas importante hacer para la organizacién y cuando
realizarlo, es decir, restablecer prioridades. Las matrices de priorizacion permiten
realizar esta toma de decision de una forma objetiva.
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Objetivo

Establecer un orden de prioridad entre las distintas opciones presentadas a la hora de
llevar a cabo un plan de accion.

,Como?
e Definir el problema
e Realizar un diagrama de arbol
e Construir una matriz en L, combinando las opciones y los criterios a aplicar
e Conformar un grupo con el nimero requerido de personas
e Establecer prioridades en los criterios. El proceso recomendado de

establecimiento de prioridades consiste en realizar un primer andlisis para
establecer las areas generales de acuerdo / desacuerdo. La Técnica de Grupo
Nominal es un método popular para alcanzar este objetivo

Ordenar las opciones en base a cada criterio

Construir la matriz “opciones / criterios ponderados”. Ver figura 3.9

Registrar el orden alcanzado por cada opcién

Ponderar del orden alcanzado por cada opcion

Priorizar acciones de acuerdo a puntuacion (menor puntuacién = mayor
prioridad)

C}iterio 1 /'Criterio 2 ly Criterio 3 > Criterio 4 Total

OPCION 1 fferoreT— |

OPCION 2

OPCION 3

OPCION 4

OPCION 5

OPCION 6

OPCION 7

Figura 3.9

Beneficios

Identifica los principales problemas de entre un grupo de ellos
Ayuda a priorizar ideas, actividades y caracteristicas
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3.4.5 FASE 5. CONTROLAR

DIAGRAMA DE FLECHAS

Es una herramienta que ordena grandes grupos de caracteristicas, funciones y
actividades de tal forma que se pueden representar graficamente los puntos de
conexion logica existente entre ellos. También muestra la importancia relativa de cada
punto de conexién en relacion con el resto de correlaciones.

Es una técnica de red de proyecto donde las actividades se representan como flechas
gue indican las dependencias entre los nodos.

Se utiliza para programar las actividades necesarias en el cumplimiento de una tarea
compleja lo mas pronto posible, controlando el progreso de cada actividad.

Es similar a la técnica conocida como CPM (Camino de Ruta Critica).
Los datos minimos para que podamos elaborar una red o diagrama de flechas son:

e Ellistado de actividades programadas
e La secuencia o la columna de las actividades inmediatamente siguientes

Términos basicos en la construccion del un Diagrama de Flechas

e Actividad: cualquier parte del un proyecto que consuma tiempo y/o recursos y
disponga de un inicio y de un final perfectamente definidos. Se representan
mediante flechas

e Actividad imaginaria: es la representacién grafica, en forma de actividades, de
la dependencia l6gica entre dos actividades (la segunda actividad no puede
comenzar antes de que haya finalizado la primera). Se representan mediante
linea discontinua

e Hitos o eventos: son los puntos representativos del comienzo o del fin de una
actividad. En los diagramas de flechas, las actividades representan el trabajo
necesario para pasar de un hito o evento al siguiente. Un hito representa un
punto instantaneo de tiempo. Se representan mediante circulos

REPRESENTACION GRAFICA DE EVENTOS Y
ACTIVIDADES

Evento Evento Evento

[ »
> »

Actividad A Actividad B

<

/
/\
\/

Figura 3.10
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Objetivo

Su obijetivo es determinar el tiempo 6ptimo de un proyecto, identificar las actividades
necesarias para el cumplimiento del tiempo minimo, elaborar un plan completo y
detallado, revisar el plan en la etapa de planeacién y clasificar las prioridades del
proyecto.

Coémo?

Definir el objetivo de la construccion del diagrama de flechas
Definir los limites del proyecto a planificar

Identificar y representar los eventos

Definir y representar las actividades

Identificar las actividades imaginarias

Comprobar la integridad del gréafico

Beneficios

e La construccion de la red es mucho mas sencilla ya gue no requiere
actividades ficticias

e Permite introducir demoras en las relaciones, que en el Diagrama de Flechas
implicaria la introduccion de una nueva actividad, incluso se pueden usar
demoras negativas en el caso en que la sucesora pueda empezar antes de
finalizar la precedente

GRAFICOS DE CONTROL DE PROCESOS

Los graficos de control son una importante herramienta utilizada en control de calidad
de procesos. Basicamente es un gréfico en el cual se representan los valores de algin
tipo de medicion realizada durante el funcionamiento de un proceso continuo, y que
sirve para controlar dicho proceso.

Es un gréafico de lineas en el se representan las mediciones de un proceso o producto
en funcion del tiempo.

Objetivo

Controlar el proceso identificando problemas mediante la variacién de los procesos en
funcién del tiempo.

Los puntos representados pueden ser las mediciones reales de una caracteristica de
un producto o estadisticos (medias muestrales, desviaciones tipicas muestrales, etc.)
obtenidos de muestras.

Estos graficos disponen de una linea central que es representativa de la tendencia
central del proceso, asi como de unas fronteras denominadas limites de control, que
son representativas de la variacion del proceso cuando sobre €l solamente actuan
causas aleatorias de variacion.

Los limites de control estan situados a una distancia de mas/menos tres desviaciones
tipicas a partir de la linea central.
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Los estadisticos representados mas comunmente son la media muestral, el recorrido
muestral, la desviacion tipica muestral, el porcentaje de producto no conforme y el
namero medio de defectos por unidad.

Todos los procesos tienen variacion y los gréaficos de control estadistico muestran
dicha variacion.

Elementos de una Grafica de control

Estos son los limites de control, la linea central, las escalas horizontal y vertical y los
puntos de la grafica.

Los limites de control representan la “voz” del proceso. Depende de la variacion del
mismo e indican anormalidades en el comportamiento del mismo.

GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES
Una variable puede definirse como una dimension medible en una escala continua.

Por lo tanto, son graficos de control basados en la observacion de la variacion de
caracteristicas medibles del producto o servicio.

Se usan para contrastar las caracteristicas de calidad cuantitativas. Suelen permitir el
uso de procedimientos de control mas eficientes y proporciona méas informacion
respecto al rendimiento del proceso.

Caso a Tratar Gréfico a utilizar Tamano del
subgrupo

Datos de tipo variable

Una sola caracteristica a medir
Produccion alta (X, R) Menor de 10
Caracteristica medible en taller. No Preferible 5
necesario apoyo de calculo

Datos de tipo variable
Una sola caracteristica
Produccion alta X, S) Mayor de 10
Caracteristica no medible en taller.
Necesario apoyo de calculo

Datos de tipo variable

Una sola caracteristica a medir
Produccién baja (XI, RM) 1
Imposibilidad de formar subgrupos
racionales de dos o mas de dos
elementos

Tabla 3.3
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES (Medias, R)

O

Un grafico X contiene las medias muestrales — con acento - de la caracteriastica que
se pretende estudiar, por lo que mediante él podremos detectar posibles variaciones
en el valor medio de dicha caracteristica durante el proceso (desviaciones con
respecto al objetivo). Un gréfico R es un grafico de control para rangos muestrales. Se
utiliza para medir la variacion del proceso y detectar las posibles existencias de causas

especiales.

Objetivo

Vigilar el comportamiento de la tendencia central del proceso y de la variabilidad del
mismo a través del recorrido R, mediante la mediacion de una sola caracteristica.

Los simbolos que se utilizan son los siguientes:

Simbolo Definicion
A2, D3, D4 Constantes utilizadas en el calculo de los limites de control
K Numero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de Control Inferior
LCS Limite de Control Superior
N Tamafio del subgrupo
R Recorrido. Punto a representar en un grafico de recorridos.
Recorrido Medio. Linea central de un gréfico de recorridos.
R
> Sumatoria
X Medicion individual
Media de mediciones individuales. Punto a representar en el
X grafico de medias.
\ Media de las media de mediciones individuales. Linea central de
X un gréfico de medias.
Tabla 3.4
Célculos
Gréfico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
Medias LCS=X +AR _
_ > DX
X v AD K T on
LCl =X - AR
RECORRIDOS LCS=D.R _ YR
R B R=%_ R:Xmax_xmin
LCI=D,R k

Tabla 3.5
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Condiciones
e Tamario de subgrupo comprendido entre 2 y 10
e Una sola caracteristica en cada grafico
e Produccion alta
e Disponer de entre 20 y 25 subgrupos para el calculo de los limites de control y

la linea central
,Coémo?

e Definir la caracteristica a medir (caracteristica de control)

Definir el punto de inspeccién (en que etapa del proceso se va a medir la
caracteristica)

Seleccionar el gréfico de control a utilizar

Analizar el sistema de medicion

Determinar el tamafio del subgrupo (tamafio de la muestra) a medir

Determinar la frecuencia de la medicion

Tomar fisicamente las mediciones

Representar las mediciones o el estadistico utilizado, uniéndolas mediante una
linea

Calcular la linea central y los limites de control superior e inferior

e |dentificar si hay puntos fuera de los limites de control

Beneficios
e Permite la maxima utilizacién de la informacion disponible a partir de los datos

e Proporciona informacién detallada sobre la media y la variacion del proceso
para controlar las dimensiones individuales

GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES (Medias, D. Tipicas)
Son gréficos de control para datos de tipo variable, permite mayor precision que los

graficos (XL, R) aunque los calculos son mas complicados. Se recomiendan cuando la
medicion se realiza fuera del taller.

Objetivo

Vigilar el comportamiento de la tendencia central del proceso Xy de la variabilidad del
mismo a través de la desviacion tipica S, mediante la mediciébn de una sola
caracteristica.
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Los simbolos que se utilizan son los siguientes:

Simbolo Definicion
A3, B3, B4 Constantes utilizadas en el célculo de los limites de control
k NUmero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de Control Inferior
LCS Limite de Control Superior
n Tamaiio del subgrupo
S Desviacion tipica. Punto a representar en un gréfico de
desviaciones tipicas.
Desviacion tipica media. Linea central de un gréfico de
S desviaciones tipicas.
> Sumatorio
X Medicion individual
_ Media de mediciones individuales. Punto a representar en el
X grafico de medias.
Inn]n Media de las media de mediciones individuales. Linea central de
X un gréfico de medias.
Tabla 3.6
Célculos
Grafico Limites de control | Lineas centrales Puntos a
representar
Medias LCS=X +AS — Z_
_ X==— Y X
X _ k =
LCI =X -AS
RECORRIDOS e I
LCS =X +B,S Z(Xi_x)
—_x S—
) e -l
LCl =X -B,S
Tabla 3.7
Condiciones
e Tamafo del subgrupo mayor de 10
e Una sola caracteristica en cada grafico
e Produccion alta
e Disponer de entre 20 y 25 subgrupos para el célculo de los limites de control y

la linea central
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,Como?

e Igual que en los gréficos de control de procesos

e Representando medias y desviaciones tipicas de subgrupos muestrales en
graficos separados, disponiendo cada gréfico de linea central y limites de
control

GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLE (XI, Rm)

Es un grafico de control para datos de tipo variable. Es necesario cuando el considerar
muestras de tamafio mayor que 1 resulte demasiado caro, inconveniente o imposible.
En este procedimiento de control se emplea el rango mévil de dos observaciones
sucesivas para estimar la variabilidad del proceso.

Objetivo
Vigilar el comportamiento de la tendencia central del proceso y de la variabilidad del

mismo utilizando mediciones individuales, mediante la medicion de una sola
caracteristica.

Los simbolos que se utilizan son los siguientes:

Simbolo Definicion
k NUmero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de Control Inferior
LCS Limite de Control Superior
RM Recorrido mévil. Diferencia tipica
RM Desviacion tipica media. Linea central de un gréfico de
desviaciones tipicas.
> Sumatorio
X Medicion individual
_ Media de mediciones individuales. Punto a representar en el
X grafico de medias.
\ Media de las media de mediciones individuales. Linea central de
X un gréfico de medias.
Tabla 3.8
Calculos
Grafico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
V. Individuales | Lcs = ¥ + (2,66x RM) = E X
IX LCI =X — (2,66x RM) n
RM = diferencia
R. Méviles RM LCS = 327x RM B = LRM positiva entre dos
LCI=10 k—1 mediciones
individuales
sucesivas

Tabla 3.9
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Condiciones
e Tamarfo de subgrupo igual a 1
e Una sola caracteristica en cada grafico
e Produccion baja
e Disponer de entre 20 y 25 mediciones individuales para el calculo de los limites

de control y linea central
,Como?
e Igual que en los gréficos de control de procesos

e Representando mediciones individuales y recorridos modviles en gréficos
separados disponiendo cada grafico d linea central y limites de control

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Son usadas para medir caracteristicas discretas, es decir, medibles (contables) sobre
una escala que solamente toma valores puntuales o discretos, como el nimero de
defectos o el nimero de articulos defectuosos.

Caso a Tratar Gréfico a utilizar Tamaro del
subgrupo
e Datos de tipo atributo
e Mas de una caracteristica a medir Superior a 30
e Produccién muy alta p pudiendo ser
e Tamafio de subgrupo constante constante o
e Se mide y representa el nimero de variable
unidades no conformes
e Datos de tipo atributo
e Mas de una caracteristica a medir
e Produccién muy alta Superior a 30
e Tamafio de subgrupo constante np debiendo ser
e Se mide y representa el nimero de constante
unidades no conformes
e Datos de tipo atributo
e Mas de una caracteristica a medir Mas de una
e Produccién muy alta unidad pero
e Tamafio del subgrupo constante c constante
e Se mide y representa el nimero de
no conformidades
e Datos de tipo atributo
e Mas de una caracteristica a medir Mas de una
e Produccién muy alta unidad pudiendo
e Tamafio del subgrupo constante o u ser constante o
variable variable
e Se mide y representa el numero de
no conformidades por unidad

Tabla 3.10
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,Como?

Definir la caracteristica a medir (caracteristica de control)

Definir el punto de inspeccion (en que etapa del proceso se va a medir la
caracteristica)

Seleccionar el gréfico de control a utilizar

Analizar el sistema de medicién

Determinar el tamafo del subgrupo (tamafo de la muestra) a medir

Determinar la frecuencia de la medicion

Tomar fisicamente las mediciones

Representar las mediciones o el estadistico utilizado, uniéndolas mediante una
linea

Calcular la linea central y los limites de control superior e inferior

Identificar si hay puntos fuera de los limites de control

Beneficios

Son faciles de usar e interpretar, tanto por el personal encargado de los
procesos como por la direccion de éstos

Permite que las decisiones se basen en hechos y no en intuiciones o en
apreciaciones subjetivas

Mejoran la productividad

Son eficaces en la prevencion de defectos

Previenen ajustes innecesarios del proceso

Proporciona informacién sobre la capacidad del proceso

GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS “P”

Grafica de control por atributos para la fraccion no conforme.

Objetivo

Evaluar la fraccién o el porcentaje de unidades defectuosas.

Esta herramienta debe utilizarse cuando:

Igual que en los graficos de control de procesos

Cuando no se puedan obtener datos de tipo variable para la caracteristica a
controlar

El tamafio de la muestra n puede ser variable

Cuando se necesite identificar cambios repentinos en los niveles de calidad de
los procesos

Como?

Decidir un tamafio de subgrupo tal que se pueda esperar al menos un
elemento no conforme

Representando proporciones no conformes en un solo gréafico, disponiendo
dicho grafico de linea central y limites de control

Sea una variable aleatoria (VA) que denota el numero de articulos o unidades
defectuosas en una muestra n. Entonces si
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v
v

Existen solamente dos posibles resultados para cada prueba (obtener
un articulo y evaluar si dicho articulo es defectuosos o no defectuoso)
La probabilidad de obtener una unidad defectuosa (probabilidad de
éxito) es constante para todas las pruebas

Existen n pruebas (n constante)

Las pruebas son independientes, la distribucién de la VA X es binomial

Los simbolos que se utilizan en esta herramienta son:

Simbolo Definicion
K Numero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de control inferior
LCS Limite de control superior
P Proporcion no conforme en un subgrupo. Punto a representar en un
grafico p
p Proporcién no conforme media. Linea central de un gréfico p
) Sumatoria
n; Tamairio del subgrupo i
d; Numero de unidades no conformes en el subgrupo i
Tabla 3.11
Célculos
Grafico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
_ p(1-p)
LCS=p + 3 |——
d"-ll Tl
_ di+dz2+---+dk di
p (-9 |7 nitnz+--+nk PL=
LCS=p — 3 |———
N Tl
El LCI se considerara que es
igual a cero cuando el valor
calculado sea negativo.
Tabla 3.12
Condiciones
~ .. — F(1—F)
e ElI tamafio de la muestra es tal que la expresion: p = 3 ﬂl .

no contiene ni al cero ni al uno

Se debe de disponer de entre 20 y 25 mediciones individuales para el calculo
de los limites de control y la linea central
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GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS “NP”

Gréfica de control por atributos para el nimero de unidades no conformes.

Objetivo

Evaluar el nimero de unidades defectuosas, con n constantes.

Esté herramienta puede utilizarse cuando:

e Igual que en los gréficos de control de procesos
e Cuando no se puedan obtener datos de tipo variable para la caracteristica a
controlar
e Cuando se puedan obtener tamafios de muestra constantes
e Cuando se necesite identificar cambios repentinos en los niveles de calidad de
los procesos

,Coémo?

e Decidir un tamafio de subgrupo tal que se pueda esperar al menos un
elemento no conforme y mantener constante dicho tamafio
e Representando el nimero de unidades no conformes en un solo gréfico,
disponiendo dicho gréafico de linea central y limites de control

Los simbolos que se utilizan en esta herramienta son:

Simbolo Definicion
K Numero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de control inferior
LCS Limite de control superior
Np NuUmero de unidades no conformes en un subgrupo. Punto a representar en
un grafico np
np Numero de unidades no conforme media. Linea central de un gréafico np
z Sumatoria
n; Tamarfio del subgrupo i
d; Numero de unidades no conformes en el subgrupo i
Tabla 3.1
Célculos
Grafico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
S
LCS= np + 3 [np(1— p)
Np N _dl+d2+ --+dk
Tl';t} 1 dl

—
LCI= np — 3 N||n15( 1— p)

El LCI se considerara que es igual
a cero cuando el valor calculado
sea negativo.

H

Tabla 3.14
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Condiciones

~ ., — IEI’i-E}
e El tamafio de la muestra es tal que la expresion: 7 + 3 *JI' —

no contiene

ni al cero ni al uno
e Se debe de disponer de entre 20 y 25 mediciones individuales para el célculo
de los limites de control y la linea central

GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS “C”

Grafica de control por atributos para el niumero de no conformidades por muestra.

Objetivo

Evaluar el numero de defectos en unidades bien definidas (n constante).

Esta herramienta puede utilizarse cuando:

e Igual que en los graficos de control de procesos

e Cuando no se puedan obtener datos de tipo variable para la caracteristica a
controlar

e Cuando se puedan obtener tamafios de muestra constantes

e Cuando se necesite identificar cambios repentinos en los niveles de calidad de
los procesos medido dicho nivel como el numero medio de no conformidades
por muestra

,Coémo?
e Decidir un tamafio de subgrupo tal que se pueda esperar al menos un
elemento no conforme y mantener constante dicho tamafio

e Representando el numero de unidades no conformes por muestra en un solo
gréfico, disponiendo dicho grafico de linea central y limites de control

Los simbolos que se utilizan en esta herramienta son:

Simbolo Definicion
K NUmero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de control inferior
LCS Limite de control superior
Ci Numero de no conformidades en el subgrupo i. Punto a representar
en un grafico ¢
C! Numero de no conformidades medio. Linea central de un gréfico c
z Sumatoria
n Tamaiio del subgrupo
Tabla 3.15
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Célculos
Gréfico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
LCS= ¢ + 34¢
_ — el +e24 4k
LCI= ¢ — 34/c c=
k Ci
c . , .
El LCI se considerara que es igual a
cero cuando el valor calculado sea
negativo.
Tabla 3.16
Condiciones

e Exigir que el tamafio de la muestra sea tal que exista al menos una no

conformidad en cada subgrupo
e Se debe de disponer de entre 20 y 25 mediciones individuales para el célculo

de los limites de control y la linea central

GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS “U”

Grafica de control por atributos para el numero de unidades de no conformidades por
unidad.

Objetivo

Evaluar el nimero de defectos por unidad. El tamafio de la muestra n puede ser
variable.

Esta herramienta puede utilizarse cuando:

e Igual que en los gréficos de control de procesos
e Cuando no se puedan obtener datos de tipo variable para la caracteristica a

controlar

e Cuando se puedan obtener tamafios de muestra constantes

¢ Cuando se necesite identificar cambios repentinos en los niveles de calidad de
los procesos medido dicho nivel como el nimero de no conformidades por

unidad

.Coémo?

e Decidir un tamafo de subgrupo tal que se pueda esperar al menos una no

conformidad
e Representando el numero de no conformidades por unidad en un solo grafico,

disponiendo dicho gréfico de linea central y limites de control
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Los simbolos que se utilizan en esta herramienta son:

Simbolo Definicion
K NUmero de subgrupos (nimero de puntos representados)
LCI Limite de control inferior
LCS Limite de control superior
Ci Numero de no conformes en el subgrupo i
n; Tamaifio del subgrupo i
U Numero de no conformidades por unidad en el subgrupo i. Punto a
representar en un gréafico u
Numero de no conformidades medio por unidad. Linea central de un
ul gréfico u
z Sumatoria
Tabla 3.17
Célculos
Grafico Limites de control Lineas centrales Puntos a
representar
—
LCS= @+ 3 |—
TLE
—
U chzﬂ_.3fi __el4e24-+ck _¢
o ni u = u
nl+n2+--+nk )
El LCI se considerara que es igual
a cero cuando el valor calculado
sea hegativo.

Tabla 3.18

Condiciones

e Exigir que el tamafio de la muestra sea tal que exista al menos una no
conformidad en cada subgrupo

e Se debe de disponer de entre 20 y 25 mediciones individuales para el céalculo
de los limites de control y la linea central

1.4 RESUMEN

En este capitulo se dieron a conocer las diferentes técnicas que conforman Seis
Sigma, las cuales mediante la recopilacion de datos, ayudan a medir y mejorar el
rendimiento operativo de una empresa mediante la identificacién y eliminacién de los
defectos para satisfacer las necesidades de los clientes; también ayuda a corregir
problemas antes de que estos se presenten.

El objetivo de Seis Sigma es reducir defectos, errores y fallas a un valor préximo a
cero para poder lograr obtener productos y/o servicios de calidad, ya que cuanto
mayor sea el nimero de clientes insatisfechos, mayor es la tendencia de perder
espacio en el mercado. Para lograr este objetivo es necesario la utilizacion y
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adecuacion de diferentes herramientas, tales como: diagrama de Ishikawa, diagrama
de afinidad, diagrama de flechas entre muchos otros.

Las grandes compafiias a nivel mundial utilizan la técnica Seis Sigma elaborando
inspecciones visuales y electronicas y aplicando las herramientas estadisticas, con las
cuales se puede observar el comportamiento de los procesos.

Implementar Seis Sigma en una organizacion crea una cultura interna de individuos
educados en una metodologia estandarizada para controlar los procesos y lograr
simplificarlos reduciendo el nimero de pasos y volviéndolos mas rapidos y eficientes.
Al mismo tiempo, esos procesos son optimizados para que no generen defectos y no
presenten oportunidades de error. Es esencial que el compromiso con el enfoque Seis
Sigma comience y permanezca en la alta direccion de la compafia para poder
comenzar a generar los cambios necesarios para lograr mejorar los procesos.

En conclusién, con Seis Sigma se mejoran las caracteristicas del producto o servicio,
permitiendo conseguir mayores ingresos, asi mismo permite el ahorro de costos que
se deriva de la disminucién de fallas o errores y de los menores tiempos de ciclo en los
procesos.

65





