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MODULO IV

METODOLOGIA DMAIC

Diplomado en Seis Sigma
Green Belt
DECFI

| REGAPITUL ANDO SIX SIGMA

Frogresy Boge Here

< Qué es Six S’gma ? Un nivel de desempefic que refleja
.. < significativamente la reduccion de defectos

s Vision en nuestros productos y en todo aquello que
a Meta es considerado importante para el cliente
s Filosofia € Una medicién estadistica de nuestra

Ly . capacidad de proceso, asi como un
m Métrica benchmark para comparacion
. Metodo_ € Un set de “herramientas” estadisticas
» Herramienta que nos ayudan a medir, analizar, mejorar,
= Simbolo y controlar nuestros procesos
» Benchmark € Uun compremiso con nuestros clientes

para alcanzar un nivel aceptabie de

s Valor desempefioc

dio es

‘nuestro;pensamiento:con

Sigma es una tetra
an el Alfabsto Griego

LIL R




60 Project

VALOR SIX SIGMA

. Capacidad de'
" “:.:’Proceslol j - i

Kevigaw | 0 —Ajurck 2 MW

Frogress Begnn Hee

6d Pioject

SIGNIFICADO PRACTICO

£.199% Buenos (3:8°Sigma) % ;=

[

B
< 20,000 articulos perdidos de
correo por hora

+ 5,000 operaciones quirargicas

incorrectas por semana

» Dos aterrizajes forzosos en la oty
mayoria de los aeropuertos
cada DIA

-

« 200,000 prescripciones medicas
equivocadas cada afo
»

- Siete horas cada mes sin
energia electrica

Revariont { W= htorch 2

¢ e

Progeess Hegins fHere
[;99iSBQGSP/«LGdbdi(SiSigrﬁa)A
Siete articulos perdidos por hora

1.7 operaciones incorrectas por
semana

Un aterrizaje forzoso cada cinco
anos

68 prescripciones equivocadas
por afio

Una hora sin electricidad cada
34 anos

Redutaidn as Lerecton
Meporauiento dl Rend nimenin
Meyomnneio de Ia S wsfosn del Cliente
Obrencton de L :d nus i




4O Projec NATURALEZA DEL PROBLEMA
I Droject

FProgress Boynn Heee

Fuera de Objetivo Variacion

£n el Objetivo

Reducir
dispersion

Centrar el
Proceso

Revissaet } U~ Alarch 2 200}

ETABAS.DE LA METODOLOGIA DE SIX SIGMA

Hrowresy Hegun Here

‘Definir:' Claramente establecer T

DEFINIR § sal- problema en termmos de "Defectos” o
— i |-de *Variacion” que afectan al Cllente
'Medir: Descrlblr el desempeno dei
MEDIR } proceso cuant:tatwamente <metr|ca> para

ver la dimension del problema‘ S

Analtzar Descrlblr conidatos Ia relamom

ANALIZAR entre ias causas y Ios smtomas del T
problema para encontrar Ias varlables R "‘
vltales que afectan Io que es |mportante

xg': S A R |
gparae[cllente it o ,‘”5

MEJORAR <IMPROVE> -

——t

The Roadmap

s
[ier——rrrs

‘Memra Slstematlcamente eg.tabtecer
T S rsolucmnes adas causas que estan

’provocando el problema SR u ,

et 4“%: TR
AL %CQNTBQL}%

Revitsont § 7= Vnrch 3 AN




RQLES Y RESPONSABILIDADES

Progress Begoun Aere

Crea la VisiGn

Aprueba los recursas

Remueve Barreras

Agministra Proyectos de las unidades de negocc

Champions

M aa bar—Rlaake B,
Master-Black-Be

13

Ayuda al Chammon
»  Ensedia herramientas estadisticas
»  Ensefia Metodologia
Black Belts - Revisa avance de Proyectos

Es ef lider en Proyectos de Gran Alcance
Entrena al Equipo de Trabajo

Aphca la Metodologia

Conduce Disefios de Expenmentos

[ TR R

L]

vy oy

Miembros de! Tgutpo

v Partiupa & Ugomenate en Ins Provertos
»  Ayuda en la Recotecnon de Daos
s Imphymenta fac mejoras al Procesc

Htevryon | 3= March 3 X0

6Ly Project METODOLOGIA DMAIC

Progress Bego Here

OBJETIVO DEL MODULO:

¥ Aprender los elementos que integran la Metodologia DMAIC, asi como las
herramientas que se utilizan en cada etapa

CONTENIDO TEMATICO:

e Undad 1.- Fase de Defincidn  <Define>
e Unidad II.- Fase de Medicion  <Measure>
« Unidad III.- Fase de Analisis <Analyze>

Revawwe 10— Alutch > Xax;




BASY 1a }ﬂ mejor

del mundo

ed T T

EFINICION

ke

Diplomado en Seis Sigma
DECFI

4G Project EASE DE DEFINIR

Progress Hegm Here

OBJETIVOS:

«COMPRENDER EL PROPOSITO DE LA FASE DE DEFINICION Y LA SALIDA
ESPERADA EN ESTA ETAPA,

«INTERPRETAR Y APLICAR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

- Seleccién y Alineacidn de un Proyecto con la Estrategia de Negocios
- Elementos a considerar en la Definicion del Proyecto
- Estructura del sumario de Planteamiento del Proyecto
-Elementos para Enunciar adecuadamente un Problema
-Criticos para ia Satisfaccion del Cliente (Diagrama de afinidad)
-Cuantificacion de la Métrica de desempefio
-Objetivo v Alcance del Proyecto (Diagrama SIPOC)
-Eiementos para conformar al Equipe de Trabajo
" -Determinacion de los Beneficios del Proyecto (usando COFPQ)
-Elementos a considerar en sesiones de Toligate

Awraroe 1 e Aurch 2, 20




(T Project FASE DE DEFINIR

Progress Begnn Here

*_QObjetivo de la fase: Definir el propdsito del
Proyecto y su alcance
e El desarrollo de la fase implica la recoleccion de
informacion acerca del proceso a estudiar y de la:
identificacion de los clientes a considerar
oEl resultado de la fase es:
oTener un claro entendimiento de lo que hay que
mejorar
Un Mapa de proceso de Alto nivel
*Una lista de lo que es importante para el cliente

(VOC) ’
+ Esta solida definicion pemitira fluir con mayor

rapidez a la siguiente fase

Revvew | 0w djurch 2 HaR)

FASE DE DEFINIR

60 Project

3

Progres Heginy Here

¢CUdl es el Problema?

éQuién es mi Cliente?

¢Qué le importa al cliente ? (7€)

¢Cudl es el Afcance?

¢Cual es el Defecio que estoy tratando de Reducir?
¢Cudnto lo voy a reducir (Ohjetive Realista/Apropiado) ?

¢Cudl es el st actual de los defectos (Pobre Calidad) ?
{(¢Cual es el Beneficio que obtendremos al reducir defectos?)




FPragmess Begnn Here

 HERRAMIENTAS A USAR |

~SNon bW

Reweron 00 - March > 20

. Sumario de Planteamiento del Proyecto (Project Charter)
. SIPOC (Supplier Input Process Output Customer)

. Voice of Customer

. Criticos a la Calidad CTQ (Critical to Quality)

. Diagrama de Afinidad

. Analisis de Stakeholders y plan de comunicacion

. Costo de la Pobre Calidad (COPQ)

Progresy Bogen Here

Las herramientas mas comunmente usadas en la fase
de Definicion son:




T Project

PROJECT CHARTER

Prraggrens Begn Here

» El Project Charter es un documento donde se plasma el
acuerdo entre el Champion, Green Belt y eventualmente
el equipo de trabajo acerca de o que se espera obtener

e Ayuda a:

- Clarificar lo gue se espera de ti, del equipo y del
administrador del proceso.

- Mantener al equipo enfocado.

- Empezar el dialogo de problemas y

responsabilidades.

- Transferir el proyecto a la linea gerencial.

Hevtanm 1é = Wik 2 o0t

; redactarl an baSE a datos 5

ubtenldos B hecho situaclon

: (el ISciap, prlncinalrr-

& ‘?5::’*4

CT's: (Proceso Ideal, producto o servicio)
CTD: Conocer la programacién (Cuando se
necesite)

€TQ: Caracteristicas gue son regueridas.
CTC: Capacidad a la primera vez.

Definicién del Defecto:

1} Unidad de no conformidad para el cliente.
{Nb: Separar defectos no relacionados = 2
proyectos)

Objetivo del Proyecto:

1) Identificar mayores causas de no conformidad
(es).

2) Implementar |2 solucidn optima basada en el
manejo de datos de entrada.

Revrvem [ ira Aurch X 20N

E Frogress Hegnn Here

Formula dei Métrico/ Defecto:

DPU: = Total de unidades no conformes X 100
Total de unidades procesadas/tiempo

{Patrocinadar reportara semanalmente

metricos)

ACTUAL: Establecer linea de base {MSA).
GOAL: LT 35 =80%; GT 3s =50% Reduccidn
STRETCH: Benchmark favorecedor.

Beneficios: (COPQs traducidos a CT's)

= CTD = reduclr Inventario etc.

« CTQ = Desempefio dal producto /necesidades
conectdas.

« CTC = Reducir retrabajos/reposicdn del costo.

Por hacer: (Programa/Entregables)

» Desarrollar el alcance de |z definicon del proyecte.
» Identificar equipo de trabaje y miembros del equipo
= Desarrollar un mapeo del proceso con datos de
puntos de recoleccion.

«Desarrollar un plan de trabaje




Definicidon det Prghlema - Aicance y estrategia

Frogrew Begnn Here

—
9 eta Inicial/Meta Estrecha:

% yardas ‘= Yardas faltantes x 100
r faltantes Yardas Recibidas
{(Métrico para reportar 4 fa planta

sernanalmente por el Patrocinador)

""'"".';;""'"'"""""“'HQW Meta: Ahorras anuales de un 2 5 % de usc de
S atenal que resulta principalmente en ajustes de
CTC/CTD: Inventaro

-

« ' Exactitud de Ia_s.yérdas recibidas

Beneficios:
@ Definicion del Defecto /\ F\tral:e ld]
mwﬁu i —— \/R/ ducrr los ajustes de |nven[w. L
A 1 "

Hacer los cargos que apliquen a los proveedores

de tela
- Por Hacer:
T - Compra de equipo de medicion
@ Objetivo del Proyecto - Calibracion
- Establecer un sistema para empatar las yardas » Medicion de muestras en 1y 2 turnos
recibidas contra las yardas facturadas Progreso a la Fecha:
- Reducir las discrepancias en el largo de las -D 100%, M 40%, A 20%, M 0%, C 0%

yardas recibidas contra las yardas facturadas

Huvasaum 10 Apuach T s

(]

O

Progeesy Hegon Here

Primer Paso: Fraccion de informacion >
Problema

Plan Estrategico\

i Problemas - Proyectos
@ Voz del Cliente
' Indicadores de
\ desempefio >

IR - . .
S Desperdicios Proyectos Six Sigma
RS T -
i Retrabajos No se conocen causas

Son Interdisciplinarios

Hanging Fruits Se traducen en $%$%

O Nike Just Do It

/

Hurvnapan § 1 = Mowrh 1 AN




Progrew Begen Here

e El Enunciado del Problema:
—Una descripcion completa y detallada del problema.

— E! enfoque del enunciado debera ser en el problema y
no contener soluciones o conclusiones.

- Debe ser tan especifico como sea posible.

—Note también que Montos Econdmico$ no son el
problema, son el resultado del problema

Huvietont 0= A tach 3

DELTMIFANDO L A DEFTNTCTON DFt PROBIFMA

FProgresws Begon Here

+Enfoc !?jé 1. Usa las preguntas def fado
{23 Dande; Guando, izquierdo para ayudarte a defintr el
1 probiema

fareCus brob

2. Coloca una X donde pienses que la
definicion del problema falla de
acuerdo a la siguiente escala:

I S T o I

it
lemi
Seidriigeda

r v
General Algo Enfoque
o Vago enfocado delimitada

Si la definicién del problema falla
en la zona sombreada, deberas
recclectar mas informacion a fin de
dar mayor enfoque al problema

Revrtor § 18- Lawrch 2 et

10



EJEMPLQS DE DEFINICION DE PROBLEMAS ENFOCADOS

Progress Begnn Heie

SITUACION - i
vt

Woagd v

"GENERAL O VAGO **
S e W ity Ve ie

iy —wALBOENFOCADY,

"7 SWENFOQUE DELIMITADO. £ 4

Herldas

Tensiones en los musculos

Alto numero de tensiones en los
musculos entra el personal del
almacén

almacén

Alto numers de tensiones musculares
de |a espalda entre los materlalistas del

Recepcitn de
pagos

Pagos tardios

Pagos tardios de cientes gue
utilizan el servicio A

de viajes dase A

Pagos tardics de clientes
internacionaies que utllizan el servicio

Desarroilo de
producto

Incumplimignto a fechas

Nu pro
merden ei objetivo de fechas de

lanzamiento

rutinari t Nuevo productos de CD-ROM

r p &l oby); ) de
fechas de lanzamientn por tres meses

No hay reglas que nos digan cuando un problema esta lo suficentemente definido.

El hecho es contar con una definicién que nos sea clara para identificar causas y tomar
acciones efectivas.

Cuida de no perder muche tiempo, esfuerzo y dinero a la hora de definir un problema, trata de

balancear y deadir si ef obtener mas informacién valdra la pena para delimitar mas e problema

o podemos avanzar con |2 definicidon ya pianteada

COMPARANDO DEFINICIONES DE PROBLEMAS

Toma muchg tiempe terminar los libros

X rr &y ] |
General Algo Enfoque
0 Vago enfocado delimitado

Que: Termunar los libros
Cual: Toma mucho tiempo

Fregroesy Hegs Here

No Incluye: Que departamentos tienen problema
Si el problema sucede todo el tiempo o o
Que tipos de libros tienen mavyor retraso

Reducir el numero de paquetes abiertos
de cereal de fibra provenientes de la maguina
#3 de sellado durante los Ulumos 4 dias

S PR N PN O -
¥ ¥
General Algo Enfoque
o Vago enfocado delimitado

Que: Cereal de fibra

Cual: Reducir # de paguetes abiertos

Donde. Maguina de sellado #3

Cuando: Durante los Ottimos 4 dfas

Que: Cuentas de hospital no precisas

de cirugia en el hospital ABCD

=~ X T 1 L 1
A A
General Algo Enfaque
© Vago enfocado delimitado
Kevoanar P in - Jopih 3 Naay

Quien: Pacientes de cirugia
Donde: Hospital ABCD

No Incluye: ¢Qué tipo de imprecision?

Que t:po de cirugias?
Cuando ocurre el problema?

11



sorRERCUENCIA DF DESARROILO

Frogeew Begn Here

Primer Paso: Fraccion de informacion

Los Clientes tardan mucho en pagarnos (95 dias en promedio)

Primera Revision

45% de nuestros Clientes XYZ toman mas de 65 dias a partir de la
fecha final de pago para pagarnos.

Seqgunda Revision

Del 45% de nuestros Clientes XYZ que toman mas de 65 dias para
pagar, 68% de elics se retrasan debido a discrepancias entre la

-orden de trabajo y el cobro.

Moo 8 Vel > s

6o Prawec ELEMENTOS DEL PROJECT CHARTER

NS u;s,iﬂ ¥

mctc'm dei Problema P
Cualies eI problerna ;’ iS

_%‘° ’“5{2%’«.:’! xw’acﬁ}%ﬁmff &ﬂ'x’”& &‘“é‘m L
CT's: (Proceso Ideal, producto 0 servicio)
CTD: Conocer la programacién {Cuando se
necesite}

CTQ: Caracteristicas que son requeridas.

CTC: Capacdad a la pnmera vez.

Definicion del Defecto:

1} Unidad de no conformidad para el cliente
{Nb: Separar defectos no relacionadeos = 2
proyectos)

Obhjetivo del Proyecto:

1) Identificar mayores causas de no conformdad
(es).

2) Implementar la solucion optima basada en el
mang)o de datos de entrada

Fovvran J 0 Vorck T ean

Frowess Begoy Here

Farmula del Métrico/ Defecto:

DPU: = Total de unidades no conformes X 100
Total de unidades procesadas/tiempo

{Patrocinador reportara semanaimente

metricos)

ACTUAL: Establecer linea de base {MSA).
GOAL: LT 35 =90%; GT 3s =50% Reduccion
STRETCH: Benchmark favorecedor.

Beneficios: (COPQs traducidos a CT's)

s CTD = reducir Inventario etc,

» {TQ = Desempefio del producto /necesidades
conocidas.

» CTC = Reducir retrabajos/reposicidn del costo.

Por hacer: (Programa/Entregables)

= Dasarrollar el alcance de la definicidn del proyecto.
« [dentificar equipo de trabajo y miembros del equipo
= Desarrollar un mapeo del proceso con datos de
puntos de recoleccidn

«Desarrollar un plan de trabajo

12



60 Project =

€ Begim Here

Las Caracteristicas de Salida son necesidades

especificas o requerimientos que son criticos para

el Cliente.

critico para la satisfaccidon (CTS)=> VOC (Voice of
Customer)

1. Critico para la Calidad (CTQ)
2. Critico para la Entrega (CTD)
3. Critico para el Costo (CTC)
.. .Critico para el Ambiente, la Seguridad (CTX)

o0 Project PASOS PARA SELECCIONAR

(XS CARACTERTSTICAS DE SALIDA.... o |

1. Identifica quién es el cliente

¢Interno, externo o ambos
2. Identifica qué es Critico para la Satisfaccién

Necesidades del productor para alcanzar el deleite
del Cliente a través de la ejecucion sin falla

3. Categoriza cada Caracteristica de Salida

Producto, servicio y/o atributo relacionado a calidad,
entrega y/o costo

LELIOTTN B T R T LT

13



60 Project OUIENES SON TUS CLIENTESS
L

FProgress Begnn Here

Clientes son los que Reciben Productos/Servicios
Externo interno
Producto/Servicio Producto/Servicio

60 Projeet S_I P_OC_

o wrcarun 1

Mrogress Hegis Here

SIPOC es una herramienta usada para documentar un
proceso en alto nivel que incluye, por sus siglas en ingles,
a Suppliers (Proveedores), Inputs (Entradas), Process
(Proceso), Outputs (Salidas) y Customers {Clientes)

Es una efectiva herramienta de comunicacion ya que al
enfocar al proceso de estudio permite conocer los
proveedores y clientes con los que habra que interactuar
durante el desarrollo del proyecto para conocer sus deseos
y necesidades

Esta herramienta permite también acotar el alcance del
proyecto. El proceso es mapeado en alto nivel (de4 a7
pasos) y donde claramente se define los limites del proceso
(donde inicia y donde termina)

YT

14



b~ d

Progress Begnn Heee

¢ Menciona el Nombre el proceso ( éCual es?)

» Lista las salidas clave y clientes de ese proceso (¢Qué
producto o servicio hace este proceso?, éQuién usa ese
producto o servicio?)

» lista las entradas clave y proveedores (¢Qué material
y/o informacion es necesaria para producir la salida?,
¢De quién viene este material y/o informacion?)

« Clarifica donde inicia y termina el proceso (Fronteras del
proceso)

e Identifica, nombra y ordena los pasos del proceso a alto
nivel

Teviaon {1 Aiarch ) w0

sorrmee COMO 1UCE Fl_STPQC

FProgress Begr Here

Siagpaiias Irpnits Ouipats| Customers
Oficina de Papetl Copia Tu mismo
Papeleria

Archivo
Compaiiia Puesta a punto
proveedora de Copiadora Otros
Tu mismo Original

oot L0 Airch 3 N0




460 Pivject PASOS PARA SELECCIONAR

LAS CARACTERISTICAS DE SALIDA. ...\ oo

Vv 1. Identifica quién es el cliente

2. Identifica qué es Critico para la
Satisfaccion

3. Cateqoriza cada Caracteristica de Salida

Homine b0 Narch ) WA

[{1+] I’mi&ct L aTal (\!ﬂ? DELCLIENTI

r4
Presgriess Bogeens Here

« La Voz del Cliente (VOC) es usada para describir las
necesidades y percepciones del cliente con respecto a un
producto o servicio, esto es para determinar lo que es
critico para su satisfaccion

» Para obtener la VOC siempre hay que considerar lo
siguiente :

» ¢Qué guieres saber del cliente?

« ¢(Por qué es importante para el cliente?
« ¢Cuando y ddnde obtendras informacién del cliente?

Hevenm 4 8« Nanch 2w
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60 Project

COMOORTENER L ANOC

» Entrevista - Este método nos ayuda a investigar las necesidades y
requerimientos del cliente. Nos permite aprender de un punto de vista
especifico del cliente acerca de los problemas que tienen con el

servicio, o producto.

» Grupo de Enfogue - Permite organizar informacion def punto de

vista colectivo de un grupo de clientes que representan un segmento.
Este método ayuda a clarificar y definir necesidades y requerimientos

del cliente.

+ Encuesta - Mide las necesidades o la importancia y desempefio de: un
producto, o servicio a través de un segmento entero o grupo de
segmentos. Este método provee datos cuantitatives acerca de las

necesidades y requerimientos del cliente.

« Reguerimento/Demandas del Ciente -

- Preocupaciones del Cliente, etc.

Hebrotrit 3 08~ Maich 3 HKET

Progreas Begnn Hoe

60 Project

EIFMPILO DENVOC

Frogresy Kegnn Here

Problema Real: Quejas recibidas de la fuerza de ventas

acerca de una tienda departamental

TR

T T

i g B
/El estacionamiento
;s bastante garos, -

\'Hay, que esperars’
horas para serv,
2~ atendidos? ;. »

foEs S

Revanow £ - Mavch > M)

La ttienda de la

esqguina tiene

mejores frutas
Y - g

Tengo que ¥ por
mi hio a las 4'30

L —

No'puds *%
encontéar,

T Voy aotratignda -
,»" por mitjugo de:” ~
v Godaranjait .

Ed




sornien DIAGRAMA DF AFINIDAD

Hevann L~

Frogrews Beyms Here

Un Diagrama de afinidad es una herramienta para
organizar informacion dispersa dentro de grupos
relacionados o afines.

Refuerza la creatividad y el pensamiento intuitivo

Ayuda a identificar patrones en los datos o informacion

Facilita la organizacidn de opiniones o percepciones

AlarTh 2 20k

COMO CREAR UN DIAGRAMA DE AFINIDAD

Progres Begen Here

. Plantea el problema bajo discusion en un enunciado
. Registra cada idea u opinidn en un Post it. Usa al menos un

verbo y un sustantivo. Evita usar palabras simples. De 4 a 7
palabras trabajan bien. 40 o 60 ideas es un numero bueno
para un diagrama de afinidad.

. Ordena las ideas simultaneamente dentro de 5-10 grupos

relacionados o afines.

. Confirma con cada persona si se siente comodo con el

agrupamiento de ideas

. Para cada grupo, crea un encabezado resumen que capture la

idea o tema centrai de las ideas agrupadas en el

. Crea un encabezado que combine la idea central de los grupos
. Dibuja el diagrama de afinidad conectando todos los

encabezados con sus agrupaciones

£ 7 Murch T 261
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EJEMPLO DE DIAGRAMA DE AFINIDAD

60 Proiect
Progress By Hrte

Ty cTiv.<.'nc;‘aflnefu: nte &'3‘

; No se pueden

Problema ;: Quejas recibidas en Tienda _{
B AT e, T 3
Arficulos. de Mala Calidad™;, | ]

—( . An

‘Faita de lealtad

La tenda de ta
esguina tieng
mejores frutas

- GUstos - - & -
sofisticados

tEl estauoaamaemo
z§ es bastante caru'* i

wa D

“Voy.a;otra tiendad;

Tengc gue Ir por
mi hijo a las 4.30

——__7'

: Hay que esperaro‘

Rara vez hagoe
agqul mis compras
-

2CTS:
Calidad de Articulos
Eficiencia de Tienda

6 Project PASOS PARA SELECCIONAR
N TAS CARACTERISTICAS DE SALIDA o fore

~ 1. Identifica guién es el cliente

v 2.Identifica qué es Critico para la

Satisfaccion
3. Categoriza cada Caracteristica de Salida

Heviren |t Murch 2 28




CTQ, CTD, CTC

4O Project
Frogress Beguis Here
Producto ¢ Servicio:
fﬁ;ogzg,,:,elggm;c,,-@‘ ’:; o Funcién : Verbo + Sustantivo
L e ) . Ejemplo: Paiiales de bebe
— LEncuestas con' cliente—) VOC:’?;J Absorber Humedad

Calificacion de la calidad:
Adjetivo calificativo al Verbo +
Adjetivo calificativo al Sustantivo

U

—— " CTS:
:; 5g3§;$gzlfok(§u§ity (Critlcoii Ejemplo:
: = e Absorber Instantaneamente
_— [CT D Criticalito Deltvery ERAE _“ ~Ea Mucha humedad

(Crltlco a IaKEntrega) B e
- Atributo de Cafidad:

L I CTC Critical To.Cost' (Crltico al; Adjetivos Calificativos
ECosto)r tiis fal o R e CTQ:
Ejemplo: Velocidad de Absorcion
{mi/segundo)

Cantidad de Absorcion (mi/g)

Revicin |0 - ek 3 200

00 Pioject CTQ, CTD, CTC

Progross Begon Here

Satisfaccion
Del cliente

Calidad Entrega J Precio/Valor i

CTQ- Critical to Quality CVD-Critical to Delivery CTC-Critical to Cost

CTs Producto Libre Tiempo Ciclo Costo
de defecto {Minutos) {Us$D)
(# defectos/ dia)

Riwoean 111 = Sparch 23 10N
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p— CARACTERISTICAS DE SALIDA

Frogresw Begun Hire

s Largo Rango de viaje
« Cabina Grande e interiores ﬂex.'b/es
= Suportado por una excelente red de servicio
« Acabado estético
* Precio Compelitivo
elc.

CTS TRADUCIDOS A :
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD, ENTREGA O COSTO;

» Rango de 6,500nm a una veloaidad de M0.85;

« Tamario de cabina para acomodar 4 3 personas

« Interior Flexible parg alojar de 8 a 18 pasajercs y 4 tnipuantes
+ (Costo abajo de 40 M;

+ Disporibiidad en ef sequndo semestre de 2008

« Acabado metalico exteror

. ofc.

Rpvraue § 1= Musch ¥ 20

ELEMENTOS DEL PROJECT CHARTER

Frogress Hegon Here

o
& wi}%m o
;

‘Def' mcidn del:Problema

tha “\’ia ] requermredactarlo en base a datos“ e Formula del Métricol_ Defecto:
optenidos,:hechos, sltuaclones z(e} Scrap, prmclpale= DPU: = Total de unidades no conformes X 100

blemas, ‘revision‘inicial ] pla ‘de muestre . Total de unidades procesadas/tiempo
y ] % ;‘*“M {Patrocinador reportara semanalmente metricos)

ACTUAL: Establecer linea de base {MSA).

: {Proceso Ideal, producto o servicio) GOAL: LT 35 =90%; GT 35 =50% Reducain
CTD: Conocer la programacién (Cuando se STRETCH: Benchmark favorecedor.
necesite)
CTQ: Caracteristicas que son requendas. Beneficios: {COPQs traducidos a CT's)
CTC: Capacdad a (s primera vez. = CTD = reducyr Inventario etc.

» CT() = Desempefio del producte fnecesidades conocidas.

Definicién del Defecto: = CTC = Reducir retrabajos/reposicién del costo.
1) Unidad de no conformidad para el chente.
(Nb: Separar defectos no relacionados = 2 Por hacer: (Programa/Entregables)
proyectos) » Desarrollar el alcance de la defimadn del proyecto.

« Idenuficar equipo de trabajo y miembros del equipo.

= Desarrollar un mapeo del proceso con datos de puntos
de recoleccion.

»Desarrollar un plan de trabajo

Objetivo del Proyecto:

1) Identificar mayores causas de no conformidad(es).
2} Implementar fa solucién dptima basada en ei
mane)o de datos de entrada.

Reveetcin I il = At h T K1
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DEF|NIENDO ESTANDARES DE DESEMPENO

Progrew Begin Heee

“Cuando puedes madir lo que estas hablando, y expresario
en nimeros, tu sabras algo acerca de esto,
pero cuando no puedes expresarlo en numeros, tu
conocimiento sera escaso e insatisfactorio. Tal vez
.sea el inicio del conocimiento, y a.C. en tus pensamientos,
avanzaras hacia ef ustade de fa ciencia.”
: Lord Kelvin

e L%

wiSu(

rﬁ‘é‘r‘it’f

‘z, » ,G*’

l-!.‘

Medlclon |
ten ga‘
S] gmﬁ cade)

Hevsn § = hlarch 3 2000

- DEFINWFNRO FSTANDARES DF DESFMPENO |

Frogress Hegnn flere

o Cosas que considerar.
» S no sabes lo que hace algo {(un punto de datos o proceso) bueno
o malo, écomo puedes arreglarlo o mejorarlo?
» Si no puedes decir que es “bueno” o “malo, {coémo puedes tener un
Defecto?
» Si no tienes Defecto inicial y final (después de la mejora del
proyecto}, écomo puedes reclamar gue tu has hecho mejoras?

Revsan |l = hiurch 2 200
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sorwien . DEFECTO / METRICA

Progress Begims Here

- Si queremos saber si el proyecto va a tener éxito o no
hay que, primeramente:

— Describir en detalle elflos defecto (s) y su impacto en
los requerimientos del Cliente.

— Determinar el medible apropiado para medir el defecto.

» Describir la actuacién normal en una o dos frases.
» Asegurese que su definicién de la especificacidn se entienda vy satisfaga a
todos fos clientes.

60 Pruject DEFECTO [ METRICA

Progress Bugo Hete

Definicidn de Defecto en Proyectos 6 sigma

< Para efectos de proyectos 6 Sigma, la definicion del
defecto toma fa forma de una especificacion
numérica:
< ,,.diametro de orificios deberan ser de 0.500”
+/- 0.005" (por lo tanto un DEFECTO es
cualquier orificio con diametro mayor que
0.505"” o menor que 0.495").
< ...sefial de amplitud debera ser mayor que
0.200 voltios pico-. (por lo tanto un DEFECTO
es una amplitud medida menor que 0.200
voltios).

23



Ejemplos de DEFECTO / METRICA {éEsta BIEN o MAL7

6T Project

Progress Hegon Here

+ Para este Proyecto Un defecto es cualquier torque menor de 80 Nm.
El Torque debera ser medido por un calibrador Pasa/No Pasa.

+ Ocurrencias de "Fletes Extraordinarios” causadas por cosas internas
de la planta en exceso de 5 envios por mes no son aceptables.

Diametro de soldadura del alambre debera ser .050 +/-.002"
Cualquier cantidad en Délares de Tiempo Extra en linea 3 sera
considerado un defecto.

Kevawiown Ji2 Kbvech ) RS

DEFECTO / METRICA

60 Project

Pragrow Begnn Here

« Para determinar o confirmar si la métrica refleja el desempefio para tu proceso
hay varias preguntas que debes considerar.

» oEsclara?
» ¢ Es correcta?
» ¢Son correctas las umidades?
» i Porqué existe (si esta encadenada a CTQ)?
» 4 Qué sino hay especificacion? Genera una
— Ejempto. ;Qué esun “Tiempo de Ciclo™ aceptable? ;Qué s un “Premium
Freight™ aceptable®
— Entonces define niveles de acepiacidn

Mevanwr U Murch Y _inwy
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soeniee NIVEI ES DF MFTRICAS

Progreass Begun Here

Niveles de Métricas

*i“&m? ‘w% ‘lﬂ“?v B z‘u% Ty

o e A #,-

Lo QQ?
: ws o ﬁﬁﬁi :

Hpwunea |8 A I

Definicigndgl Lroblema - Alcance y estrategia

;ahacén del érea dé’ corte‘ es menor a Ia
cant:dad facturada deb|do a errores del proveedor
~o-|nexact|tud de su S|stema de medlCl()n - “ﬂ"* .;‘,_‘

CTCICTD:
@ Exactitud de las yardas recibidas

+ Definicidn del Defecto

Qorcentaje de yardas de tela no recibidas
factura

EYICI B

LY.

Ly,

3 ren

1o -

Objetivo del Proyecto

- Establecer un sistema para empatar las yardas
recibidas contra las yardas facturadas

- Reducir las discrepancias en e! largo de las
yardas recibidas contra las yardas facturadas

evise £31 Uar i 2 et

Frogress Begnn Here

Meta inicial/Meta Estrecha:

% yardas = Yardas faltanles x 100
fallantes Yardas Recibidas
{Métrico para reportar a la planta
semanalmente por ¢t Patrocinador)

Meta: Ahorros anuales de un 2 5 % de uso de matenal
que resulta principalmente en ajustes de inventarno

Beneficios:

-Reducir los ajustes de inventano

-Hacer los cargos gue apliquen a tos proveedores de
tela

Por Hacer:

*Compra de equipo de medicion
~Calibracion

‘Medicidén de muestras en 1y 2 furnos
Progreso a la Fecha:

D 100%, M 40%, A 20%, M 0%, C 0%

25



6F Proj

eet oty

3

[
g

» Defina los Objetivos de Desempeiio

— ECUAL ES LA META PARA EL PROYECTO?

— CQUE TANTA MEJORA ESTAMOS BUSCANDQO?

Wevan f ol Vi > Mty

= 1
Frogrew Hepnn Here

60 Project

P

Flieigr oo oo Here

¢ Implica saber donde estamos, y en donde

- queremos estar

¢ Debes incluir una meta y, en la mayoria de los
casos, una meta estrecha.

+ Las unidades deben estar en términos del defecto
( los ahorros en dolares son "los beneficios” de
conseguir a esta meta, no confundir el beneficio
con el objetivo del proyecto)

26



£0 Project

¢ Este es un método para fijar Objetivos de

desempeiio.
Valor Sigma Meta de
Corto Plazo Reduccion
<=3 90%
>3 50%
Defectos o Actual Meta _ Meta Estrecha
BPMO 110,000 11,000 5,500
Sigma 2.7 3.8 4.0
90 % 50 %

Bensnnr | 1 Rfurch 3 NN
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60 Project

+ Metas del negocio u objetivos operacionales:

» Por ejemplo, el nivel de reduccion necesario del defecto para
permitir la eliminacion de la contencién requerida por el cliente.

+ Requerimientos del cliente

Hevn 1 0= Ainech 3 K0

60 Project

rogress Begin Here

(Cual es una Meta Realista para tu Proyecto?

La meta debe ser SMART  w
(INTELIGENTE)

Specific (Especifica)
Measurable (Medible)
Attainable (Alcanzable)
Relevant (Relevante)
Timely (A tiempo)

frewston 18t - Morch 3 000
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60 Pruject 1 -Oﬂewe'wder_—.
e rogiess Begnn Here

« El fallar en fijar objetivos de desempeno claros o no
relacionados a las metas del proyecto hace dificil medir las

mejoras y alcanzar el cierre del proyecto.

* El completar apropiadamente los Pasos para establecer el
Project Charter asegura una definicién y medicion

rigurosos de un proyecto. Si no se hacen completos, vas a
arriesgar el éxito de las fases de Analisis y Meijora. El

proyecto posiblemente necesitara empezarse de nuevo.

Kovaviens 4 f= Adsrche 2 Mt

ELEMENTOS DEL PROJECT CHARTER

60 Propect

P T o

g&mqga Prbbten;a 51 } .;@aﬁ &,‘#; 1,
s ehprcblema'l lnS sfagcién oon el producto‘g

W1 ‘ @ "”
édactarlo en.base a datos e
0bteq1gos hechos snuacucmes z(ep}Scrap, pnﬂcmales
ob| iemas *rewsion mlual del p!an de muestre

L? R

: (Proceso Ideal, prodqcfl:; 0 servicio)
Conocer la programa«ClOn {Cuandc se
esite)

: Q Caracteristicad que son requeridas
Capacxdada la pnmera vez

icic.'m‘&el Defecto:

¢ Unidad de no conformidad para el chente,
(Nb Separar defectos no relacionados = 2
pEEYECios)

ivo del Proyecto:
entificar mayores causas de no conformidad(es)

2} Implementar la solucidn optima basada en el

manejo de datos de entrada

Hevioson 1 (1= Alorch I NNK)

Hragress Begrn Here

2

Formuta del Métrico! Defecto,

DPU, = Total de unidades no conformes X 100
Total de unidades procesadasftiempo

{Patrocinador reportard semanalmoente motncos)

ACTUAL: Establocer linoa de base {MSA)
Goal. LT 35 =50%, GT 35 =50% Reduccion
STRETCH: Benchmark faverecedor

Benefleios: (COPQs traducidos a CT's)

« CTD =reducir tnventario etc

» CTQ = Desempeiio del producto /necesidades
conocidas

- CTC = Reducir retrabajos/ reposicion del coslo

Por hacer: {ProgramalEntregables}

- Desarrollar el alcance de la definicion del proyeclo

+ ldentificar equipo de trabajo y miembros del equipo

» Desarrellar un mapeo del progeso ¢on datos de puntos
de recoleccion

-Desarroliar un plan de trabajo

29



6T Projuct Deﬁujgis’m g:!!E!!s

Progress Begon Here

El Costo de la Probre Calidad (COPQ) es el
costo cuantificable asociado con no producir el
producto o realizar el servicio bien la primera
vez.

Especificamente: «—— T
*todos los costos que esten involucrando falias internas y
externas o defectos
= todos los costos que se tengan del resultado de
analisis o apreciacion
* todos los costos resultado de los esfuerzos para
impedir_gue ocurra una no conformidad.

Rewsiret = dpaech 3 200

Cogin de Pobre Calidad (COPQ) “Ilceberg”

Lawis Here
S P S5t m r" ket
|: ER Nf’ ; faﬁd‘a .1?&?1"}’{"% "‘-ﬁw ‘5‘ ‘r
Mantemmirento y Servicio ;
{tangible)
Rechasos /'\ Reclamos de
/ :;‘,j\ Garantia
Retrabajos \ \\ s
P \\\ [ Horas Extras
1y -l i
Scrap : S
! ié\ \j' ! /!‘1
— LT
Costos de operiunsdod :It‘:—--,.._ _____ y_,ﬂ,__;, Costa al cliente
vendn y de PN =
capacidad de planta B Ny \
Costos de mejorannento \ i wz
)y : meloranne o
Perdida de lealtad de c!lent ﬁu ‘E‘*’ﬁ’ b B
\ < J Imgenieria de Calidad y
Ctrl de Proceso \W I , / Administracion
ExLsaayd e — -
Control d Y .~'.:f-’ o : e AL LA
p:m:: du: / \I/’ Auditorias d fzmmmmwm%ﬂ@m
g Calidas {intangibie)

Tnspeccion/pruchas {mater miu\

Tiempeos cliclos
equipu, mane de obra) F

iargzos

T T

Necesnamos mvesugar la Opm tumdad 0culta’

Ravswn § - kdurh > w1
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60 Project

Progiews Rogen Here

+ Imagina que tu estas produciendo paneles de cubiertas de
vinil moldeados por inyeccion para puertas de General Motors.
Alrededor del 10% de las puertas tienen un defecto cosmético
en el vinil. Algunos de los paneles pueden ser retrabajados y
embarcados. Algunos no pueden ser reparados y se
desperdician. Algunas veces es dificil ver el defecto y los
paneles son enviados al cliente.

Cuales son todos los posibles Costos de Pobre Calidad
relacionados con este defecto.

Mewrian ! 1= Adun bk 2 K0

6 Project PUNTOS A CONSIDERAR EN LOS COPQ

Presgresy Mg Here

«Los beneficios obtenidos del costo de la pobre
calidad deben ser medibles y deben impactar
directamente a la linea de fondo.

eLa base de COPQ establecida debe relacionarse al

proyecto. Los ahorros del proyecto son
tipicamente calculados en base anual.

*Recuerda que el COPQ existe por todas partes y
la fabrica oculta debe explorarse completamente.

Hewsen {18 Muarch X HHRY
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SLEMENTOS DEL PROJECT CHARTER

Progress Hegen Here

Definicion del F'roblema' f?i e
ual?es.el problema / InsaﬂSfaCClén cane Formula det Métricof Defecto”
Az, P it
99‘{5[9 2 SENICIO recﬂg}do e M“ﬁ’f‘ i SOJ= Total de unidades no cenformes X 100
Total de unidades procesadasftiempo

&‘}i
‘U;

tava ; Zrequenr redactaric en base a datos ey ¢\
B .gobtenidoa. hechos,;sntua\cmnes (ej'Scrap.‘; ey ..at {Patrocinador reportard semanalmente metrlcos)
&

ACTUAL’ Establecer linea de base (MSA)
GOAL LT 3s =90%,; GT 3s =50% Reduccion

* CT s: (Proceso Ideal, producgab servicio} STRETCH: Banchmark favorecedor,

TD: Cenocer la programaq,lo‘n {Cuando se
rcesite) Beneficlos: {COPQs traducidos a CT's})
Q7 "Caraciensticas q‘Ife 36N fEanday 60 JCTD =reducr inventanio etc

—CTC: Capacndad.afa primera vez CTQ = Desemperio del producio /necesidades

conecidas

finicnén_d&i .Defecto: CTC = Reducir retrabajos/reposicion del costo
Unidad Ye no conformidad para el chente /\ .
o Sepérar defectos no relacionados = 2 QO/ Estrategia
ployecios) Por hacer' (Programa/Entregables)
. » Desarroliar el alcance de la defimcion del proyecta
Objetivo del Proyecto * Identificar equipo de trabajo y miembros del equipo
Identificar mayores causas de no * Desarollar un mapeo del proceso con datos de puntos
O yrmidadfes) de recoleccion
Impiementar |a solucién optima basada en gl *Desarollar un plan de trabajo

manejo de datos de entrada

Hewnan {2« dand > XK1

sopracce EQUIPO DF TRABALIOQ

Frogress Hegn Here

Proveen
experiencia en
SUS Procesos y

Areas

Ayudan a los BB’s Ayudan a la linea

y GB'sen gerencial a
compietar sus implementar las
proyectos mejoras y sostener las

ganancias

Huwyrow §i2= Aferch 2 NN




s e

> AR G AT,

f"’“\w e

a2, ,w— AT S

‘A traves de’ Ia famlllarldad de la metodologla Six Sigma el equtpo
de trabajo ademas de entenderla, usara herramientas para

X

e L N T i e Pl st i

Kewiom } 0" Nurch 2 e

Cmvmmsinbn i en S oy et

. mejorar. los procesos, en sus areas, de trabajo,. . .. ..

Wu-lé.,\s......-a.H w.-h sreed

ac[)EﬁPLIEGUE EL MEQQM_A—__—

Progress Regims Here

SELEGGIONANDO A LA GENTE CORRECTA

gDe portonencna &,
FRETRORAIEL WM

« Educa at dueio
de proceso
en el Jogro
de objehvos

«» Establece
“Para que estoy
aqui

+ Comunica
objehivos
de negocio claros

Hewem | o Aaurch > HoRE

28 Ui 1 by
Desafrolla un Plan
nto

'as A e e

gEnlrenar y aplicar

3 Dadlca tlempo para
? s

i E.g mgtoqngg[a

b
e

» Identifica potenciales

BB's, GBsy a tu
equipo de rabajo

« Relaciona su ayuda
con ¢l proyecto

« Prueba el ajuste
de la persona con
el proyecto

» Asigna formalimente
el equipo de trabajo

« Elabora un plan de
trabajo y entrena-
muenie

» Planea el Training

« ldentifica habilidades
del equipo

» Asigna un hempo
para el desarrelic
de las juntas con
el equipo de trabaje

« Asegura Ja ayuda
del Master y
Champion
Y del BB

« Admunistra

Progress Hegitn Here

Garantlza 108 T o &

« [dentifica los
Recursos necesaricy
para apoyar
el éxito del
proyecto

» Define
multifuncionalmente
Al equipo de
trabajo

+» Optimiza

los recursos

el desempefio
del proyecto

it

Q'T‘;W

“SALIDA ESPERADA
WE duel‘lo del proceso ¢ correcto y*‘
',.El eqmpo hder con compmm]so

(5’3}
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ANAL:

COMPROMISO

» El analisis de stakeholder es una herramienta para

Pregress Begin Here

identificar y asegurar el soporte de la gente hacia el

cumplimiento del proyecto y ademas para remover

cualquier resistencia del mismo
» Esta herramienta identifica a la gente involucrada en el

proyecto

* Explica el estado del nivel de compromiso de cada persona

0 grupo

+ Identifica la cantidad de trabajo necesario para atraer a la
gente hacia un nivel de compromiso satisfactorio
e Ayuda a establecer prioridades y desarrollar planes de
comunicacion para la gente.

[TTTR LR DTS AN )

COMG 4 LCE UNA ESCALA DE COMPROMISO

Frogress Begm Here

L Pearsona o Grupe a Evaluar ]
Aol el ot e Fern Acdmanntraiit Cliente
Entusiasta
Trabajara duro para hacer que suceda @ @ El punto
A & Mmuestra el nwvel
de compremiso
Servicial @ neceszno
Aporiara ayuda apropiadza
Vacianie La linea
Sashene algunas reservas muesira la
cantidad de
Indiferente cambio X
No ayuda, no apaita nada necesarno
Nao cooperativo
Necesita ser estimulado X
Resistente Una X muesira
Abaertamente declara ¥ actiia estar en oposicién X el mivel actual
de compromiso
Hosul
Bloqueara a toda tostn

i FA L ! NN
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SUMARIO FASE DE DEFINIR

6T Project

<T°I Igate> Frogrew Bewim Here

Identificar los cfientes  ysus CTQ's Criticos a la Calidad
Propésito: Definir el Afcanice del proyecto v El equipo de trabajo
Mapear el Proceso a ser mejorado

Preguntas a responder:
Quien es mi Cliente Y que es lo importante para el (CTQ) ?
Cual eselafcance del proyecto? Cual es el problema a ser direcoionado?
Que Defecto estoy tratando de Reducir?
Que datos han sido recolectados para entender los requerimientos del chente?
Cuaies son las fronteras del proyecto?
Son los obyetivos claramente entendidos y aceptados? Esta el programa
de trabajo establecido?
Donde actuaimente tomamos mediciones?
Cuando, Donde y hasta que punto el problema ocurre? Cual es mi Proceso ?
Como funciona? Como fue el mapa de proceso validado? Hay muthiples
VErsiones necesarias para contabilizar diferentes tipos de entradas?
Porgue te estas enfocando en este proyecte? Cual es el actual Costode defectos (Pobre Calidad) ?
Cuales son {as razones de negocio para completar este proyecto? Esta el eguipo de trabajo
comprometido? Estdn los stakeholders clave comprometidos?
Como sabras si el equipo es exitoso? Cual es el objetive de este proyecto?
Es el objetivo alcanzable?

Nevewres L8 Sk} o

« rises CHECKLIST FASE DE DEFINIR

Frogress Hegiens Hete

[ Clientes 1dentificados
[ patos para verificar las necesidades del cliente
Measure VOC - Voz del Cliente
x [ Planteamiento del Proyecto
Enunciado del Problema

Contro! fnalyre % Declaracion del Objetive
. Alcance del Proyecto
Improve g [ ] programa de Trabajo

Beneficios Financieros
(] Mapa de Alto Nivel

Herramientas
— SIPOC
— Project Charter
- VOC > C7Q
- Diagrama de Afinidad
— Andlisis de Stakeholders

Bevicpin 00 Vo 2 Otker
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__Eiwjn 60 P'roject

Progress Begnn Here

e Formar grupos de 3 a 6 integrantes para este ejercicio.

» Cada equipo escogera un facilitador y una persona que
registre la informacion.

» El grupo entero va a escoger un proyecto de un miembro.

« Cada grupo desarrollara el enunciado del problema y el
objetivo.

» Anotaran al menos 3 CTS's para el proyecto seleccionado.
» Operacionalmente definiran los CTS’s

« Cada grupo mostrara los resultados en rotafolio y se
discutira con la clase.

Hewamn P o Vfurch 2 Mowt

6G Project

Progress Begin Here

Titulo de Proyecto / Proyecto No.

Nombre de Green Belt

Hrvann f 2= Vhech T NTE
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Equipo y Personal de Soporte

H0 Project

¢ Dueiio del proceso
» Nombre

¢ Champion del
Proyecto
» Nombre

+ Analista Financiero
» Nombre

+ Miembros del Equipo
» Nombre 1
» Nombre 2
» Nombre 3, etc

Reviaon £ 8- Atk > am

Progress Hegen Arere

Definicion de Proyecto

$d g, i 1 g

Provee
problem

' >?i & m £ ?sé< %
ey ﬁ«% R

i

/ % gl »ﬁ& ﬁﬁai" H

5
;"(93}

cTQ:

Describir la condicion especifica o
requerimientos del cliente. Indicar un
métrico de aceptacion

Definicion de Defecto:

Describir el defecto. Que es lo que
estamos tratando de corregir.

Objetivo del Proyecto: -

Establecer el objetivo de manera
#SMART:

Progresy Begmm Here

.Ai:tual,tr Objeti\.;o/ Objetivo Estreche

X0, xxx Vator Actual DPMO/DPU
xx,xxx Objetivo
X, xxx Objetivo Estrecho

Beneficios:

+ Ahotros tangibles de costo

» Ahorros de retrabajos

+ Ahorros de scrap

« Impacte al tiempo ciclo, capacidad,
cliente

Avance a la fecha:

s Completar siguientes fases en xx tiempo
» Monitorear reduccion del defecto

» Entrenamiento al equipo en six sigma

» % de Identificacion de areas de
oportunidad
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'!.' Ea 14 mejor

det mendo

MODULO 1V

METODOLOGIA DMAIC

Diplomado en Seis Sigma
Green Belt
DECFI

¢{QUE ES EL CICLO DMAIC?. — Para productos existentes-.

DEFINE. MEASURE, ANALIZE. IMPROVE CONTROL
« Seieccion de - ¢, Qué medir - Hipotesis, « Hacer ja mejora - Plan de control
proyectos 1+ ¢ Como medir? - Graficas + Ejecucion
» Voz del chente e ¢ Cudndoe medir? « Estadisticas « Retromnformacion
- CTQ's 1* ¢ Cuanto medir?,
- Mapeo . ,Quizn lo mide? ANALIZAR CONTROLAR
= Diagnostice I «Con qué lo mide?
.l
L)
DEFINIR !

DECFI - UNAKT Diplomado en Seis




¢ Para obhtener resultados, debemos enfocar nuestro
comportamientoenlaYoen X ?

Y s X, .. X,

a Var Dependiente = [ndependiente
s Salida m  Entrada

s Efecto m  Causa

m Sintoma m  Probiema

m  Monitoreo = Contro!

. Si somos buenos en la X, porque probamos e inspeccionamos
constantementeenla Y ?

Establecimiento del base line -
» Plan de coleccion de datos

+ Time series plot

* Validacion del Sistema de Medicion (MSA)
+ Histograma

» Capacidad del proceso y niveles de sigma

-Ubicacion del problema (situacion actual)
» Mapa del proceso ’

DECF! - UNAM Diplomado en Sels Sigma




Tipos de datos

Datos de atributos. Los datos de
atributos pueden ser contados y
graficados como eventos discretos.
Incluyen el conteo por numeros o
porcentajes.

Datos variables. Datos variables que son
medidos y graficados en una escala
continua

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Cuando el parametro a medir puede tomar Unicamente valores
cualitativos como son “pasa /no pasa” o valores categorizados
como pueden ser “rojofamarillo/verde”, la distribucién de estos
datos lo conocemos como dato “discreto”

Ejemplos :
Luces Trafico

Cliente conforme

® Cliente no conforme

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




Cuando la variable a ser medida es expresada en una escala continua,
{donde hay una infinidad de valores entre dos medidas lecturas de
medicion}, la distribucién de los datos la llamaremos datos

“continuos”,

Ejemplos

La velocidad de un esquiador

DECFI - UNAM

Resultados de
medicion

106

107

106.7

106.8

106.75

Alineacion de Torque
Diplomado en Seis Sigma

106.753

'PLAN DE COLECCION DEDBATOS ~ ~ ~ - - -

PASO 1 Definir metas y objetivos.

Un buen plan de coleccion de datos debe incluir:
+ Una breve descripcion del proyecto

+ Los datos especificos que son necesarios

+ La razén por la cual recolectamos los datos

* Que buscamos de los datos y como nos ayudara en la

mejora

+ Que haremos con los datos una vez que sean
colectados

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma




PLAN DE CQLECCION DE DATOS

PASO 2 Definir la metodologia y operaciones

¢, Cuantas observaciones son necesarias?
¢, Qué intervalo de tiempo debe ser parte del estudio?

¢, Es necesario tener datos pasados. presentes o
futuros?

¢, Qué metodologia se usara para-obtener los datos ?

Omitir este paso puede significar en resultados no
acertados.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

o Lot i 3 ML) il
e g?@ L R
Y -

PASO 3. Asegurar la repetibilidad, reproducibilidad
acierto y estabilidad

Los datos seran repetibles si el mismo operador es
capaz de alcanzar esencialmente el mismo resultado en
muitiples ocasiones en una unidad particular con el
mismo equipo

Los datos seran reproducibles si todos los operadores
guienes estan midiendo los mismos productos, con el
mismo equipo, estan alcanzando esencialmente los
mismos productos

DECFI - UNAM Diplomadoa en Seis Sigma




El grado en el cual el sistema de medicion es acertado
generalmente sera la diferencia entre el promedio
observado de la medida y el valor estandar asociado .

El grado en que el sistema de medicidon es estable es
generalmente expresado por {a variacion resultante del
mismo operador midiendo el mismo producto, con el
mismo equipc en un periodo extendido

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

PASO 4 El proceso de coleccion de datos

Una vez que la coleccion de datos ha sido planeada y
definida, es necesario que el Green Belt comunigue a
todo el equipo los procedimientos, definiciones, guias y
el plan para asegurarnos de que todos han entendido el
contenido del plan

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




PASQ 5. Después de la coleccion de datos

E! Green Belt debe de checar que los resultados
cumplen razonablemente con los criterios. De no ser asi,
se debe determinar donde estan las inconsistencias y
definir que hacer con los datos o mediciones
sospechosas.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

AR

o el
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Medir la confiabilidad y validacion.

No basta con tener la informacion |, es
necesario que esta sea confiable, es

decir, que tengamos la certeza de que
obtendremos la misma informacion de
diferentes fuentes y que sea valida, lo

cual significa, que cubra las areas de interes lo
suficientemente bien.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




Descripcion del proyecte

Los resultados de la reciente eleccidn en nuestro municipio ha causado
preocupaciones acerca de la validez del procese de conteo de votos. La legislacion
astatal dice que un conteo manual es requerido cuando {a diferencia en {os

resultados de la eleccion es menor al 5%. Sin embargo, ni el conteo manual de

votos ni la maquina contadora han sido analizadas para determinar su confiabilidad
{Coahuila}.

Dicha informacidn sera benéfica para la legislatura cuando ellos convequen a la
discusion del estado dei proceso de la eleccion. El equipo de mejora ha decidido
colectar algunos datos relacionados con el proceso de conteo de votos. Empezaran

la fase de medicion con un experimento para determinar si las perforaciones en las)
boletas tienen alguna tendencia en ser alterados o materialmente destruidos, como
resultado de ser procesada por la magquina de conteo. Este experimento de un solo
factor a la vez explicara la posibilidad de que el conteo manual, aun si es aprobada su
confiabilidad, pudiera dar informacion erronea si las boletas que recibe (como entradas
del proceso de conteo manual) de la maquina contadora han sido alteradas de alguna
manera, Experimentos subsecuentes examinaran si el alimacenado y fieje de las boletas
después de que han sido procesadas puede contribuir a que sean aiteradas.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Tt - EJERCIGIO- - - - -

Datos a ser colectados.
Precision del conteo de votos

Nombre de la medicion

Total del conteo de votos de boletas
premarcadas después de haber sido
procesadas por la maqguina contadora

DECFI - UNAM bDiplomado en Sais Sigma
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Descripcion de la medicién (precisién,
ciclo, etc. )
Precision - comparacién de boletas y votos
totales antes y después de fa maquina,
dandonos una brecha.
Propésito de la coleccion de datos:
La meta es determinar si la confiabilidad del
proceso de conteo manual y la maquina contadora en
nuestro municipio seran consistentes con las leyes
requiriendo de un conteo con un 0,5% de umbral.

DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Tipo de medicion (entrada, proceso, salida)

Medicion del proceso

Tipo de datos

Discreto — conteo

s Como ayudara esto al equipo de mejora?

El equipo sera capaz de tomar una decision en

gué eliminar para considerar los posibles efectos
de que las boletas sean procesadas a traves de la
magquina contadora como un factor dentro de la
confiabilidad total en el sistema de conteo de votos.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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/Qué haremos con los datos después de la
recoleccion?

El equipo utilizara.los datos para lograr una medicion de
la precision del proceso, la cual puede ser incluida en el
calculo del rendimiento total del proceso. El equipo
puede usar también los datos para realizar un diagrama
de concentracion si las inconsistencias del conteo de
votos se congregan en un area particular de la boleta
que pudiera indicar una obstruccion o fuerza en la
maguina que pudiera causar conteo inexacto de los
votos.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

El Green Belt y el lider de proceso

supervisaran; cada miembro del equipo
— participara-en-la coleccion de-los.datos.

cQué?

Precision después de la maquina: No — preciso=

Ej. El agujero en la boleta no coincide con el

boleto no coincide con el resuitado de la boleta

marcada.

DECFI - UNAM Dipiomado en Seis Sigma
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;Donde? .
La coleccion de los datos se hara en las
oficinas del distrito electoral.

Plan de muestreo
1,000 observaciones totales son
deseadas. 250 de ellas en cada intervalo.

DECF! - UNAM Diptomado en Seis Sigma

¢ Cuantos datos son necesarios para
realizar la medicion?

1. Despliega los datos del proceso en periodos tan largos
como sea practico. Esto te permitira tomar en cuenta
cualquier variacién que exista con el largo plazo.

2. Toma en cuenta cualguier patrén en el desempeno del
proceso — si existen en forma mensual, trimestral,
anual, etc))

3 ¢ El proceso sufre problemas ocasionales severos? De
ser asi, necesitaras entender su frecuencia y
severidad lo suficiente para evaluar si las muestras
tomadas representan todos los problemas en el
desempefio del proceso.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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" 4. Se realista: Situ proceso tiene causas
especiales de variacién, debes de tener una
muestra mucho mas grande. La formula de
muestreo usada normalmente esta basada en
muestras de poblacién. El muestreo de '
procesos es mucho mas susceptible a causas
especiales de variacion.

DECFI - UNAM Ciplomado en Seis Sigma

. .Cuantos datos son suficientes? ~
La mejor forma de evaluar esto es graficar la
forma en el promedio varia en cuanto

— colectamos_mas_datos — promedio acumulativa-.

Esto permite obtener al menos una orientaciéon =

intuitiva de que los datos son suficientes, en la
medida en que el promedio acumulativo se
vuelve plano, empezamos a construir bases de
conflanza en el sentido de que tenemos
suficientes datos.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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The Necessity of Trammg Farm Hands for First

thnr

Class Farms n the Fatherly Handling of Farm Live
Stock 15 Foremost in the Eyes of Farm QOwners.
Since the Forefathers of the Farm Qwners Trained
the Farm Hands for First Class Farms in the
Fatherly Handling of Farm Live Stock, the Farm
Owners Feel they should carry on with the Family
Tradiuon of Tratning Farm Hands of First Class
Farmers i the Fatherly Handling of Farm Live
Stock Because they Belheve it is the Basis of Good

Fundamental Farm Management.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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* ' Es una efectiva herramienta para entender visualmente
el comportamiento de la métrica de desempeino de un
proceso a traves de la busqueda de tendencias, ciclos o
patrones sobre un periodo especifico de tiempo

+ Ayuda a entender la variacién de un procesoy a
dimensionar la magnitud de la métrica de desempeno

DECFI| - UNAM Diptomado en Seis Sigma

» Decide la metrica de desempefio-a analizar- -

+ Recolecta datos de esta métrica (de 20 a 25 datos)

» Crea un grafico con una linea vertical y una horizontal

+ Enlalinea vertical (eje Y}, dibuja ia escala relaciocnada a
—--— la.metrica de desempefio)

« En el eje horizontal (eje X) dibuja la escala de'tiempao
+ Traza los datos en el orden del tiempo en gue suceden

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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+ Analiza los datos recolectados buscando tendencias

= Sino hay tendencias obvias, calcula el promedio
aritmetico (El promedio es la suma de los valores
medidos divididos entre el numero de puntos de datos)

« Nota la posicion de la linea promedio y preguntate si
esta donde deberia estar de acuerdo a las necesidades
del cliente o especificacién, si esta donde Ia
organizacion quiere estar, o que tan lejos esta del
objetivo buscado, esto te dara dlmenSton de la
problematica actual =

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Analisis del Sistema

 de Medicion (MSA)™

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Fases de 6
Sigma

Preguntas
que
debemos
contestar a
este nivel

Entender
el
praoblema

DEFINIR \4—

e Cuales el
problerma?

+ ¢ Parqué es un
problema®
« . Cudles son

los CTQ's del
cliente?

+. Tenemaos
business case?

B MEDIR

iCudlesel
proceso?

+ ; Cuales
son las
variables que
pueden
mover el
proceso
{Y=f(x))?

* . Se pueden

DECFI - UNAM

medir?

;Cualesta
capacdad del
praceso?

» Caractenzar el

proceso

Estemos
sintonizados
para Analisis,

Mejora y Control...

Diplomado en Seis Sigma

TR wmmg: wm

Una medicion es una estimacion de la

realidad. Tratamos de medir la realidad
para compararla contra una referencia

(estandar) y tomar una decision.

Esperamos que la medicion varie muy
poco de la realidad, pero desde luego,
siempre hay variacion.

Por ejemplo...

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma
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« i Nuestro sistema de medicion es bueno para indicarnos la hora paraira
comer?

« ¢ Serd igualmente bueno para determinar los tiempos en una carrera de
100 mts?

DECFI - UNAM Diplomado en 5eis Sigma

__+ _Trabajo_en sistemas transaccionales, no

utilizo instrumentos, por lo tanto, no tengo
problemas con la medicion.

DECF] - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Los sistemas de medicion son frecuentes en
procesos administrativos, sin embargo rara vez
son analizados. Ejemplos de sistemas de
medicién administrativos son:

¥ Cotizaciones al cliente
< Inventario de partes

+ Inspeccidon del papaleo
+» Exactitud de ndminas

La metodologia presentada en este médulo aplica a
estos sistemas también.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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kit ambientes admlmstratlvos

Todas las mediciones dependen de su
exactitud y precision.

;,Qué es exactitud?

;, Qué es precision?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Exacto

Preciso més no
mas no - preciso
exacto
Exacto
y
preciso
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

I Ba IR

Minizamos problemas con la exactitud -

calibrando el equipo. Nos comparamos contra
un estandar y ajustamos segun sea necesario.

Para problemas de precision nos.preguntamos
que tan consistentes son las mediciones de
nuestro instrumento, y que tan consistentes son
las mediciones hechas de una persona a oftra.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Diplomado en Seis Sigma

Nogs referiremos
a la consistencia
del instrumento

como

REPETIBILIDAD

Nos referiremos a la
consistencia de las

PErsQnas como
REPRODUCIBILIDAD

DECFI - UNAM

Estos son nuestros
Principales intereses
en la variacion del

sistema de medicion

Diplomado en Seis Sigma
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Proceso + Sistema de = Variacion (Qué es
Medicion lo que
Total

VoV
Vo

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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_ ___Para cualquier tipo de datos, debemos de
_ pensar en como separar Ias dlferentes
fuentes de variacion, =~ 7

o2 Total = 0"2 Medicion + 0”2 Producto

Instrumento Personas

(Repetibilidad) (Reproductilidad)

gy Sl s TR A TR M M i & e o }w@ékw i aad b f e z{w«e.» x{;\ P\_\,“‘ ,i 4

La Repetibilidad y Reproductlbllldad afectan ia
Precision . de los sistemas de medicion, . . ...

.
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DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Una fuente de variacion es toda variable
sujeta a cambiar en un tiempo / sistema
especifico.
Consideremos los siguientes escenarios
A) 1 parte, 1 operario, 3 mediciones por parte
B) 1 parte, 2 operarios, 3 mediciones por parte
C) 2 partes, 2 operarios, 3 mediciones por parte

B O R T L i e S e N e e Rt e oo e 2 o S Y

Todas las mediciones se hacen con el mismo instrumento

3

e iy R e s AE AR T L A S B T e LB b Bt U b s Tl ROl Yt

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

¢ Qué fuentes de variacion se pueden analizar en este arreglo?

«Como conocemos a esta fuente de variacion?

BECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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IVI1 MZ M3 IVI1 M2 M3
¢ Qué fuentes de variacion se pueden analizar en este arreglo?

. Coemo conocemos a esta fuente de variacion?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

A2

M, M, M, M, M, M, M, M, M, M,
¢+ Qué fuentes de variacion se pueden analizar en este arreglo?

+Como conocemos a esta fuente de vanacion?

\

DECF| - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Este es un estudio tipico de un estudio de un Gage R&R
o2 Total = 0*2 Medicién + o2 Producto
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Histograma
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Muesltra la frecuencia relativa de ocurrencia del valor de varios datos

Nos muestra el centrado, |a dispersion y la forma de los datos
Nos ayuda a indicar si han existido cambios en el proceso

Cuando graficamos y nuestros limites son las especificaciones es una
de las mejores maneras de medir ta capacidad

@O
WO
O
OO OO
@OOQYOOO)
@OOOOYOOOC

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

PASO 1
Determinar el tango delos datos:"RANGO-es-igual-al

dato mayor menos el dato menor; R => - <
PASO 2

Obtener en numero de clases, existen varios criterios
para determinar el numero de clases ( ¢ barras). Sin
embargo ninguno de ellos es exacto. Algunos autores
recomiendan de cinco a quince clases, dependiendo de
como estén los datos y cuantos sean. Un criterioc usado
frecuentemente es que el nimero de clases debe ser
aproximadamente ala raiz cuadrada del nimero de
datos, por ejemplo, la raiz cuadrada de 30 { numero de
articulos) es mayor que cinco, por lo que se seleccionan
seis clases.

DECFI - UNAM Diplemado en Seis Sigma
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« ALGUNOS AUTORES RECOMIENDA LA
SIGUIENTE TABLA 4

Puntos de Intervalos

Datos 30-50 5-7
51-100 6-10
101-250 7-12
Mas de 250 10-20

DECF] - UNAM Diplomado en Seis Sigma

* PASO3

Establecer la longitud de clase: es igual al rango entre el
numero de clases.

- PASO4

Construir los intervalos de clases: Los intervalos resultan
de-dividir el rango de los datos en relacion at resultado
del PASO 2 en intervalos iguales.

+ PASOS5
Graficar el histograma: se hace un grafico de barras, las
bases de las barras son los intervalos de clases y altura
son la frecuencia de las clases. Si se unen los puntos
medios de la base superior de los rectangulos se
obtiene el poligono de frecuencias.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Suponga que se administra un test de aptitud a
todos los aspirantes a puestos oficiales de una
region. Se elige al azar una muestra de 50
aspirantes y estos son los resultados:

77 44 49 33 38 33 76 55 68 39
29 41 45 32 83 58 73 47 40 26
34 47 66 53 55 58 49 45 61 41
54 50 51 66 80 73 57 61 56 50
38 45 51 44 41 68 45 93 43 12
Elaborar el histograma correspondiente

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Normal distribution

« Distribucion Normal.- Su forma comun es la famosa
curva de campana, y se da porque los datos estan
desplazados uniformemente a la izquierda y derecha del
valor promedio. El termino normal es el menos normal
de las distribuciones aunque eso no signifique que este
mai.

DECFI - UNAM Dipfomado en Seis Sigma
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Distribucion sesgada, es una distribucion asimétrica
debido a que algun limite natural previene que se cargue
hacia un lado. Por ejemplo, en un proceso que requiere
cierto grado de pureza tendra que estar sesgado,
porque no podra tener mas de 100% de pureza. Otro
ejemplo es cuando obtenemos la medicion de llamadas
contestadas, no puede ser cero.

Right-skewed distribution

Esta distribuctdn que luce como la doble joroba de un
camello, es el resultado de dos diferentes distribuciones
medidas de un mismo proceso, o un proceso con dos
lecturas diferentes, por ejemplo agquel proceso que sea
flexible y entregue dos lecturas diferentes. La
estratificacion muestra este problema en forma comun

Bimodal {double-peaked) distribution

DECF! - UNAM Diplomadao en Seis Sigma
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* Es conocida como distribucién multimodal. Se
puede observar cuando se combinan varios
procesos que tienen distribuciones normales

Plateau distribution

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

a .rff -ﬁy e
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« La distribucién truricada,

luce-comoe-una

distribucion normal, solo
que esta cortada en los
extremos. Se puede
observar cuando las
especificaciones del
cliente son muy estrictas
y se deja a la inspeccion
del proveedor eliminar el
Truncated or heart-cut distribution ~~ Broducto due no este

entro de estos limites
especificos.

_DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

30



&:ﬂx’%&gg&:%,;; i
FSaCJdad de'Procesds

2

de;Procesosgvs _@a

;,\,;Lr!“*&"‘.«x‘ 'v:ﬁ,;;m-bi-p \bfw L
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Control del Proceso =
O Estabilidad a traves del
@‘” tiempo.

Capacidad del Proceso =
La habilidad de un proceso
estable para cumplir con
las especificaciones.

LIE LSE

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Nos permite asegurar si un proceso:

% Es consistente (repetible)
% Esta dentro de especificacion
4 Es muy grande en vanacion y cuanto

# Es rechazado o aceptado indicando
el niUmero de piezas defectuosas

La capacidad o habilidad del proceso estd determinada por la
variacion total que se origina por las causas comunes o en otras
palabras, es la variacion minima que puede ser alcanzada una
vez que todas las causas especiales han sido eliminadas.

DECFi - UNAM Diplomado en Seis Sigma

31



LIE LSE

0.001 2.0

La dispersion del proceso es estrecha comparada con la
especificacion

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

LIE LSE

1.1 1.3

La dispersién del proceso muy amplia comparada con
las especificaciones

___ DECFI- UNAM Diplomado on Seis Sigma
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¥ TR e T L s - ) . . -y
ara datos continuos, queremos saber si la variacion total del proceso
(voz de! proceso) permite al proceso producir partes dentro de una
variacion esperada (voz del cliente representada por los imites de

e

TS

especificacién).
La voz del proceso La voz del cliente
{lo que se entrega} {lo que se espera)
LIc LSC LIE LSE

Limites de Control Limites de Especificacion

s la habilidad de trabajar en un nivel
esperado y la definimos con un indice

_LSE-LIE
6o

Variacién permitida o especificada

Cp

Cp=

Variacion real del proceso

La “Capacidad Potencial" se determina comparando la variacion total
del procesa contra la variacion permitida por el cliente

Los hirmtes de especificacion los obtienes de los estandares y la dispersién del proceso se calcula

facilmente (solo BEPRIESTIEagRTocer las operacrones hasicas dﬂfa}‘m% g,{@ég)ﬁgﬁg}
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E mplo.

Al inspeccionar una muestra de una produccion nos da los siguientes
. datos
X, =270 X,=265 X,=275 X, =270 X, =270
X =270 X, =275 X, =270 X,=27.0 X, =265

1. Primero calculamos el promedio
x=27.0

2 Calculamos la desviacion estandar

27 27V £ (6.5 =27} - 2
oo (27-27) +(_6.510_71) +..(26.5-27) 033

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

vt Lol
d F':g By 3“

ad'Roter
i %W&{‘%;” : ‘
Para que un proceso’ sea conSIderado Potencialmente Capaz la
‘variacidn real-debe de serigual o menor que la_permitida

LIE LSE

Variacion permitida e “vinacin  —bl
o especificada = | __Pemdid ]

)

]
1l
(

Variacion real det  uc LSC
proceso

1
E arl'lcwnReal '_’I

De otra manera no es posible gque la poblacion * quepa " dentro de
las especificaciones.

—_  _ ___DECF!I-UNAM Diplomado en Seis Sigma
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LSE

Elindice Cp refieja el potencial
- del proceso si el promedio
C,=1 :
P estuviera perfectamente
concentrado entre los fimites de
especificacion

C.>1 jEntre mas grande el indice
Cp, mejor!

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

‘*’b( R s g )
Imagma quela vanacmn del proceso esta representada por el ancho de un

autoy la varlamon permitida por el ancho del garage. .
[7] = Target o valor nominal de especificacion

E! indice Cp nos dice el numero de
veces que cabe el auto en el garage

LIE LBE
Por lo que tenemos la posibilidad

p estacionar 2 autos en ese garage
DECFI! - UNAM Diplomado en Seis Sigma

LIE
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LIE
Proceso no capaz

LSE

LE : LSE

C

uy Capaz

LSE

K
Diplomado en Seis Sigma

epen

diendo del nivel sigma de calidad provienen
-de acuerdo a la siguiente ilustracion = _

I

Spes

Cp<1.00

W

-2
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Ejercicio:

El diametro de un balero es una caracteristica de calidad que se ha mantenido
bajo control estadistico. Se han estado tomando muestras de n = 5 cada una. De
las ultimas muestras tenemos la informacidn siguiente:

ZX, =205.1260 2R, =0.3000
Los limites de especificacién son 10.25 + 0.03 cm

1. Es el proceso habil para +3c

DECFI - UNAM Diptomadoe en Seis Sigma

A partir de los datos de las 20 muestras, podemos estimar los
parametros de la poblacién

2 - 03000
u=10-=28125 159560 R="2"=0.015
X 20 __0
Y por lo tanto con n = 5 tenemos: &= £ = LO]S =0.0064
d, 2326

_LSE-LIE (10.28-10.22)

El indice Cp es: Cp =1.562

6o 6(0.0064)

DECFi - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Mapeo del Proceso

DECF! - UNAM Diptomado en Seis Sigma

« ; Cual es la definicién de un procéso?” - R

* . Qué es un mapa de proceso?
+ . Cuando usa un mapa de proceso?
» ., COmo preparas un mapa de proceso?

 ; Queé debe incluirse en un mapa de proceso?

¢ Coémo usas un mapa de proceso?

¢, COmo esta encadenado un mapa de proceso a
las préximas etapas del proyecto?

_____DECFI-UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Un Proceso es:

Un Grupo o Serie de Actividades y Tareas

relacionadas iégicamente, involucrando Gente,

Procedimientos, Maquinas, Computadoras y

Documentos necesarios para transformar Materiales

y/0 Informacion en Productos, Servicios o

Informacidn significantes para el cliente

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

» Un mapa de proceso es una_ilustracién grafica

del proceso actual
» Esta herramienta se usa siempre e identifica:

—Los pasos del proceso que agregan valor y
los que no agregan valor.

—Todas las entradas y salidas claves del
groceso y los puntos de recoleccion de
atos.

—Todas las salidas gque necesitan medirse y
hacérseles un estudio de capacidad.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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« Un mapa de proceso también proporciona un
convenio en el punto de partida para la actividad

del equipo.

— Evaluaciones del sistema de medicion (MSE)
' ~ Evaluacién inicial de la capacidad del proceso

~— Oportunidades para re-despliegue de pasos que no
agregan valor

— Estima los métricos del proceso en cada paso de éste.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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~« Flexibilidad en’el nivel dé preparacion de un mapa de

proceso:

+ Exige verificacion y objetividad, exposicion a las
actividades reales.

+ |dentifica ciclos de retrabajo y redundancia.

» Ayuda a adentrarse en los cuellos de botella, tiempos
de ciclo e inventarios.

» Una herramienta de entrenamiento y orientacion.

« Ayuda a identificar cuando y dénde recolectar
informacidn.

« |dentifica en dénde diferentes equipos de trabajo usan

diferentes procesos.
- D_ECEI —_UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Malo

Ad

A

—{]

Desperdicio ; :’
4

Malo

Bueno

+  Pasos operacionales - cuadros blancos O

«  Puntos de decision - diamantes azules Q

O

Bueno

*  Puntos de medicion/inspeccidn - circulo amarillo O
+  Cuello de botella (retraso) - figura roja B
+  Almacén - triangulo amarillo v

+ Transporte, flujo de material - flecha amarillaJ_ 1

DECFI! - UNAM

Almacen v
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Codign/Precin
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Cargar pieles

instalar en jig

en rack y taladrar
Regresar M
a Tk
retrabajc Sy
i Arregle,quite Remache
Aplicar punto i agarradera, manual,
de spray antenor impie y dentifique y
aplique sello margque
Retrabajar
punias .
NP NP
Taladre Remachado Aplique shim Taladro final, ‘>©
agujeros de N
dantificacidn autematice liquido avellane
4 '
Broche, Al Limpe, N
- Envie a
@——r instalacion de identifique y .
proximo pasc
anaguel “l repare

DECFI - UNAM Diplomadc en Seis Sigma

- Esfuerzo de Equipo - Una persona ho conoce todo-el-proceso:

t

Ingenieros-de-Manufactura

— Operadores de Linea
Supervisores de Linea
Tecnicos de Mantenimiento
» Entradas a Trazar
~ Tormentas de ldeas
— Manuales del Operador
Especificaciones de Ingenieria
Experiencia de Operador
— 5M'syunaP
» Maguinas (Equipo), Método (Procedimientos), Mediciones,
Materiales, Madre Naturaleza (Medio Ambiente}, Personal.

_ DECFI - UNAM Dipiomado en Seis Sigma
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1) Define el alcance del proceso del que el equipo

necesita hacer el mapa. Inicio y Fin.

2) Documente las tareas u operaciones necesarias en la
produccién de un “buen” producto o servicio (esto debe
incluir DPU, tiempo de ciclo y costo en cada paso)

3) Documente cada operacién con VA o NVA.

4) Enliste ambas, Y’s internas y externas en cada paso del
proceso

5) Enliste ambas, X's internas y externas en cada paso del

proceso
DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma

S

SRroces

4

0:(

6) Clasifiqgue todas las X’s como una 0 mas de lo siguiente:

- Controlable (C): estas son entradas que puedes ajustar
o controlar mientras el proceso esta corriendo.

- Procedimientos Estandar de Operacion (SOP): cosas
de sentido comun que uno puede hacer porque tienen
sentido.

- Ruido (N): cosas que no se pueden controlar debido al
costo 0 a la dificultad.
7} Claramente identifiqgue todos los puntos de recoleccion
de datos.

DECFI - UNAM Drplomado en Seis Sigma
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1) Defina el alcance del mapa de proceso que el grupo debe
hacer: El alcance del proceso necesita estar a un nivel procesable.
¢ Todos los pasos documentados abajo estan a un nivel
procesable?

2) Documente todas las tareas u operaciones necesarias en la
produccién de un “buen” producto o servicio (esto incluye
DPU, tiempo de ciclo y costo en cada paso). Toda la inspeccion,
retrabajo y etapas de transporte deberan identificarse también

Oxidize Stabilze Frmsh

Prepare Reactor

Carge cera derrenda
Lewela at de reaceion

Ponga los ajustes
Muesiree cihora

Ponga fos ajustes
Reduzca la prasion
Monitorea temperatura

Rewse lipe de boguilla
pC q »

Ponga los ajustes
Monicree apanencia

KMonloree acidez

DPU=10105 DPU = 002 DPU =001 DPU =011

CT = 45 sec CT=30sec CT=5sec CT =21 sec

COPQ=~ CoPQ =7 COPQ=? CcoPQ =7
DECF! - UNAM Diplomado an Seis Sigma

3) Documente cada tarea u operacion arriba como VAo - .

——NVA-Valor-agregado-(VA):
— Es reconocido por el Cliente
— Cambia el producto

— Se requiere por ley, regulacion, el contrato,
salud,seguridad y consideraciones ambientales.

Finesh

Prapare 'Reactor Stabilize

Ponga los ajustes Ponga ios ajusles Rewse tipo de baguilla

Carge cera deretida
- llevelaat de reaccion Muesires cthora — Reduzca la presion -+ Ponga los ajustes
Monitorge acidez Momioree lemperatura Monitoree gpanencia
DPU =005 oPU =002 OPU=001 DPU=D11
CT=45sec CT= 30 sec CT=35ss8c CT = 21 sec
COPQI=7 copPQ=7 COPQ =7 CorQ =7
DEUFT - UNANT Diplomado en Seis sigma




4) Liste las Y's
internas y
externas a cada
paso del proceso,

Las Y's internas
son salidas que
son criticas para la
proxima operacion.

Las Y's externas
scn salidas
identificadas como
criticas por el
cliente.

Prepare sl Reactor

Cargue cera derretida
Lidvelz at de reaccion

'

Gxidar

Ponga los punios de amanque
Muestra por hora
Monilcree numere de 4cdo

Output

Tiempo de prep
Numero de Acido
Viscosidad
Temp Reacter
Paril de Temp
Cosf MT

Tiernpo da Oxld
Nurmeta de Acida
Color
Viscosidad
Temp Reactor
Peril Termp

Fluo de Gas
Comp Gas

Coel HT

Tiempc Resp

|

Estabilizar

Poner punios de amangue
Reducir prensa
Monitorear lemp

!

Ein

Venhcar tipo de law
Poner puntos da arangue
Morulorear apanencia

v

Qutput

Tiernpo de astg
Acid number
Color
Viscosigad
Temp raactor
Parfit temp
Fiujo de gas
Comp gas
Coeff HT

Tiempe da fin
Numero Acido
Color
Viscosidad
Punio de lanza
Buraza
Apanencia pel!

DECF1 - UNAM

Diplomado en Seis Sigma
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5) Liste las X's internas y externas a cada paso del proceso.

Entradas externas son caracteristicas criticas identificadas de la

materia prima.

Entradas internas son variables dentro del mismo proceso

Input ——Y— Output
Wax grade
Amt wax Prepare Prep time
Charga rate Reactor Acid number
Agit speed Charge Viscosity
Rxn temp maltad Reactor tamp
Pressure wax Temp profile
Air flaw Bang to HT coeff
% Ozn ar regchion
Viscosity ternp
Wax temp v
AN target Oxd ime
Agit speed * QOxicize Aaid number
Temperature Celor
Prassure " Putmn Yiscosity
Aur flow * selpoints Reactor temp
% Qain air Sample Temp protile
A tem) nourly Cffgas flow
P g
Manitor
A hupidity acd Cffgas comp
number HT coaft
Resp ume

input

Agut speed
Temparature
Pressure

Arr flow

% Ginar
Alr temp

Belt speed
Belt temp
Flow rate
Nozzia type
Hole size
Room temp
Agil speed
Tank temp

' Output
Stabjlize Siab ima
Agid number
Put 1n Color
SelpoINtE | vigensity
Slawly Reactor temp
reduce Temp prefile
press Off gas fiaw
Monio Off gas comp
riamp HT coaff
A 4
Finish Firush time
Check Acid number
nozzla Calor
1ype Viscasity
Putin Drop Point
setpoints Hardness
Monitor Pellat appear
appearanc
4

DECFT - UNAM

Diplomado en Seis Sigma
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6) Clasifique todas las X’s como uno o mas de lo siguiente:
Contreclable, Ruido. Todas las X's controlables deberan tener
Procedimientos Estandar de Operacion (SOP'S)

Input  Type . Qutput nput  Type v Output
‘Wax grade Contr
Amt wax Contr Prepare Frep time Agil speed Contr Stabiize Stab ime
Charge rate  Contr Reactor Aad number Temperature  Contr Acid number
Agit spead Contr Charge Viscosity Pressura Contr Putin Color
Rxn temp Contr malted Reazor temp Air figw Contr selpainls | vascasiy
Prassure Caontr wax Temp profile % Oz in alr Noisa Slowly Reactor iamp
Arr flow Contr Brng to HT coeft A tamp Contr reduce Temp profile
% Oz 10 ar Noise reaction press Cff gas flow
Viscosity Noise temp Monito Off gas camp
Wax temp Noisg g rtemp HT coeff
AN target Contr Oxid ima ¥
Aguspeed*  Cenir Oxithze A«id number Bel speed Contr Finish Finish time
Temperature * Contr Color Belt tlemp Contr Check Acid number
Prassuse ~ Cantr Putin Viscosity Flow rate Contr nozzle Color
Air flow * Contr setpaints Reactor temp Nozzie type  Contr ype Viscosity
% Oz 10 ar Noisa Ean:lpie Tamp profila Hole size Contr Putin Drop Point
Air temp Contr MZUNL Offgas flow Raom temp Noisa selpoInts Hardness
Alr humidity Noisa acid Offgas comp Agit spead Caontr Monilor Pellet appaar
number HT coaff [Tank [emp Contr Bppearanc
Resp ume
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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-7) ldentifique donde actualmente esta recolectando datos y también
__identifique donde va a necesitar recolectar datos. Estas areas

pueden llamarse Puntos de Recoleccion.

Input  Iype Y Qutput * input  Iype v Qutput
Wax grade Gontr Prap time Agt speed Contr Stab tme
Amt wax Conts Prepare Reactor Acd number | |tempemwre Gentr Stabilize Acd number
Chargarale Contr Viscosity Pressure Contr —_— Colar
Agispeed  Cont Charge melted wax | FESCIOr 8ME | |, gy Cantr Pul 1n setpoinis Viscosiy
Rxn temp Contr Tamp profile
Pressure Contr Bong to reacton temy HT coeft % Cpin air Noise Slowly reduca press | Raaclor temp
Alr flow Contr Alr temp Cantr Manitor temp Temp profile
% Qonar Noise T = gggas flow
Viscosity Noise ir nl gas comp
Wax temp Noise T_‘Ek“y‘pm!‘l[. - HT coeff

b 4 NI '
AN target Contr Oxd e Belt speed Contr Firvsh bime
AQit speed *  Contr Oxidize Acid numbar Belt tamp Contr Finish Acid number
Temparature * Contr ‘Color Flow rate < Contr Color
Pressure *  Contr Putin setpoints VISCOSIY Nozzle iype  COnir Check nozzle type Viscosity
Ar flow * Contr Sample hourly Reactor tamp | |Hole size Contr Putin setpoints Drop Point
% Crin air MNeise - | Monuor acid number] Temp profile Rogmtemp  Naise Monitor appearance Hardness
AIr temp Contr Offgas flow Agit speed Contr Pelial appaar
A hurmidity  Noise Offgas comp | |Tank temp Contr
HT cosff
Resp tima
v v

Diplomado en Seis Sigma
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FACULTAD DE INGENIERIA UNANM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACION
CONTINUA Y A DISTANCIA
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APUNTES GENERALES
(TERCERA PARTE)

EXPOSITOR: ING. JUAN ALBERTO FLORES ZAMUDIO
DEL 08 DE MARZO AL 05 DE ABRIL DE 2008
PALACIO DE MINERIA

Palacio de Mineria, Calle de TacubaNo 5, Primer pise, Delegacion Cuauhiémoc, CP 06000, Cenfro Mistorico, México DF,
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A |, Iﬁ melor

del mundo

MODULO 1V

METODOLOGIA DMAIC

Diplomado en Seis Sigma
Green Belt
DECFI

¢QUE ES EL CICLO DMAIC?. - Para productos existentes-.

e T
FEN

i

Rt
DEFINE. :MEASURE. ANALIZE. IMPROVE CONTROL
1

« Seleccion de - ¢ Qué medir + Hipotesis - Hacer la mejora  + Plan de control

proyectos, 1+ e Como medir?, - Graficas - Ejecucion
- Voz del cliente I ¢Cuadndo medir? - Estadisticas + Retroinformacidn
~CTQ's 1+ 4, Cuanto medir?
» Mapeo I, Quien lo mide? ANALIZAR HACER CONTROLAR

» Diagnastico.

DEFINIR

DECF! - UNAR




Ubicacion del problema (situacion
actual)

Estratificacion

Grafica de Pareto

Box Plot

Multi-Vari Chart

Estadistica Basica Descriptiva

DECFI - UNAM Diplemado en Seis Sigma

Estratificacion

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




- Estratificacidon es un concepto muy usado para explicar
un problema, literalmente significa dividir datos en
grupos (o estratos) basados en caracteristicas clave.
Una caracteristica ctave es algun aspecto de los datos
gue tu piensas pudiera ayudar para explicar cuando,
donde y por qué un problema existe.

= El proposito de dividir los datos en grupos es detectar
algun patron que localice / ubique al problema o
explique el porque la frecuencia de impacto del
problema varia entre tiempos, lugares, o condiciones.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Por PERSONA

+ Los grupos mas comunes para estrahﬁcar datos son:

Nombre, Posicidn, Experiencia, Edad, Sexo, Hobby
Por PRODUCTO o Nembre del Praducto ¢ Servicio, Fabricante, Disefe,
SERVICIO Precio, Funcién, Uso, Indice de Satisfaccion,

Durabilidad, Nivel de Calidad, etc

Por PROCESO

Nombre del Proceso, Linea, Estacidn o célula de
trabajo, Numero de Operacion, Paso del proceso

For MAQUINA ©
EQUIPC

Modelo, Tipo, Caracteristica tecnica, Construccion

Por PROVEEDOR o
CLIENTE

Numero, Canal de distribucién, Clave, Nivel de venta o
compra, Ingresos anuales, etc.

Por LOCALIDAD

Ciudad, Zona, Colonia, Pais, Piso, Espacio de uso-

Por TIEMPO

Fecha, Dia, Semana, Mes, Afo, Turnc, Estacién del afo

Por AMBIENTE

Clima, Temperatura, Humedad, Presion, etc

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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+ Basado en los resultados de la estratificacion puedes
posteriormente conducir una priorizacion para
determinar en donde estara enfocada la futura
investigacion de la fase de Analisis

- Esto es, el concepto de estratificacion provee

informacion para localizar la fuente del problema, para
ubicar al problema y posteriormente analizarlo

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

» Decide la métrica de desempefic a analizar
+ Determina los items de estratos a utilizar
« Recolecta datos de la meéetrica en funcion de los estratos

definidos

» Analiza los datos recolectados, localiza las diferencias y
dibuja graficos (Histogramas, Diagramas de Pareto, Box
Plots, MultiVari Chart, etc) que te ayuden a ubicar la
fuente del problema

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




. Anallza la descripcién del Problema y desglosalo

* Ejemplos
« 1 - Hay retrasos en las ordenes emitidas por los nuevos empleados

v Meétrica a analizar: Tiempo
v Esfrato. Empigados
v Niveles del Estrato Nuevos vs. Experimentados

2.- La materia prima del proveedor A produce un mejor acabado en el
preducto que el material del proveedor B

v Metrica a analizar: Calidad de! Material
v Estrato: Proveedor
v" Nivel del Estrato: Ay B

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Utiliza el concepto SLICE & DICE ( Partir en Cubitos)
» Basa tus grupos en categorias discretas que respondan a
las siguientes preguntas:
» Quien, Cuando, Donde, Por qué
(ejemplo: Operador, Turno, Maquina, Errores)

Considera ia Estratificacion, mas gue un simple concepto,
como una Herramienta Exploratoria para determinar la
ubicacion de un problema a través de la diferencia entre

estratos

DECFI - UNAM Dipiomado en Seis Sigma




> La grafica de Pareto es una de las mejores herramientas de
estratificacion usada para:

e Entender patrones de ocurrencia de un problema

» Juzgar el impacto relativo de varias partes de un
problema

+ Rastrear donde estan las mayores contribuciones a un
problema

» Decidir donde enfocar el esfuerzo

» Se usa cada vez que quieras identificar las categorias
vitales donde seran enfocados los esfuerzos de mejora

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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* Decide la métrica dei problema que quieres analizar

+ Recolecta los datos necesarios

+ Determina la frecuencia de cada categoria del problema

+ Lista las categorias del problema en orden descendente
en el eje horizontal y las frecuencias en el gje vertical

+ Dibuja la linea del % acumulado mostrando la porcion
del total que cada categoria del problema representa

+ Interpreta los resultados

DECFI - UNAM Dipiomado en Sets Sigma

{ u *PAGDS A PROVEEDURES POR CENTRD DE COSTUS ENERO - MAYO OE 2004 - &« PaSOS -
[No.[CENTRO DE COSTOS] .. - “IMPORTE 2 5 | MILES HSD ] . 1% i [ %% ACUMULARO "
1 |ventas 138 974,497 00 138 97 | 4B 341% 48 1%
£ jprov Extranercs N0Ls s . 2 1. Suma los totales y ordena
28,517,239 78 28,52 | 9920% B6 0% los datos de forma
5 |Fletes 14,187,115 10 1415 2 035% 91 8%
& |Contatidad 8,850,873 66 885 3075% 54.9% descendente.
7 _|C Matenat 6,786,861 09 67| 2361% 87 2%
8 |Finanzas 2,640 000 00 264| 0918% 58 2%
% |Exporiacion 2,502,814 04 250] 0871% 59 0% 2. Calcula los porcentajes de
1 10 |limpuestos 2175776 17 218 0757% 99 8%
{11 [Srstemas 353,583 36 035] 0121% 99 9% cada concepto.
12 |Cahdad 250,325 41 D25] 008%% 100 O%
- TOTAL: Sarpr o #oas > JB7 4BE {50 3 5 i, 78745 ~100000% 7 4 o= & 7o
A LRI 2 . 3. Caicula el porcentaje
Fagos a Provaadorcs por Centro de Castos de Ena-May 2004 acumulado.
200 R U, .
e hy e % Y, Ty 4. Grafica considerando:
e ¥ t saw
- *  Primero la escala del
N = 287 49 z porcentaje.
Periodo = enero a mayo 2004 by - QUE el nivel de! 100%
wa iy corresponda al total sumado
oy ass nm 784 280 2w LELS 025 .
P "i" T T - de caracterishicas,
E 2 j a
EEEEERN =

DECFI - UNAM Diptlomado en Seis Sigma




+ En una grafica de Pareto generalmente, las barras mas
altas indican la mayor contribucion a todo el problema.

= Por eso se dice que |a grafica de Pareto esta basada en
la regla del 80/20 : El 20% de las fuentes causan el 80%
del problema

+ Sin embargo, ten en cuenta que lo mas frecuente no
siempre es lo mas importante. Siempre preguntate: Que
tiene el mayor impacto en los objetivos de nuestro
negocio y clientes?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

+ Una grafrca de Pareto es mas util cuando muestra
relativamente una gran diferencia entre categorias. Situ
grafica no muestra diferencias, entonces necesitaras
explorar mas, usando mayor cantidad de datos o
buscando otra forma de analizarlos
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*o | 1er Nivel de AnaI|S|s
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Pareto

« Ayuda a establecer areas de
enfoque

*Forza la pregunta "Esta el problema
completamente ubicado?”

« Visible/faci de interpretar

- Ayuda a Monitorear avances e
impacto del proyecto

Tipes de defectos
de la region Norte

Count
Percenl

Derect ~ - L @ . \ "
bocew  ws o s DEGFI-HNAM 2 Diplomado en Seis Sigma
Cum % 500 oo B0 0 932 LT} 1000

a1 gt N

i &EJERCICl@’f@‘f T

f e [RE S

A c:ontmuauon se muestra un conjunto de datos recolectados durante 5 semanas
basados en una revision de incidentes reportados (datos hisloricos) en un call
center de una empresa de computacion. La organizacion quiere conocer que
problemas son los que presentan sus clientes y que reportan a la linea de ayuda
Utilice el Anaiisis de Pareto para recomendar en qué razones deberia enfocarse la
empresa s gulere reducir los incidentes totales en un 70%.

& 2

3 iProblemas repaniados’ | Sem o7, Sem 2.2+ |4 Sem'd b Sem 5
Mala configuracion 1 - 1 1 .
Problemas de arrangue 20 20 15 5 B
No lee ef archivo 2 2 1, 2 1
Canexion lenta 3 10 3 3 1
Problemas de rmpresion 3 3 4 3
Servicio suspendido 4 4 10 2 4
Virus 5 - 5 1 -
Usuano blogueado . 3 - 1 2
Configuracion de! s15tema 4 o4 3 3 2
Integndad del sofiware 3 6 5 4 ]
Qtros 2 2 3 3 5




Por que Usarlo?
+ Para mostrar la distribucion de los datos y
« Mostrar relaciones comparativas entre categerias especificas

Un Boxplot consiste de...

« Una caja rectangular que representa la concentracion
del 50% de los datos

» Lineas o "whiskers” que se extienden a cada lado de

la caja que representan el % restante de los datos
T
DECFI - UNAM Diplomado en Sers Sigma

La figura representa el ordenamiento de tos datos en Quartites (esto es la division de los
datos en el 25%, 50% , y 75%)

Asternscos que
representan cualguier
* <3 Quiher valor mas alla de los
Whisker (Bigotes) I'mites
LJmIte SuDenor l c Mﬂllmﬂ Oh“nﬂtmn

No debera exceder a
Q3+1.5x(Q3-Q1)

Interquart! (IQ) = Q3-Q1

La caja representa la
concentracion del 50% oe {os
datos y la [inea central
representa |a Mediana

< <% e == 3er Quartil Q3

m <SMedana (50%)  4— 2ndo Quartl

<% e ==r—ler Quartil Q1
Whisker {(Bigotes)

umite Inferror <o
No debera exceder 2

Q1-1 5x((Q3-Q1)

Ovpservacion Mimimn

La variacion es grande
La variacion es peguefa

Si la figura es larga
'Sila figura es corta

DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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. De;ade la metnca del problerna que quieres analizar

+ Recolecta los datos necesarios por categoria del problema (colectar
minimo 30 muestiras si1 es posible)

« QOrdena descendentemente los datos

»  Determina el valor Maximo, Minimo y la Mediana

+  Determina el 1er y 3er Quartil

+ Calcula el interguartit

» Calcula los Bigotes Superior e Inferior

» Disenfa la grafica de cajas y dibuja los bigotes y outilers

» Analiza los hallazgos Fanga | USA Rusta | Mewco | gapon
107 8 85 B7 80
108 o8 a5 BB a7
Indice de Satisfaccion del Cliente 105 8 81 88 ay
por Pais de Producto A o pos Py T Y
96 o8 80 BS ag
a5 58 80 85 79
a5 94 89 83 79
a2 90 &5 83 78
ot B0 81 T4 8
DECEF| - UNAM 88 89 T 72 76
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La Mediana es una medida de tendencia central, representa el

punto medio de los datos

Por ejempio. En |a serie ordenada de menor a mayor 3 51{7 )7 38
La Mediana es el valor que esta a la mitad

St el numero de puntos es par, en cuyo caso no hay mitad, entonces
la mediana sera el promedio de los dos valores que se encuentran

alrededor de la mitad

Asieneleemplo 3577

La Mediana sera (5+7)/2 =@

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma
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Multi Vari es una herramienta grafica gue es muy
comunmente usada para identificar donde la variacion esta
siendo generada en un proceso/sistema

En esta grafica la variable de estudio es representada
visuatmente, estratificada y analizada

Es una herramienta muy versatil ya que puede utilizarse
tanto en la fase de medicion como en la fase de Analisis ya
gue permite tambien evaluar los efectos de diferentes
causas "Xs” 0 combinacion de ellas en la variable de
respuesta “Y”.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

En un Analisis Multi Vari se requiere que:

» Los estratos o grupos categoricos tengan siempre
niveles de atributos asignados que son arbitrarios en
naturaleza (Operador A,B,C; Nivel de satisfaccion
Bajo o Alto; Maquina 1,2,3; etc.)

= BENEFICIOS

» El resultado grafico es faciimente entendido

« Ayuda para representar varios estratos a la vez

» Ayuda para identificar condiciones “fuera de control”.

» Ayuda a analizar graficamente datos pasivos o historicos

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Paso 1:

Decide que tipo de datos deberan ser recolectados para
ubicar o definir con mas profundidad el problema , por
ejemplo: numero de defectos, indice de rendimiento,
tiempo de entrega, etc.

Paso 2:

Decide los estratos 0 grupos. Considera como estratificar
los datos, como por ejemplo: por maqguinaria, por tiempo,
por tipo de defecto, por operador, etc. Asegura siempre
considerar estratos que reflejen variaciones dentro de
grupo/pieza, entre grupos/piezas y por tiempo.

DECFi - UNAM Diplomado en Seis Sigma

I8 £

Slempre considera como METRICA DE DESEMPERNO
. gy Y' = SINTOMA
Estratificar los datos - I
K f{ 1
o Familia de Proceso Ctros Procesos
Tu plan necesita ser ..’ O Serviclo 0 Servicios
5 R 1
. u f 1
representado ..' Linea o Estacion de Linea o Estacion de
(Evita suposicioncs}‘ Trabajo Lt Trabajol 2
T ]
. i - | i
O .0. L Dia 1 | l Dia 2 l | Dias 3,4 etc
-.\O .
1, QO o
QDY -
N ” Turno 1 || || Furno ZJ'I
O -
N 1
‘&N K 1 1 1
O&b ..° i 1er Hora I L 2nda Hra | l Jer, 4ta etc |

*
-
-

Operador 1 | | Operador? | | fyotermina grupos racionales

| Dentro/pieza, Pieza/Pieza,
l' Parte Sup. J‘ " Parte lnferlor” . .
TCrT UNAM Tiempo/Tiempo!
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Paso 3:
Recolecta los datos de tal forma gue las entradas para la
estratificacion sean reconocidas.

Recuerda asignar niveles por atributos a cada estrato

Paso 4.

Prepara el grafico de Multi-Vari y analiza los datos. Si la
estratificacion resulta favorable esto es , muestra
diferencias entre los estratos, sera un buen indicador de
donde se localiza la mayor problematica para asi
despues medir esta zona y estudiarfa con mayor
profundidad en la Fase de “Analisis”

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Una academ:a de Karate ha recibido diferentes reclamos de sus alumnos
en cuanto a la calidad de las cintas otorgadas durante el campeonato
local. La academia preccupada por esta situacion decidio conducir un
estudio Multi-Vari para identificar la mayor fuente de variacion
generadora de niveles de defectivo en las cintas y asi poder reclamar a
su proveedor. Muchas cintas , cortas y largas, y en cuatro colores (rojo,
blanco, azul y amarillo) fueron estudiadas. Tres muestras de cada
combinacion fueron tomadas, para un total de 24 datos (2 x4 x 3 ).

Plan_de Estratificacion

Color

Longitud [Corto| |i:argo| |Corfo] |Eargol [LErgo| [Corts) [Largol
e e | Fjﬁ S I i : '
riezas (1 25)[]2 ]3] [il25] ER AR
DECFI - UNAM Diplomadeo en Seis Sigma
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Longitud

# Cinta

Disposicion de los Datos .

recolectados

Nota: Cada Estratc debe tener
asignado niveles, mismos que

deben tener correspondencia a
un valor de la metrica de
desempeno y cada combinacion
de niveles y estratos debe estar
completa en el arreglo

DECFI

- UNAM

Rojpo
Rap
Rop
Rojpo
Blanco
Blanca
Blangs
Blanco
Bianco
Blance
Amanlio
Amanik
Amatitio
Acnarilia
Amanik

Amenic

Corto
Gono
Corio
Large
Largo
Largo
Corno
Corto
Carts
Larpn
Lergo
Largo
Coito
Carta
Caortg
Largo
Laigo
Largo
Corlo
Cono
Cono
Largo
Largo
Largo

1
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longitud y pleza

ARICHART

T e,

Muiti-Van Chart for Reclamos de Cintas por Color
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i = Una botella es manufacturada usando dos maquinas de
" inyeccion en dos turnos, dia y noche

» La materia prima es suministrada por dos proveedores
» La botella sin embarge, presenta un altc % de defectivo

.+ Se quiere investigar donde esta localizada la mayor fuente de
variacion El indice de defectivo fue recolectado durante dos

I
b
1

meses
Defectivo (%}
Materia Prima Proveador A Matena Prima Proveedor B
Maguina Mes
Turno Matuting | Turne Nocturng | Turno Matuting | Furnoe Nocturno
Jukio 4.89 6.B8 329 5.03
S
Agosto 4 B6 G 28 3.18 4.99
Julio 4.71 6.46 2.60 5.18
II
Agosto 4.63 6.20 3.10 5.64
DECFI1 . UNAM Diplomado en Seis Sigma

Datos y Estadistica Basica
Descriptiva

DECF! - UNAM Diplemado en Seis Sigma
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Importante:

» Los DATQOS, por si mismos, NO
PROVEEN informacion

» Tienes que MANIPULAR los datos para
que te den informacién

« Usamos ESTADISTICA para manipular
los datos

Estadistica es la Gasolina para el carro.
Hay QUE Torturar los Datos.

DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma

A

» Estadistica es organizar, analizar, e
interpretrar datos.
— Yardas por acarreo
— Promedio ganado por carrera
- Kilometraje por galon

« La Estadistica es como hacer que tengan
sentido los cientos de miles de
observaciones de datos individuales.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

18



’“'“ﬁ‘ R o wy 5 w&{ k‘%,@?dr 3& 3”“&«§ -m: 2

€ ?H.,;vraﬂcar JosiDatos

LA ESTADISTICA ES UN CONJUNTO DE
HERRAMIENTAS. Como cualquier otra
herramienta, puede usarse erroneamente, dando
por resultado conclusiones mal dirigidas,
distorsionadas o incorrectas. No es suficiente el
ser capaz de hacer las operaciones. Uno tambien
debe ser capaz de hacer las interpretaciones
correctas. Una herramienta muy importante de
analisis para soporte estadistico es GRAFICAR
LOS DATOS.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Ahora vamos a movernos de los graficos a las
formulas, nuestro objetivo es obtener mediciones
simples de la crudeza de los datos que nos digan
algo acerca de ellos

Cualquier set de mediciones tiene 2 propiedades
importantes: El Valor CENTRAL y la DISPERSION

alrededor de este valor

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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histograma

MEDIDAS DE TENDENCIA El valor central esta por agui

CENTRAL /
pryge: F
L 4
g 20 —_
£
— |
MEDIDAS DE 9‘3 50'3 5018 51’3
VARIACION GPM
— A
Aqui tenemos la dispersion de los datos

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

E 'ENIENCIA“”CENTRAL

= Centrado- Medidas de Tendencia Central

i — ¢En ddénde esta localizado el proceso? ¢ En dénde
esta concentrado la mayoria de los datos?

La medida mas comun de tendencia central es el
Promedio Con frecuencia denominada por?

de los datos y luego dividirlos entre el # de datos. x

Esta es el promedio arimético tradicional, sumar los: Zx”
n

Otras medidas de tendencia central son: ‘i

» Mediana: Refleja el 50% de los datos, el nimero
central despues de sortear los numeros. No
necesariamente inciuye todos los valores en el
calculo

* Moda: El valor que ocurre con mas frecuencia en
un grupo de datos.

T TR R

20



Por que hay mas de una medlda central'?

Por que cada una tiene ventajas y desventajas

Por ejemplo {a Mediana no es sensitiva a valores extremos o outliers.
Supongamaos que en un grupo de televidentes, una persona observa TV
por espacio de 200 horas por semana. Si nuestros datos son 3,5, 7,7, v
200. La mediana es 7 , pero el Promedio es de 45.8 , Cual medida de
tendencia central refieja realmente el tiempo de observacion de TV?

Por lo que hay que tener cuidado al manejar estas medidas:

T e o

! &
n. Comumcac:ones tenlazunﬁpromedlo,

L Hg el A s

n eso hlcaeron el calcu 0 del‘presu ues
Vt 1‘

Sln embargo/s uhab|a unxoutherseiysalario de un }ugadorndegia,gNBAx Fi%igh%

- FR
ey e e S, 0 T, W2 A bt SR g T el ey

Samgso que\ !storspno el promedlo por io . gue ojfueérepresentado e|<

Mednana;del“salano no fue pubhcada f, g

O - Y A

« Calcula la Media, Mediana y la Moda para cada grupo de
datos mostrado abajo.

ndice 1er Sel 2ndo Sel Jer Set
A 5 3 g
B 6 6 1
c 4 3 1
- D 5 4 3
E 5 3 1
F 7 4 6
G 4 16 10
H 7 4 1
1 [ 8
J 3 3 1
K 3 4 10
Statstc ter Set 2nda Sel 3er Sel
Promedio
Mediana
Moda
LECFI - UNAM Diplomade en Seis Sigma
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E. VARIACION";
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Varlacmn

— ¢ Qué tanto varia un proceso? Todos sabemos que
cada proceso tiene algo de movimiento, no todas
las piezas seran "exactamente” iguales.

— Ademas de conocer puntos centrales, siempre es
necesario describir la dispersion o variacion de los
datos, esto es, Que tan lejos del punto central se
encuentran escs datos

DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma

— La medida mas comun de variacion es la
Desviacidn Estandar (o). Esta medida representa

la distancia promedio de los datos respecto a X
— Oftras medidas de variacion son:

* Rango
« Varianza

DECFI - UNAM Diplomado en Sets Sigma
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+ Rango: Diferencia numérica entre
el valor mas alto y mas bajode un  Rango = max— min
grupo de datos.

» Varianza (c? ; s?2 ). El promedio . <2
de la desviacion al cuadrado para , Z(X' -X)
cada punto (dato) individual a partir ¥ =
de la media.

+ Desviacién Estandar (o ; s): La
raiz cuadrada de la varianza. Es la
medida mas comunmente usada
para cuantificar la variacién

¥ 5las.Computadoras hacen:eltrabajo: pesado

o i Terhe § T eennt 3TN

: é;&w&%’}%\g@i

- Formen 1 gran equipo

+ Sigan las instrucciones dada la dinamica
mencionada por el instructor y recolecten al mencs 5
datos por intento

+ Calculen el rango y la desviacion estandar de cada
intento

» Calculen finaimente el Rango y la desviacion Total
del grupo

DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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- Esta en clase ahora y la temperatura en el
salon de clase es de 50 grados F. ;Se siente
confortabie?

» Bien, si ahora subo la temperatura a 90
grados F. ; Esta confortable ahora?

« ¢Cual es su problema, si tuvo un promedio
de temperatura de 70 grados F para el dia de
hoy.?

Los Clientes sienten
la variacién mas que la media.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

*Es obvio que si nosotros conocemos la media o centro de
un proceso, podemos localizar el centro de nuestra
Distribucion Normal.

+;.Pero cémo conociendo la desviacion estandar nos permite
conocer como hacer el dibujo de la curva normal de

campana’?

+/- 1 desviacién estandar cubre 68.26% de todos los eventos

+/- 2 desviaciones estandar cubren 85.44% de todos los eventos
+/- 3 desviaciones estandar cubren 89.73% de todos los eventos
También el punto de infleccion esta en 1 desviacion estandar.

DECFI - UNAM Diplomadoc en Seis Sigma
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3 Ejemplo:

= 40% ! ! : jemp

['}] 1 1 1

© . | 68% de los

5 30% ! ! !

= | , ! puntos

= 209 L i estara entre
] | I

> | ! ! +/- una

& 10%| { ! ; .

2 ! ! 50/ 34%! 40/"13 sops 3 desviacion

5 gy e BIRIVRI B || estandar

S 4 3 2 4 0 1 2 3 4

o

Numero de desviaciones estandar desde la media

Concepto Importante: El area bajo la curva estandar normal es 1

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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o Cual es la media?
¢ Cuail es la desviacion estandar?

AJ -36 =20 -Io 0o Io 2o J0eg Desviacion
40% ! : ! | | | »astandar a

I . rtir de |
30% Lo L partir de 1a

A Vo media
20%- i | | ’ i ]

] b 1 1 1

! i | ) i
L0 T B VA o

] ] | 1

I fl | H I 1

] i ] 1 1 [} 1
0%— 1 7 ; : ; T i :

2 4 6 8 10 12 1a 18 18 Pulgadas
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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;,Cual es la media?
| es la desviacion estan

dar?

¢ Cua

46%—
30%
20%
10%
0%

Diplomado en Seis Sigma

DECFi - UNAM

¢, Cual es la media?

¢ Cual es la desviacion est

dar?

an

16

10%

400%™
30%
20%
0% —

Diplomado en Seis Sigma
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:Cual es [a media?

¢, Cual es la desviacion estandar?

40%1 |
I
1
I
30%— i
i
1
1
20% H
I
l
i
10% H
i
i
0%—1_; 1 -
4 i45 16
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Sila media es 20 y la desviacion estandar es 5.

Llene los cuadros blancos

40%
30%
20%

10%

0%

1
]
]
I
b
1
1
i
1
I
1
!

1

OoooLog.
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Suponga que los
didmetros de las flechas
estan normaimente
distribuidos con una
media de (45) y una
desviacion estandar de
(1) Ellimite superior de
especificacion del
cliente es de (47.5).
¢ Cual es el DPMO de
este proceso?

Z =

o 47.5
47 5 - 45 DEFECTOS
= 1 a la derecha
Z =123 del USL

De tabla -Z la probabilidad de que una flecha sea
menor que (47 5) es 89 38% vy la probabilidad de
un defecto es (1- 9938) 0 0.62%

DPMO = .0062 x 1,000,000 = 6,200

iConociendo la Distribucién y los Limites de
Especificacion, nos permite predecir la Capacidad!

DECFI - UNAM
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Asume un proceso 10 ust

=10y Std Dev =2

Pregunta. si mi tole-
rancia es 13, Que %

de mi produccion es
defectuosa?

(Area roja bajo la curva)
Respuesta. use tabla Z

DECFI - UNAM

Probabilidad
de un defecto
i €s 6.68%

Diplomado en Seis Sigma
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Mismo Proceso

1 =10.

y Std Dev = 2 z=g-10 _
2
Probabilidad
de un defecto
Preguria; si mi LSL es 8 es 15.87%

que % de m produccién
es defectuosa? ; ! ! i ; :
(Area azul bajo la curva) a s 8 10 12 14 16
Respuesta: use tabla Z : : ; ‘ :

-3 -2 -1 0 1 2 3

DECFI - UNAM Oiplomado en Seis Sigma

« Poblacion: Un grupo entero de objetos que han sido, o seran
hechos y que contienen una caracteristica de interés.

» Muestra: Grupo de objetos medidos actuaimente durante un
estudio, los cuales son un subgrupo de la poblacién de interés.

“Pardmetros_de la poblacion” “Pardmetros de muesira”

= promedio

o = desviacién estandar

illon de
canicas

_/ :
GARIERS

La estadistica de la muestra se aproxima a los
parametros de la poblacion

29
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+ Pobilacion:
—-Incluye todas las partes.

— Es dificil y muy caro de medir por su gran volumen,

» Muestra:

— Es un subgrupo de la poblacion.

— Se selecciona al azar para representar la poblacion

— Despues de un cambio en el proceso, es facil tomar una muestra para
ser usada para determinar si en realidad se ha logrado una mejora

- Nota:

— Actualmente es comun substituir {oc = desviacion estandar de la
poblacion) y (1 = promedio de la poblacion) per las estadisticas de la
muestra (s = desviacion estandar de la muestra) y (X barra =
promedio de la muestra)

Sannip
Las muestras son Ventanas para ver la Poblaci()nJ

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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« La formula para determinar el tamano de la muestra es:

Donde:

n = Tamano de la muestra
s = Desviacion estandar
d = Grado de precision requerido

» La precison es el rango para un estimado de una
caracteristica:

— Estimado de tiempo de entrega dentro de +/- 2 dias
— Estimado de rechazos dentro de +/- 5%

|
|

30
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ISupongamos que la d
len_un_call center es de 180 _segundos.

Fue acordado tener los datos con +/- 30 segundos de precision en
este-proyecto— J

Por lo tanto:

El equipc acordo entonces:
*Usaremos una muestra de 150 datos en este proyecto”

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

R LT Gy R SR ST L
:Plan:de Recoleccion‘de”
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Datos

» . Qué quieres conocer acerca del proceso?
« ¢, Cdmo quieres ver lo que quieres saber?

« ¢ Qué tipo de herramienta generara lo que
necesitas ver?

« ¢Queé tipo de datos necesitas para la herramienta
seleccionada?

+ ¢ Cuales son las fuentes probables de variacion
en el proceso?

» ¢ Existen ciclos en el proceso?
« ¢ Quién recolectara los datos?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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e ,‘Datos"f(Cont e

« ¢ Queé tanto tiempo necesitas recolectar datos para
tener un panorama verdadero?

+ COmo vas a probar tu sistema de medicidén?

+ ¢ Estan bien detalladas las instrucciones de
operacién?

» ¢ CoOmo vas a mostrar la informacién?

» ¢ Hay datos disponibles? Si no, iqué formatos
prepararas para recolectar datos?

+ ;Débnde recolectaras los datos?
« ¢Cuales son tus planes de recoleccién de datos?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Proposito:
Desarrollar la medicion de la variable dependiente . que te permitira
evaluar el desemperic del proceso
Deterrmnar el Proceso actual Y evaluarlo vs el desempefio requendo
Dimensionar el tamario def problema <Quien, Cuando, Donde, Por que>
Preguntas a ser respondidas:
Quienes son los proveedores y clientes del proceso?
Cuales son las variables de salida que son criticas para entender el

desempeno de este proyecto? Cuales sonlos esfandares de desempefio para Y
Cuales son ics defectos para este proyecto? Cuales son las Fuentes primanas
de variacion de este proceso Scn varables controlables o de ruido?

Donde colectaras datos? Cual es tu Pian de coleccion de datos 7 Que tantos datos
colectaras? Es suficiente tu habiidad para Medir/Detectar "

Como te aseguraste de inclurr todas las fuentes de varnacion / estratos?

Por que dices gue el proyecto esta siendo direccionado?

Como esta actualmente et desempeno del proceso? Cual es la Capacidad Cp
o Nivel de Sigma para este proyecto?
Cuales son los Objetivos de reduccion del defecto para este proyecto?
Has encontrado “fa ruta” para analizar mas a fondo?
Sabes Cual es la situacion actual del problema?

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Checklist

(] Mediciones clave dentificadas

[] Defectos identificados

[J Pian de coleccion de datos

[ Analisis del Sistema de Medicion

[} Medicion de la Linea Base de capacidad del proceso
[J Objetivos de Reduccion del Defecto Establecidos

Herramientas
— Mapas de Proceso
— Time Senes Plot

r —~ Histograma
— Capacidad del Proceso
Gontrol Analyze — Estratificacion
. vl — Pareto
improve - Box Plot

— Estadistica Descriptiva

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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OBJETIVOS:

sCOMPRENDER EL PROPOSITO DE LA FASE DE ANALISIS Y LA SALIDA
ESPERADA EN ESTA ETAPA,

«INTERPRETAR Y APLICAR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:
- Five Whys (5 Porqué “s)

- Diagrama de Causa vy Efecto

- AMEF {Analisis de Modo y Efecto de Falla)

- Matriz de Causa y Efecto

- Pruebas de Hipotesis

DECFI - UNAM Diplemado en Seis Sigma

o__(Obijetivo_de la fase:

sDesarrollar teorias de causas
generadoras del problema

Confirmar teorias de causas con
datos

«Identificar la (s) causa (s) raiz del
problema '

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




Xy X 0 Xy

X Xa Xy

Xy, X X,

Vital Few x,
Vital Few X,

Vital Few x,

Vital Few x,

DECFI! - UNAM Dipiomado en Seis Sigma
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Una vez que el problema ha sido ubicado, el siguiente

paso es listar las causas potenciales que o generan y
organizarlas para visualizar relaciones entre causa y
efecto, a fin de decidir sobre cuales trabajar.

La herramientas mas comunes usadas para determinar
esta lista, son

oL luvia de Ideas

eDiagramas de Afinidad

eMapa de Proceso

5 Por que

eDiagramas de Causa y Efecto
*Analisis de Modo y efectos de Falla

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




El proceso Five Whys esta disenado para encontrar las
j causas de un problema al someterlo a preguntas Why o Por
lque? y preguntando Por que? a cada una de las respuestas. |

!

_Esta serie de preguntas hara que la causa raiz sea
i descubierta

;
rCada vez que la pregunta se realiza, la respuesta empezara
»a estar mejor relacionada y enfocada hasta que la pregunta
‘no pueda ser contestada, indicando que la causa raiz ha
}sido encontrada.

Para desarrollar este proceso, hay que empezar con la
definicion del problema ENFOCADO y entonces preguntar
Por que? 5 veces.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

—I—Para-iniciar-el-proceso;-el-problema_actual_necesita cambiarse a una

pregunta “Por que™;
Problema: Las ventas han bajado un 20% desde el afo pasado

Pregunta: ¢(Por qué ias ventas han pajado un 20% desde el afio
pasado?

2. Esta primera pregunta desencadenara una serie de respuestas :

Pregunta: ¢{Por qué las ventas han bajado un 20% desde el afio
pasado?
Respuesta #1: Porque un competidor nos gand un chente clave.
Respuesta #2: Porgue estuvimos embarcando tarde el producto
al final del afio.
Respuesta #3: Porque recortamos un 5% los distribuidores.

DECFi - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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3. Cada una de las respuestas mencionadas arriba necesitan ser
cambiadas a una pregunta "Por que” v la cadena continuara. Tomar
cada respuesta individualmente vy continuar cambiando las
respuestas en subsecuentes preguntas “Por que” hasta que la
pregunta no pueda ser contestada o la respuesta estd fuera deli
control de la compaifiia. En este puntc habras identificado la raiz del!
problema que necesitara ser direccionada:

Pregunta: {Por qué un competidor nos gand un cliente clave?

Respuesta #1: Nuestros competidores estan ofreciendo
promociones de ventas.

Respuesta #2: Nuestros productos no cumplen sus necesidades.

diferentes causas raiz y categorizalas en grupos légicos.

1
|
I
*4, Una vez que las preguntas son contestadas, haz una lista de las|
|
1
1
!

*5. Determina cual de las causas atacards primero seleccionandolas de!

acuerdo a su | importancia (escoger 10 o menos).

DECFI - UNAM Diplomadoe en Seis Sigma

i Sy ey

Puedes despfegar graﬂcamente las causas encontradas
\por el proceso de 5 why s haciendo uso de un Logic Tree |
(Arbol Logico) para hacer mas comprensible el enlace de i
1a pregunta con sus posibles respuestas.

Problema: Por que Ordenes tienen errores frecuentes en el numero de Lote

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
No hay definida,
especificacion

'« Fallan cuando
* hay humedad

etiquetas d lote
‘Respuesth #2 :
’ Respuesta #3 H T

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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El dlagrama Causa y efecto es una herramienta
’ visual usada para identificar, explorar y desplegar en
| detalle, todas las posibies causas relacionadas a un
. problema o condicién
i

» Ayuda a enfocar al equipo en el contenido del
problema, en sus causas y no en los sintomas

+ Crea una imagen instantanea del conocimiento
colectivo del equipo entorno al problema

‘e Crea un consenso de las causas del problema

| ¢ Visualiza posibles relaciones entre causas para

| cualquier problema actual o futuro

5'- Minimiza la tendencia natural que tiene la gente de

" saltar a las conclusiones de mejora sin haber '
estudiado antes Ias causas :

DECFI UNAM Dlplomado en Seis Slgma
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| 3. Se ldentifican las posibles Causas , | Efecto

I L 1

CAUSA-

CAUSAZ 5-Para cada causa Praguntar.

Sub-Causa

¢ Por que existe esta condicion?

Sub-Causa
N Generando con ello sub -causas

6 Conecta las
subcausas a las
causas con fineas

1.5e coloca el
Problema
aladerecha
¥y Se encierra
en una caja

2 Se dibuja una
linea central en
forma de flecha
que conecta con

el problema Sub-Causa —
—_——

7. Continua agregando /

causas, incluso de las E—
sub-causas y conéctalas

CAUSA 3 CAUSA 4

4 Las causas se conectan a
la linea central tambien con fiechas

- \lf‘f‘ 51_ &

ntergretac:on EI :mc:o de Ia ﬂecha mdtca que es’ una Causa y e! fm

o e

de fa flecha’ md:ca &l Efecto que provoca
Ultimo Paso Marca».'a 0. -'as causas potenc:ales

ey L




I;ara establecer pnondades de causas RAIZ:
.1.- Revisa todas las causas potenciales

1 2.- Identifica cuales son las que contribuyen mas al |
problemas

;3.— Considera que tan medibles son cada una de
las causas gue tienen gran contribucidn

4 .- Considera sobre cuales causas pudieras en
algun momento tomar accion

-5.- Si estas consideraciones no ayudan, pide al
equipo que haga una votacién sobre las dos o
| tres causas prmc:|pales |

DECF1 - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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C ﬂyc,c:on/Man ufactura

Maquinaria Método Mano de Obra

“; ;S» avesﬂ, \ \ \
VER LT M P @
como % Problema

///'

Materiales Medio Ambiente
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ransaccionales

Producto
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Promocion

Probiema

Diplomado en Seis Sigma

e La Matriz Causa & Efecto es una herramienta

usada-para-relacionary priprizar las entradas del

proceso (X' s)-CAUSAS a los requisitos del cliente

(Y’ s) a traves de la clasificacion jerarquica

numeérica, usando el mapa del proceso, diagramas

de pescado , o de afinidades, como la fuente

primaria de variables causales

- Las Y's (las salidas) se anotan de acuerdo a la
importancia al cliente (CTQ).

- Las X' s (las entradas) se anotan de acuerdo a la

relacion de cada causa a cada uno de los
requerimientos

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma




ISA-EFECTO-CONT.

» Esta herramienta permitira a todos Ios involucrados
en un proceso estar de acuerdo en las salidas que
son criticas al producto y/o cliente.

* Via la clasificaciéon jerarquica numérica, esta matriz
permitird a su equipo asignar un nivel de importancia
a cada variable de salida (Y' s).

e A través de la asociacion, ta matriz permitird al
eqguipo evaluar el efecto de cada entrada
numeéricamente (X) en cada salida (Y).

* Esto es el primer intento de los equipos para
determinar Y=f (X).

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

T e ey

INSTRUGCION ~

1. Enliste Salidas
Claves (Y's) ylo
CTQ’s en ia parte _
superior de la ‘ Matrz de

Matriz \ Causa y Efecto
w!l de
Imdpriancia
:}n&cneme
N

N

IEntragas al Proceso

glo oz o | o |= |o Total

~t|en || mfes|ra] -
olo|olo|e|a|a

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




2. Valore

Matriz de
Causa y Efecto

numeéricamente

— | cada salida con

Nrel de

Imporiancia [9 9 6 8 3 3 3 1 51 ol TESPECto a_su

pars el Cliene importancia al

vl 2] a e[S 7] B s 0] 1]12]13]18 | 15 a0,
Cliente, usando
una escala
donde el
Enlradas al Procese| &> (5 |9 |F |£ |2 1% (% |2 numere mas

alto refleje la

mayor

importancia

~|m|en|w|w|r]=

(p.ej. 1a10)

Este paso puede incluir a mercadotecnia, desarrollo de producto,

manufactura, etc. Si es posible, el Cliente Final debiera ser incluido fambién.

DECFI - UNAM
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S T

Nnel de

Imoodancia | 9| 9 [B8 | 9|33 |B[1)6

para el Clenie * |
3E|t T2 3 fey5 6|88 [10]1[i2]13]|14]15

. Enliste
Todas las N
Entradas N
Clave Entracas alProcequ TR EEIEIR Total
potenciales o
causas gue L B
puedan L En este paso puedes usar las ¢
impactar a 4% entradas detectadasr en el 0
las salidas y ;’ ﬁ mapa de proceso, o diagrama || g
coléquelas ; E de peTca_do o de aflgl'dad o de g
en el lado e cua qduu:r ofro medio para 0
izquierdo de 7 etectar causas o
la matriz
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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X'salas Y's

dando peso
té

numéricamen
basado en la
experiencia del
equipo, dentro
del cuerpo de la
matriz

Utilice Escala 1,
3,9donde 1 es
una relacioén
baja, 3 es
moderada o
pocay 9 es Alta

=)

]
o

L=

Esto es una

estimacién subjetiva

de la influencia que

las X' s tienen en las
Y’ s. Esta

herramienta

estrictamente

cuantifica lo que el

equipo conoce

wlon|—u|o]w|afwln| -
HIEEE R EEEE

||| o] =] || =f 0T 2
P IO P Y Y O M
[ ) [N [ S (Y Y O
P S VR DS Y D N )

==l =1=] =T 7
G N (I N\

Y S P S D D o N Y A

actuaimente acerca

=

DECFI - UNAM

del proceso
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5. Hagala
Nl de Suma
Imporiancia § 5 (9| 6|9 ponderada
paa el Cliente “para cada
11234 5 ]85 / causa y use la
LU LU UL columna de
Emmiasalfoces " [P TP EE Total totales para
1 S1913(111l9tl1]9 0 analizar y
2R IR HBNNNNE 5 priorizar las
T | |causas en las
5% Plila]tle]3)rtils 58 :rl:fog::?:;a
6 |% Slepe]r]t]ait]|1]3 il primeramente
LY G168 31191 |1]3 A7
B X8 G161ty 138t 25
7| AN EEDE &
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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[6:Sortea enbase.aila'columna,de totales;)

el de
|mp0ﬁam|a g 9 5 g 3 3 5 1 B
En ef ejemplo St gl718[8110 1213114115
Las eniradas BRARIRE KN ARl
X1'X>E(37‘ X3|, X6 Entradas alProcese [ D P D B P D P B _|Total
y AS son fas T Slels|tl1l8ir]1]8 20
- ;:tzsnms 3 X% ARRREENEE 207
Aphoraya Ry TIe 1111119, 113]¢ 2%
sabemos por 7% °16 : : : : : 1 3 ;gg
que causa 6|2 §16 d
empezar. g 14 fPr)3)3li|3 et B?
g | thrlil e elbii]s oF
516 a3t 58
2[R ity 52
{ 0
DECFILU'TKWI [ ipfomado en Seis Sigma
35 P *m;.:{‘v..yum "k-:
By g,
- £l efecro embudo
[ —~—eenimiy ——-
~{-Mapa-de-proceso, Lluvia 30---50-Entradas
de Ideas
10-15 X's
[ 5 Why's, Fishbone l
8-10X's
| Matriz C&E. AMEF |
| Pruebas dc hipotesis I 4-8 X's
Criticas
ANOVA 3-6 X's
[ I Criticas
[ DOE ] oS
| Plan de Control I

DECF! - UNAM

Proceso Optimizado

Ciplomado en Seis Sigma
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'EI Analisis del Modo y Efecto de la FaIIa es también
' otra herramienta de EMBUDO para enfocar el esfuerzo
de estudio en aquellas variables que son criticas para el
| proceso actual.
i Puede ser usada tanto en la fase de Medicion, o de
' Analisis como en fa fase de Mejora

'Es en si, una aproximacion estructurada para identificar,
| estimar, priorizar y evaluar el riesgo. Esto es, ayuda

é para identificar las maneras en que un producto o
gproceso pueden fallar y da entrada para la eliminacién o
. reduccion del riesgo en relacion a esas fallas para
proteger al cliente.

R |

‘elixfleSgo‘? AT

Riesgos de
Expectativas del Seguridad Plan debControl
Cliente no Claras Potqnciales / pobres
Pobre
Asignacion Riesen Capacidad
de la S80 del Proceso
Variacion Acumulativo

Variacion en
Estandares de Materia Prima

Trabajo Vagos
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Variacién de la Limites de Espec.
Confiabilidad Medicion pobremente
de la desarrollados
Maquinaria




Esta herramienta es muy importante para mejorar
un proceso de una manera preventiva, antes de

que los fracasos ocurran.

Da prioridad a los recursos para asegurar que 10s
esfuerzos de mejora de proceso es beneficioso
para el cliente.

Documenta la realizacion de nuevos proyectos.

Debe ser un “documento viviente” continuamente
revisado, enmendado, y actualizado.

Analiza los nuevos procesos industriales.
Identifica las deficiencias en el Plan de Control

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

Puede establecer y dar prioridad a las acciones.

Evalla el riesgo de cambios del proceso.

Identifica las variables causales potenciales a
considerar

Guia el desarrollo de nuevos procesos industriales.

Ayuda a establecer el escenario para el
descubrimiento subito.

DECFI - UNAM bDiplomado en Seis Sigma
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+ El Modo - La manera en que una entrada
especifica al proceso falla, y si no es detectada,
corregida o removida, causara el Efecto.

+ El Efecto - El impacto en los requisitos del
cliente. Generalmente se enfoca en el cliente
externo, pero también puede incluir los procesos
rio abajo.

La Severidad - Una valoracién de la gravedad
del Efecto en el cliente.

La Causa - las Fuentes de variacidn del proceso
gue causa el Modo de Falla por ocurrir.

DECF! - UNAM Diplomadp en Seis Sigma

« La Ocurrencia - Una valoracion de la frecuencia
con que ocurre una Falla.

» Los Controles Actuales - Métodos
sistematizados / aparatos para prevenir o
descubrir fos Modos de Falia o Causas antes de
causar los Efectos.

+ La Deteccion- Una valoracion de |la probabilidad
de que los controles actuales detectaran cuando
un Modo de Falla o la Causa ocurre.

« Numero de Prioridad de Riesqo - RPN =
Severidad x Ocurrencia x la Deteccién

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma

15



,AF

mato: ‘del"/AMEF
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(Use el formato de su organizacion)
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¢'Prioridad de Riesgo
RPN (NRP)

+ Elresultado de un AMEF es el “Numero de Prioridad de Riesgo”

«—EI-RPN-es_un_numero_calculado_en_base a informacion en relacién a

— los modos de falia potencial,
- los efectos, y

— la habilidad actual del procesc de detectar las fallas antes de que
lleguen al Cliente

» Es calculado como el producto de tres vaiuaciones cuantitativas, cada
uno relacionado a los efectos, causas, y controles

« RPN = Severidad x Ocurrencia x Deteccion

Efectos Causas Controles I

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma




- Hay una variedad de escalas que pueden usarse por tasar
la severidad, ocurrencias y categorias de deteccion de un
AMEF.

Una escalade 1 a 5 hace mas facil para gue los equipos
decidan en las cuentas, pero falta precision en las

estimaciones.

Una escala de 1 a 10 permite una precisién buena en la
estimacion, pero hace mas dificil para decidir en las

cuentas.

Una escala de 1,.3.6.9 hace mas facil para decidir en las
cuentas, proporciona estimaciones precisas y proporciona

una variacion amplia en las cuentas.

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma

Ejemplo de una escala de anotacidénque usa 1, 3,6,y 9;
disenada para lograr una cobertura mayor al tasar la
severidad, ocurrencias y categorias de un AMEF:

Anotacion Severidad del Efecto

Posibilidad de la Ocurrencia

Habkilidad de Deteccion

Defecto pehgroso notado

8 La falla es inevitable No se detecta
por todos los clientes
6 Defectos mayores notados Fallas frecuentes Posibilidad mqqerada de
por mavoria ge clientes deteccion
Defecto menor notado por - Alta opertunidad de
3 ) Relativamente pocas fallas .
algunos clientes deteccion

No efecto

Falia poco probable

Deteccion segura

DECFI - UNAM

Diplomado en Seis Sigma
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Llene los resultados y qué accién debera ser tomada.
Esté listo a presentar resultados.

=
bt

QOcc Sev Resuttado Acciones

wlolwo|]wjaxfa]=a] =
ola2lwlaxlw]=a]lw] -~
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—Occ |_Sev |_Det_ Resultado Acciones
1 1 1 Situacion ldeal No Accion
1 9 Dominio Seguro No Accion
1 9 1 Falla no aicanza usuario No Accion
1 9 9 Falla alcanza usuario Si
9 1 1 Fallas frec, detect, costosas Si
9 1 9 Fallas frec, llegan a usuario Si
9 9 1 Fallas frec. con impacto mayor Si
9 9 9 Problema Grande! sil
DECF! - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Asegurese de arreglar los problemas de seguridad.

» Las Premisas:

— Asuma que el material entrante es perfecto y el proceso
no o es.

— Asuma que el proceso es perfecto y el material entrante
no lo es.

Dos acercamientos, ios dos son similares:
— Empezando con la Matriz Causa & Efecto.
— Prepare un AMEF directamente del Mapa del Proceso

DECFI - UNAM Diplomado en Sers Sigma

e

1) Para cada entrada del proceso, determine las
maneras en que el paso del proceso puede salir
mal, eéstos son los Modos de Falla.

2) Para cada modo de falla identificado asociado
con las entradas del proceso, determine los
Efectos.

3) Identifique las Causas potenciales de cada
modo de falla identificado.

4) Enliste los Controles Actuales para cada causa
identificada.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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5) Asigne las valuaciones para la Severidad,
Ocurrencia y Deteccion
—-Tasa de Severidad para cada uno de los Efectos
-Tasa de Ocurrencia para la frecuencia por cada
Causa
-Tasa de Descubrimiento para la habilidad de los
Controles Actuales de detectar la Causa y/o
Modo de Falla.

6) Calcule el Numero de Prioridad de Riesgo (RPN),

DECFI - UNAM Diplomadoe en Seis Sigma
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7) Determine las Acciones Recomendadas para

~ reducir los Numeros de Prioridad-de-Riesgo-altos-

8) Tome las acciones apropiadas y documente los
resultados.

9) Recalcule el Numero de Prioridad de Riesgo.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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« El AMEF se supone ser una accion “antes de ia falla”,

no una reaccion “después del hecho”

» El AMEF es un documento “viviente” y debe ponerse al

dia continuamente como ocurran cambios.
» Siga la metodoiogia exactamente.

* Incluya a todo el personal impactado para obtener
informacion, esto incluye rio arriba y abajo.

« L.a importancia estadistica no se ha establecido
todavia, este sera el siguiente paso a realizar

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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« ¢ Que es una Hipotesis?

Todas las suposiciones, creencias, inciuso ideas locas,
deben ser evaluadas y cuantificadas.

Hacemos esto mediante una gama de herramientas
sencillas pero muy poderosas que vamos a generalizar
como' PRUEBAS DE HIPOTESIS

» Las pruebas de hipotesis nos ayudan a determinar si las
causas 0 X's son estadisticamente significantes para

impactar en el resultado de |a variable de salida Y.

Esto es, si las causas tienen realmente un efecto en el

sintoma.

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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Para contestar la pregunta “; tiene relacién la X con la
Y?" (p.e. ¢ Las calificaciones de los alumnos tienen
relacion con el método de ensefianza ?7), tenemos 2
opciones (solo una prevalecera).

» No hay relacion entre las « Si hay relacion entre
variables. No hay diferencia variables, Si hay diferencia
No hay cambio. No pasa nada Si1 hay cambio, Si pasa algo

. Hipotesis Nula (Ho) Hipdtesis Alternativa (Ha)

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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T Tl DEFINIMOS:UN:VALOR FIJO'DE ALFA, ENTONCES LA DISTRIBUCION
~UTILIZADA PARA ‘ELYANALISIS TENDRA UN:VALOR-DE CORTE-DONDE. EL"AREA e
1 (PROBABILIDAD)' MAS ALLADE- ESTE PUNTO' ESIGUALA ALFA DEFINIENDO EL

AREA DE RECHAZO PARAHo .- - - ;oL L #l
C< |=0.1, 0.05,

0.01...

Casualidad Causalidad

| Region de aceptacidon Ho | | Regién de aceptacién de Ha
P20.05 P<0 05
—_ .
< 005
DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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: Prueb as

La calificacion final del Modulo IV def Diplomado de Green Belt esta
determinada por la estatura de cada atumno
Herramienta:

Analisis de Regresion

La marca de cigarros vendidos depende de la zona economica
Herramienta:

Prueba de Ji-cuadrada { Chi - square)

La produccién de maiz en Kg. depende del tipo de fertilizante usado
Herramienta

ANOVA o prueba T

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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J Define lo que quieres probar %

&

Establece la "Hipdtesis Nula™ (H ) y
la "Hipotesis Alternativa” (Ha)

‘ Selecciona la Herramienta Estadistica l}

e

’ Recolecta evidencia (Uuna muestra de la realidad} y prueba E

&

DECIDE en funcién del P vaiue
Que te sugiere la evidencia?

Rechazar H,? o No RechazarH,?

DECFI - UNAM Diplomado en 5ei1s Sigma

1: En cierta comunidad suburbana se realizo una

—encuesta-a-una-muestra-de.adolescentes_para
averiguar que relacion tenia el tiempo dedicado a ver
television con el peso de los adolescentes

Ho

Ha:
: Tipo de datos

Y: La herramienta apropiada para
contestar esto es’

. Cuadl seria tu conclusiéon s1 p = 0.18717?

DECF| - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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2: ;La memoria esta relacionada con la edad en afios ?

Ho
Ha.
Tipo de datos

e La herramienta apropiada para
contestar esto es

¢ Cual seria tu conclusion s1p = 0 0517

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma
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3: Arturo ha cotizado servicios de Internet de 3
diferentes proveedores, ahora debe seleccionar solo
uno con base en sus tiempos de conexion.

Ho
Ha:
Tipo de datos
Y. La herramienta apropiada para
contestar esto es:
X:

.. Cual seria tu conclusién si p = 0.00237

DECFI - UNAM Diptornado en Seis Sigma
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4:En cnerta reglon del pais se realizo una encuesta
con mujeres cuyas edades estaban entre 30 y 34 afos
con el objeto de determinar si existia relacion entre el
promedio de hijos nacidos vivos y el romanticismo de
los poemas de amor recibidos durante el periodo de
embarazo

Ho:
Ha:
Tipo de datos
Y La herramienta apropiada para
contestar esto es.
X

¢Cual seria tu conclusion sip = 0 71357

DECFI - UNAM Diplomade en Seis Sigma






