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T | s ovssior ™ Objetivos de aprendizaje

Al final de este modulo, podra:

Reconocer que Six Sigma es un enfoque
valioso para mejorar la calidad de procesos

Interpretar un cuadra basico de control
estadistico de proceso

Distinguir entre limites de proceso y limites
especificados de control

Describir un proceso capaz
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Tt ;. Qué es Six Sigma?

Una estrategia para mejorar la calidad de procesos
mediante la identificacion y eliminacion de defectos y la
minimizacion de la variacion en los resultados del
proceso

Un enfoque determinado por datos basado en la medicion
de la variacion de proceso utilizando control estadistico
de proceso

Un enfoque estructurado de implementacion basado en
un ciclo DMAIC y expertos certificados

El objetivo de Six Sigma es reducir la variacion de proceso
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mir ~seweeno™ - Gurva estandar de distribucion
normal

PR L

Algunas caracteristicas importantes
de la distribucion normal:

Sigma (o) =
una desviacion

estandar

» La media también es su moda y
mediana.

*68,27% del area (zona verde) esta
dentro de una desviacion estandar
de la media.

*95,45% del area (zona verde y
amarilla) esta dentro de dos
desviaciones estandar

*99,73% del area (verde, amarilla y
roja) esta dentro de tres

0.1% desviaciones estandar

(6.0 [5.00) [4.00) [3.00) (2.0 {1.08) 0L0h 1.00 200 oo 4.00 5.00 E.00
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T rrovessom covenon > Defectos

“Defecto” se define como cualquier resultado
de proceso que no satisfaga las
especificaciones del cliente.

Mejorar la calidad significa reducir los
defectos por millon de oportunidades (DPMO,
por su sigla en inglés). Existen dos atributos
de este criterio de medicion que se pueden
controlar:

Oportunidades — reducir la cantidad de pasos,
entregas y otras “oportunidades” ayuda a
mejorar la calidad

Defectos — reducir la cantidad de defectos por
cada etapa de proceso en un mejoramiento
continuo de proceso ayuda a mejorar la calidad
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Six Sigma — Significado practico

99% BUENO (3,8 Sigma) I 99,99966% BUENO (6 Sigma) '

20.000 articulos de correo perdidos
por hora

Agua potable insegura durante casi

15 minutos por dia

5.000 procedimientos quirurgicos
incorrectos por semana

Dos aterrizajes incorrectos en la
mayoria de los aeropuertos
importantes cada dia

200.000 recetas de medicamentos
erréneas cada anos

Falta de electricidad durante casi
siete horas cada mes

Siete articulos de correo
perdidos por hora

Un minuto inseguro de agua
potable cada siete meses

1,7 operaciones incorrectas
por semana

Un aterrizaje incorrecto cada
cinco anos

68 recetas erroneas cada ano

Una hora sin electricidad cada
34 anos
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=" Control estadistico de
e 3 Procesos

i UCL=103.376

e AyeragoWeight

i 3 5 T 9 i o3 15 IF 19 21 33 25
Subgroup Sample Mumber

Los cuadros de control son la herramienta
principal del control estadistico de procesos
Los cuadros de control entregan informacion
acerca de la estabilidad/predictibilidad del proceso,
especificamente respecto de su:
Tendencia central (respecto del valor objetivo)
Variacion
Los cuadros de control estadistico de proceso son
cuadros de secuencias temporales de procesos
importantes o caracteristicas de productos
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Ejercicio
7 en clases

o AysrageWeight . _

La farmacia desea monitorear la entrega de dosis del
medicamento Poroto Blanco

Se tomaran y pesaran 3 muestras cada dia, llevando
registro en una planilla.

Los datos se ingresaran en dos cuadros de control
(uno para medias y otro para rangos)

Los datos de los primeros veinte dias estableceran
la capacidad actual del proceso

A partir de ahi, la farmacia monitoreara las dosis
mediante el ingreso de las muestras diarias al
cuadro de control

Los mejoramientos de proceso se hacen de acuerdo
con las necesidades, sobre la base de los datos
recolectados. © 2012 Massachusetts nstute of Technotoes, asstedons provided b
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Qué hacer
Fase |
Capacidad del
Proceso

Seleccione tres muestras con el
mismo numero (dia)

Pese cada una en la balanza digital

Registre los datos en la planilla,
calcule la media (promedio) e

informe los resultados al instructor %
_ pelouze®
g

También informe los pesos mas P

altos y mas bajos de cada dia.
Calcule el rango = mas alto — mas
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Lean Academ(™ Proceso Six Sigma — DMAIC,

IET | rovessiona eoucarion _ ] )
por su sigla en ingles

Define
Quiénes son los clientes y cuales son sus requerimientos

Identifica las caracteristicas claves importantes para el
cliente

Mide
Categoriza los insumos claves y las caracteristicas de los
productos, verifica los sistemas de medicion
Recaba datos y fija un desempeno de linea de base

Analiza

Convierte datos crudos en informacién para entender el
proceso

Mejora

Desarrolla soluciones para mejorar la capacidad del
proceso y compara los resultados con el desempeno de
linea de base

Controla

Monitorea el proceso para garantizar que no se produzcan
cambios inesperados

Six Sigma Basics V7.6 - Slide 10
© 2012 Massachusetts Institute of Technology. Translations provided by
Seminarium Internacional. Edits provided by GEPUC, Universidad Catolica de Chile.



Lean Academij™>_

|||i|- ‘ PROFESSIONAL EDUCATION

Controla

Insumo

Ejemplo simple de DMAIC

Define

Proceso mejorado

Producto

>

Mejora

Sistema de medicion

Weight of Bread Loaves

 Auprage Weight

% 0 13 15 17
Subgroup Sample Mamber

Mide

Analiza

DMAIC es facil de ver en aplicaciones de control de proceso

Los mismos pasos se pueden usar para analizar sistemas mas
complejos, con frecuencia en tandem con las herramientas Lean
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T sorcssom: covenon Tipos de variacion de
proceso

La variacion de causa comun es la sumatoria de
varias ‘causas posibles’, que no se pueden atribuir a
una sola causa importante. La variacidén de causa
comun es basicamente el ruido en el sistema. Cuando
un proceso opera sujeto a una variacion de causa
comun esta en un estado de control estadistico.

La variacion de causa especial se debe a diferencias
entre las personas, maquinas, materiales, métodos,
etc. La ocurrencia de una causa especial (o asignable)
se traduce en una condicion fuera de control.

Los cuadros tablas de control son un medio para distinguir entre
variabilidad de causa comun y variabilidad de causa especial
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i msowoema™ - Ejemplo de Cuadro de Control
- Caidas de Pacientes

Ejemplo de Cuadro de Control por Caidas de Pacientes

ucl=78%8 | UCL

4. LCL=4.112 LCL

Numero de Caidas por cada 100 dias-paciente

3 .
21¢ > [¢ >
Fase | — Establecer Fase ll -
14 Capacidad del Proceso Monitorear el
5 Proceso
1 = 10 15 20 25 30
Mes

Reference: National Quality Measures Clearing House
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T | rrovessoun. ouearon QUé hacer
Fase |l Monitoreo del Proceso

Dibuje limites de control en su ,

planilla basado en las primeras 20 r .

muestras. ‘TH by
.

Pese una nueva muestra (3 B o e

vasitos), registre los datos en la | Jj .

segunda planilla y calcule el ' =

promedio y el rango

Grafique el promedio y el rango en
el papelografo y decida si el
proceso esta bajo control

Si el proceso se sale de control,
deténgase e investigue usando el >> >—>
diagrama de causa y efecto
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Ejemplo cuadro de control-
Cuadro de caida de pacientes

¢ Estan aumentando las caidas en 3A?

C cnart
Set 5: UCL =613, Mean = 1.94, LCL = none (30 - 47)

Evaluacion de
Intervencion
Post Caida a

las 72 hrs

Cambio a
formulario
post caida

UCL = 8.13

Numero de caidas

[T

Herramienta
de auditoria
a proceso
post caida

l T 1.94
A

2 -
1+ Reunién multidisciplinaria Reporte de turno 24 hrs
] post caida Agenda de Liderazgo
U‘ T T T T T T T T T T T T T T e T
Y A P A A P Y Y A P Y Y A P P Y
o C§§) o o o o o o > Q o I o o o o o
¥ o v U v v v i v v v v v \ v v v v
e o8 P N o;ffb &,:‘b $ & & ,,\\63 ’\@g—: q},\@ oF caﬁ'\ P\\,\q} Ny © . P
Semana

Fuente: Faten Mitchell, Quality Improvement Advisor, Health Quality Ontario
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T | s o™ Mejoramiento de proceso y
cuadros de control — inicio

Insumo Producto
> Proceso >

Sistema de medicion

Weight of Bread Loaves

o Aneroge Weight

T % 1 @3 15 17
Subgroup Sample Mamber

En las primeras etapas, los cuadros de control (por lo general
sobre variables del producto), se usan para comprender la
conducta del proceso

Después de las acciones correctivas, se utilizan los cuadros de
control sobre las variables criticas de insumo
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Lean Academi™,_ Mejoramiento de proceso y
cuadros de control —
Mantenimiento

|||i|- ‘ PROFESSIONAL EDUCATION

Insumo

Producto

> Proceso

Sistema de medicion

Weight of Bread Loaves

 Auprage Weight

T % 1 @3 15 17
Subgroup Sample Mamber

El objetivo es monitorear y controlar los insumos y con el
tiempo, eliminar la necesidad de cuadros de control
estadistico de proceso mediante la existencia de medidas

preventivas

Si se ha implementado un cuadro, saquelo si no entrega

informacion valiosa y aplicable

>
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IV rroressomscovenon™> Capacidad de proceso

“La capacidad del proceso en términos
generales se define como la capacidad de un
proceso de satisfacer las expectativas del
cliente” (Bothe, 1997)

Una vez que el proceso esta bajo control,
entonces se puede responder la pregunta si el
proceso es capaz de satisfacer las
especificaciones del cliente
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I | rorsso. o Definicion de calidad de
cliente y proceso

La calidad de proceso es una medida de la capacidad de un
proceso de producir de acuerdo con su capacidad esperada
Los valores superiores e inferiores entre los cuales el

proceso se debe controlar se conocen como los limites
de control superior e inferior (UCL y LCL, por sus siglas
en inglés)
La calidad del cliente es el cumplimiento con las
especificaciones del cliente dentro de una banda de
tolerancia
Los valores superiores e inferiores que el cliente esta
dispuesto a aceptar se conocen como limites superiores
e inferiores de las especificaciones (USL y LSL, por sus
siglas en inglés)

¢ Como podemos garantizar la capacidad de proceso? I
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del proceso

C,, es un termino utilizado
para definir la capacidad de
proceso y
matematicamente se
expresa mediante:

- USL - LSL
Gor

C,

La figura muestra
distribuciones centradas con
diversos niveles de

C,- Note que los C, menor que
dos tiene extensiones visibles

IV | soecsoms cousanor”™ Evaluacion de la capacidad
——Cp=2
Cp=1.33
e
LSL USL
I~
Malo Malo

fuera de los limites aceptables.
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Centro

Distribuciones no

centradas

Si la distribucion esta
descentrada, la probabilidad de
un mal resultado aumenta en
forma drastica. En este caso se
usa C,. Es el menor de

USI — Media
Ce= 30

0 Media — [SI.
Ce= 30

Esta figura muestra la misma
distribucion descentrada en
1,50. Los Cs son menores
que los Cgs correspondientes.
Esto ilustra la necesidad de
controlar la variacion y al
mismo tiempo lograr de
manera exacta la media
deseada.
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Mir ‘ PROFESSIONAL EDUCATION ¥ En este caso, el tirador Cp Ve rsus Cpk

(arquero) tiene mala
punteria — los tiros estan
muy dispersos y
levemente descentrados

CIO es alto

Co es alto

En este caso, el tirador
(arquero) tiene buena
punteria y ahora ha ajustado
la mira del arma (arco) para
disparar sobre el blanco

C, es bajo

Cox €s bajo

En este caso, el tirado
(arquero) tiene buena
punteria, pero todos los C,x €s bajo

tiros estan descentrados Six Sigma Basics V7.6 - Slide 22
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T ipl——" Implicancias de un
proceso Six Sigma

Six Sigma se define como 3,4 defectos por millon de
oportunidades o un resultado de la primara pasada de 99,9997%

Mediana .
de Mediana de proceso
"Sigma" proceso desplazada 1.5¢
Cp DPMO Cpk DPMO
6 2,00 0,00197 1,50 3,40
5 1,67 0,57330 233
4 1,33 63 0,83 6.210
3 1,00 2.700 0,50 66.811
2 0,67 45.500 0,17 308.770
1 0,33 317.311 -0,17 697.672

Con un proceso Six Sigma incluso un desplazamiento significativo
en la media del proceso se traduce en muy pocos defectos
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W s oo™ En resumen

Six Sigma es un sistema de calidad eficaz
Ampliamente utilizado en fabricacion
Se esta aplicando activamente en salud

Los cuadros de control son una eficaz ayuda
visual para monitorear la capacidad del proceso

Existen otras herramientas de analisis de control
estadistico de proceso

Si se pueden establecer las especificaciones del
“cliente” de la calidad del proceso (USL, LSL),
los métodos Six Sigma pueden ayudar a
alcanzar los resultados esperados.
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