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Seis Sigma. Introducién

Metoloxia Seis Sigma
Promove a utilizacién de ferramentas e métodos estatisticos de maneira
sistemdtica e organizada, que permite as empresas alcanzar considerables
aforros econoémicos a vez que mellorar a satisfaccion dos seus clientes,
todo elo nun periodo de tempo moi corto.
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Seis Sigma. Introducién

Metoloxia Seis Sigma
Promove a utilizacién de ferramentas e métodos estatisticos de maneira
sistemdtica e organizada, que permite as empresas alcanzar considerables
aforros econoémicos a vez que mellorar a satisfaccion dos seus clientes,
todo elo nun periodo de tempo moi corto.

o Os elementos clave que soportan a filosofia Seis Sigma son os
siguientes:
(a) Cofiecemento dos requerimentos do cliente.

(b) Direccién baseada en datos e feitos.

(c) Mellora de procesos.

(d) Implicacién da direccién.
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Seis Sigma. Introducién

Metoloxia Seis Sigma

Promove a utilizacién de ferramentas e métodos estatisticos de maneira
sistemdtica e organizada, que permite as empresas alcanzar considerables
aforros econoémicos a vez que mellorar a satisfaccion dos seus clientes,
todo elo nun periodo de tempo moi corto.

o Os elementos clave que soportan a filosofia Seis Sigma son os
siguientes:
(a) Cofiecemento dos requerimentos do cliente.

(b) Direccién baseada en datos e feitos.

(c) Mellora de procesos.

(d) Implicacién da direccién.

o A aplicacién da metodoloxia Seis Sigma a un proceso consta de cinco
etapas denominado DMAIC.
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Seis Sigma. DMAIC

@ En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

(a) Definir

Q Investigacién histérica (Exitos/Fracasos)

Q Seleccién do Proxecto (ldentificacién de

Potencial/Evaluacién/Priorizacién de Esfuerzo)

@ Definicién do Proxecto (Obxectivos/Resumen do Proxecto)
b) Medir
c) Analise
d)
e)

Implementar
Controlar

(
(
(
(
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Seis Sigma. DMAIC

@ En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

(a) Definir
(b) Medir
@ Colectar informacién
Q@ Almacenar informacién
 Presentacién de datos (Adicién de valor/Sustraccién de valor/Recursos
consumidos/Tempos do proceso)
(c) Analise
(d) Implementar
(e) Controlar
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Seis Sigma. DMAIC

o En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

(a) Definir
(b) Medir
(c) Analise
@ Variables criticas
Q Mapeo
©Q Cuantificar
@ Simulacién de hipéteses (Posibilidade de implementar/Riesgo de
implementar)
(d) Implementar
(e) Controlar
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Seis Sigma. DMAIC

@ En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

(a) Definir
(b) Medir
(c) Andlise
(d) Implementar
Q Optimizar procesos (Costos/Tempos)
Q Redesefio do proceso
©Q Desefio de experimentos (Anélise estatistico)

(e) Controlar
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Seis Sigma. DMAIC

@ En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

) Definir
) Medir
) Analise
) Implementar
) Controlar
@ Novo proceso (Documentar/Monitoreo)
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Seis Sigma. DMAIC

@ En cada una das fases do ciclo DMAIC se tratan os siguintes
aspectos:

) Definir

) Medir

) Analise

) Implementar
) Controlar

o Utilizarase o paquete qualityTools, que conten funciéns asociadas
a cada unha das etapas do ciclo DMAIC.
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Seis Sigma. DMAIC

DEFINIR:

@ O obxectivo da fase definir é reunir a tédalas partes interesadas,
xuntar seus coilementos e ideas para o proceso en cuestidn,
establecer un obxectivo comin e definir cdmo contribue cada
parte (ou o papel que cada parte ten) a solucién do problema.
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Seis Sigma. DMAIC

DEFINIR:

@ O obxectivo da fase definir é reunir a tédalas partes interesadas,
xuntar seus coilementos e ideas para o proceso en cuestidn,
establecer un obxectivo comin e definir cdmo contribue cada
parte (ou o papel que cada parte ten) a solucién do problema.

@ Unha técnica de visualizacidn cldsica que se utiliza nesta fase e que
estd dispoiiible no paquete qualityTools son os diagrama de
Pareto e os mapas de procesos.
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Mapas de procesos
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Mapas de procesos

Helicéptero
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Pareto Chart for defects
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Frequency 62 20 15 10 10 3
Cum. Frequency 62 82 97 107 117 120
Percentage 52 17 12 8 8 2
Cum. Percentage 52 68 81 89 98 100

Figura : Resultado da implementacién da funcién paretoChart () aplicada a 120
unidades con 6 diferentes tipos de defectos.
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Seis Sigma. DMAIC

MEDIR:

@ A recopilacién de datos implica o uso de sistemas de medicién que a
menudo denominanse calibradores.
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Seis Sigma. DMAIC

MEDIR:

@ A recopilacién de datos implica o uso de sistemas de medicién que a
menudo denominanse calibradores.

@ Un procedemento comin aplicado na industria é o calibrado R&R
para evaluar a repetibilidade e a reproducibilidade dun sistema de
mediciéon. O modelo xeral estd dado por:

2 _ 2 2 2 2
Ototal = Upartes + O instrumento + Jpartesxinstrumento + Oerror
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Seis Sigma. DMAIC

Components of Variation
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Figura : Imprementacién da funcién gageRRDesign(), gageRR() y plot ().



Seis Sigma. DMAIC

ANALIZAR:

o Para avaliar a capacidade dun proceso, por exemplo, como parte
dunha relacién entre cliente-proveedor na industria.
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Seis Sigma. DMAIC

ANALIZAR:

o Para avaliar a capacidade dun proceso, por exemplo, como parte
dunha relacién entre cliente-proveedor na industria.

@ Os indices de capacidade dos procesos, basicamente, informan da
cantidade do rango de tolerancia que se esta utilizado pola variacién
provocada polas causas comtins do proceso considerado.
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Seis Sigma. DMAIC

ANALIZAR:

o Para avaliar a capacidade dun proceso, por exemplo, como parte
dunha relacién entre cliente-proveedor na industria.

@ Os indices de capacidade dos procesos, basicamente, informan da
cantidade do rango de tolerancia que se esta utilizado pola variacién
provocada polas causas comtins do proceso considerado.

o Existen tres indices que se atopan definidos na correspondiente norma
ISO 21747:2006:

o USL — LSL
P Q0.99865 — Q0.00135
) Qo5 — LSL
kL — 3
P Qo.5 — @0.00135
e Qo.99865 — LSL
pkU

Q0.5 — ©0.00135
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Seis Sigma. DMAIC

) PR ST oT n o=
%=19.749 Nominal Value = 20 X=7.065 Nominal Value = 10.454
s=1014 USL =23 5=2543 =
n=20 LSL=17 n=20 LSL =0.907

Figura : Resultado da implementacién de la funcién pcr().
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Figura : Resultado da implementacién das funcidéns ppPlot () e qqPlot ().
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Seis Sigma. DMAIC

IMPLEMENTAR:

o Co fin de alcanzar os valores deseados para as respostas, certas
configuraciéns necesitan estar preparadas para o proceso. Estes
valores refirense as variables de entrada do proceso.
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Seis Sigma. DMAIC

IMPLEMENTAR:

o Co fin de alcanzar os valores deseados para as respostas, certas
configuraciéns necesitan estar preparadas para o proceso. Estes
valores refirense as variables de entrada do proceso.

CONTROLAR:

o Gréficos de Control con distintos paquetes (qcc, qualityTools,
SixSigma e qcr).
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Graficos de Control

Grificos (X, R)
i=1,..., k.

o Calcular a media e o rango de cada mostra, X; y R;, respectivamente

o Posto que R;j/d> é un estimador innesgado de o, e definiendo
R

_ZiRi
ok

E_ZIRI'

d  dok
como estimador centrado da desviacién tipica tedrica.
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Graficos de Control

o Contrastar si todas as medias son homoxéneas:

Vnda(X; — X)

‘ ~ N(0,1
7 (0,1)

Con lo cual cada valor x; debe estar en el intervalo

- 3R _

X —

{ ﬁd2’x+ Vnda

37?}

con probabilidade aproximada do 97.73 % (utilizando intervalos de

amplitude 30)

@ Poderemos encontrar os valores dos limites de control 3¢ para a

media como:

= 3
LCL = Xx—

X NG
CL = X

= 3
UCL = Xx+

Vnd,
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Graficos de Control

Graficos R

@ Dado n, encontrar os valores D3 e D4 e calcular R. Con todo elo
obter os limites inferior D3R y superior D4R de control.

o Construir un gréafico que presente en abscisas e en ordenadas os
valores R;. Trazar tamén a lifia central (R) e os limites de control
(D3R y D4R).

o Se algun dos rangos se sale dos limites de control, o proceso non
esta baixo control.
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Graficos de Control
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Figura : Gréficos de control (X,s), s y R, coa funcién qcc (), para a base de
datos pistonrings.
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Graficos de Control

S Chart
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= i =
i3
i 1 L
i i i &
= Al g =
i : ;
i 14 | iz
8 8-
g ? L
L o
- §- L=
§ W % W =N My e
- 17 Gty -
£ G
1 uZu o &
G Cantar LCL=0
o [£-8 TS "

Figura : Gréficos de control (X,s), Ry s, coas funciéns cchart.Xbar R() e
cchart.S, para a base de datos pistonrings.
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Graficos de Control

OC curves for xbar chart

Figura : Curvas OC asociadas ao grafico de control (X, s) para a base de datos
pistonrings.
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Graficos de Control

Gréfico de medias (por rangos) Grafico de medias (por desviacion tipica) Grfico de medias (por cuasidesviacion tipica)

ssssssss

Figura : Gréficos de control para a media utilizando para o calculo os rangos, as
desviaciones tipicas e as cuasidesviaciones tipicas, respectivamente. Os limites de
control son, respectivamente, [73.9896,74.0176], [73.9912,74.0160] y
[73.9897,74.0175].
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Graficos de Control

Gréfico de dispersion por rangos Grfico de dispersion por desviaciones tipicas Grafico de dispersion por cuasidesviaciones tipicas

0020 0025

Rangos

Figura : De esquerda a dereita, graficos de control para a variabilidade utilizando
rangos, desviaciones tipicas e cuasidesviaciones tipicas, respectivamente.
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Graficos de Control
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Figura : Gréficos de control P, NP, C e U, coa funcién qccQ),
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Graficos de Control

Prob.tyoe I eror

Figura :

Prob. type I erfor

OC curves for p chart

OC curves for np chart
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Curvas OC asociadas aos gréficos de control P, NP, C e U, coa funcién
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Graficos de Control

Shewhart p—chart(phase ) Shewhart u—chart (phase I)
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Figura : Gréficos de control P, y U, coas funciéns cchart.p() e cchart.u(),
para as bases de datos binomdata, e moonroof, respectivamente.
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Graficos de Control

Graficos CUSUM

Q Os gréficos CUSUM basanse na decisién de comprobar si o proceso
estd baixo control usando o estatistico s,:

r

Sy = Z()_(i — Ho)-

i=1

Q A idea do grifico CUSUM ¢ representar as sumas acumuladas das
diferenzas, s; = di, sp = di + db,... Desta forma, en cada instante r.

Q Baixo supostos de normalidade é evidente deducir a distribucién do

estatistico s;:
2
ro
sre N (f(u — Ho); n°> :

N
N
-
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Graficos de Control

Graficos EWMA

@ Os graficos EWMA representan promedios da observacién
contempordnea e das observaciones anteriores (medias méviles y;).

Q Se define como:
yi =i+ (1= N)yi—1

© Os limites de control e a lifia central son:

_ AL = (1= 2))
LCL = o 30\/ 7

LCS = o

UCL = po+ 30\/“1 — (=)

2—-)
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Graficos de Control
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Figura : Gréaficos CUSUM e gréfico EWMA, coas funciones qcc () (coa opcién de
type como xbar), cusum() e ewma(), para os datos de viscosidades e da base de
datos pistonrings, respectivamente.

Control de calidade co R




Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Paquete qcc
Permite:

@ Debuxar os gréficos de control de calidade de Shewhart para datos
continuos, atributos e indicadores.

@ Debuxar os graficos Cusum e EWMA para datos continuos.

o Pintar as curvas caracteristicas operativas (curvas OC).

@ Analizar a capacidade de procesos.

o Debuxar os graficos de Pareto e os diagramas de causa-efecto.
O autor deste paquete é Luca Scrucca.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Paquete qualityTools

Incorpora funciéns e exemplos da aplicaciéon da metodoloxia Seis Sigma a un
determinado proceso en cada una de sus cinco etapas: Definicién, Medida,
Anilisis, Mejora y Control (DMAIC).

O autor de dito paquete é Thomas Roth.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Paquete qualityTools

Incorpora funciéns e exemplos da aplicaciéon da metodoloxia Seis Sigma a un
determinado proceso en cada una de sus cinco etapas: Definicién, Medida,
Anilisis, Mejora y Control (DMAIC).

O autor de dito paquete é Thomas Roth.

Paquete IQCC

Construe graficos de control estatistico con limites exactos para os casos
univariante e multivariante.

Seus autores son Daniela R. Recchia, Emanuel P. Barbosa, Elias de
Jesus Goncalves.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos dyedcloth (paquete gcc)

Recolle os defectos por cada 50 metros cadrados de dez rollos de tela tefiida
dunha planta de acabado textil.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos dyedcloth (paquete gcc)

Recolle os defectos por cada 50 metros cadrados de dez rollos de tela tefiida
dunha planta de acabado textil.

Base de datos orangejuice (paquete gcc)

Recolle os defectos de 54 muestras de envases de zumo de laranxa. As ulti-
mas 24 mostras foron recoxidas despois de ter feito un axuste na maquina.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos dyedcloth (paquete gcc)

Recolle os defectos por cada 50 metros cadrados de dez rollos de tela tefiida
dunha planta de acabado textil.

Base de datos orangejuice (paquete gcc)

Recolle os defectos de 54 muestras de envases de zumo de laranxa. As ulti-
mas 24 mostras foron recoxidas despois de ter feito un axuste na maquina.

Base de datos pcmanufact (paquete gcc)

Recoxe o niimero de non conformidades por unidade en la lifia de monta-
xe final de ordenadores personais. Recoxense datos sobre 20 mostras de 5
equipos cada un.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos pistonrings (paquete gcc)

Recoxe o didmetro dos aneis dos pisténs dun motor dun automdvil durante
o proceso de forxado. Midense en 25 muestras, cada unha de tamafio 5, dun
proceso considerado baixo control, logo afiadense outras 15 muestras.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos pistonrings (paquete gcc)

Recoxe o didmetro dos aneis dos pisténs dun motor dun automdvil durante
o proceso de forxado. Midense en 25 muestras, cada unha de tamafio 5, dun
proceso considerado baixo control, logo afiadense outras 15 muestras.

Base de datos binomdata (paquete IQCC)

Recolle datos binomiais que se utlizaran para os graficos P.

Control de calidade co R 26 /1



Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos pistonrings (paquete gcc)

Recoxe o didmetro dos aneis dos pisténs dun motor dun automdvil durante
o proceso de forxado. Midense en 25 muestras, cada unha de tamafio 5, dun
proceso considerado baixo control, logo afiadense outras 15 muestras.

Base de datos binomdata (paquete IQCC)

Recolle datos binomiais que se utlizaran para os graficos P.

moonroof (paquete IQCC)

Recolle datos que se utilizaran para construir os graficos U.
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Paquetes e bases de datos de R para control da calidade

Base de datos pistonrings (paquete gcc)

Recoxe o didmetro dos aneis dos pisténs dun motor dun automdvil durante
o proceso de forxado. Midense en 25 muestras, cada unha de tamafio 5, dun
proceso considerado baixo control, logo afiadense outras 15 muestras.

Base de datos binomdata (paquete IQCC)

Recolle datos binomiais que se utlizaran para os graficos P.

moonroof (paquete IQCC)

Recolle datos que se utilizaran para construir os graficos U.

Novo paquete integral gcr (paquete qcr)

Recolle os datos doutros paquetes como o qcc ou QualityTools, pero ademais
permite realizar outros graficos e manexar os procesos de control da fase I.
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Nova libreria qcr

Paquete qcr

Package ‘qer’
July 13,2013
Type Package
Title Quality contol and relabiity
Version 0.1-15
Date 2013-07-13

Author Miguel Flores <nf loreseoutlook. con> Salvador Naya <salvaeudc.es>, Ruben Fernan-
dez <ruben. fcasaleude. es>

Maintainer Miguel Flores <nflores@outlook. com>
Depends R (>= 1.8.0), gec. MSQC
Suggests 1QCC

Description Shewhart quality control charts for continuous, atiribute
and count data. Cusum and EWMA charts. Multivariate control charts,

License GPL (>=2)
L

yData yes

Master en Técnicas Estatisticas qcr
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Nova libreria qcr

Paquete qcr Paquete qcr

Estructura do paquete qcr
Package ‘qer’

July 13,2013 acr.

Type Package / \
Title Quality control and reliability qed mqced
Version 0.1-15 l
Date 2013-07-13 qcs mgcs
Author Miguel Flores <nf Lores@out1ook. con> Salvador Naya <salva@udc. es>, Ruben Fernan- /

dez <ruben. fcasaleude.es>
Malitalir Migiel FIos <16 e ssi 166Kk, 550 qes.xbar ... qes.ewma mqest2 mqcs.mewma  mges.mcusum
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