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Diplomado en
Ingenierja.Estadistic

- Enfoque algq)rl'trr}ico de reduccion de la
variacion para el Mejeramiento de la Calidad
en Procesos de Manufactura

Instructor: Dr. Daniel Ballado

“Todo proceso nos esta diciendo siempre cdmo mejorarlo... solo necesitamos escucharlo
con oidos estadisticos” George E. P. Box
“Hablen con las partes...son mas listas que los ingenieros” Dorian Shainin

DESCRIPCION:

La variacion en los procesos de manufactura es inevitable. Su reduccion es la mejor manera
de aumentar la calidad y reducir costos al mismo tiempo. Aumentando nuestro conocimiento
de como y porqué un proceso se comporta como lo hace, descubriremos cambios al
proceso, efectivos en costo, que redundardn en una reduccion de la variacion. Una manera
de aumentar nuestro conocimiento del proceso es aprender empiricamente, esto es,
aprender mediante la observacion y la experimentacion. Existen actualmente tres principales
enfoques para reducir empiricamente la variacion de una manera efectiva en costos:

i) elenfoque estadistico clasico, representado principalmente por George E. P. Box, quien
continuo el trabajo en Disefio de Experimentos (DOE) iniciado por Sir Ronald Fisher, y
desarroll6 la metodologia de Superficies de Respuesta (RSM);
el enfoque Taguchi, del Dr. Genichi Taguchi, que incorpora conceptos de ingenieria y
costos al DOE tradicional, desarrollando el concepto de Ingenieria Robusta, mediante la
cual se pueden disefar productos y procesos robustos a la variacion; y
el enfoque Shainin, o Sistema Shainin™, que es el nombre dado a un sistema de
solucién de problemas con sus estrategias y herramientas asociadas. Dorian Shainin
también le llamoé a éste sistema Ingenieria Estadistica, reflejando su educaciony
antecedentes de ingenieria.
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...DESCRIPCION (continua):

El presente curso ofrece una revision critica del Sistema Shainin™, indicando sus ventajas y
limitaciones. Se hace un énfasis particular en el algoritmo heuristico inherente en la
metodologia Shainin para la reduccién de la variacién, encontrando una Causa Dominante
(lamada Big Red X) usando el método de eliminacion entre las diferentes Familias de
Causas de Variacion.

Se identificard el uso de disefios factoriales completos cuando el método de Busqueda de
Variables ha reducido a 4 o menos las variables de busqueda, y de Superficies de
Respuesta cuando existen interacciones entre éstas variables, y se desea optimizar el
proceso.

Se comparard el uso del método de Busqueda de Variables al uso de Factoriales
Fraccionales, mediante ejemplos clasicos desarrollados en clase, sefialando ventajas y
limitaciones.

Se identificaran las ventajas y limitaciones del Pre-Control vs. las Cartas de Control en la
etapa final de certificacion y mantenimiento del proceso mejorado obtenido.

Aunque el Sistema Shainin™ debe en buena parte su popularidad al tratamiento estadistico
simple de los datos, no hay razén para que los participantes no puedan usar programas
estadisticos como el Minitab 15 para procesar rapida y efectivamente sus datos.
Consecuentemente, se ilustrara en los ejemplos y casos de estudio el uso de Minitab 15
para el procesamiento gréafico y analitico de datos (Multi-vari charts, factoriales completos 'y
fraccionales, superficies de respuesta). Se recomienda, por lo tanto, que los participantes
lleven a las sesiones de trabajo una laptop con el software Minitab 15 instalado.

OBJETIVOS DEL CURSO:

Los participantes aprenderan a reducir un gran niamero de causas de variacion no
relacionadas e inmanejables, a una familia mas pequefia de causas relacionadas, tales
como tiempo-a-tiempo, parte-a-parte, dentro de partes, maquina-a-maquina, y posicion-de-
prueba a posicidn-de-prueba, presentando dichos resultados en cartas Multi-vari y de
Concentracion, elaboradas en Minitab 15.

Aplicaran el método de Busqueda de Componentes para identificar una 6 mas Causas
Dominantes (Red X, Pink X, Pale Pink X), en el caso de ensambles buenos y malos con
componentes intercambiables, y el método de Comparaciones Apareadas en el caso de
productos que no pueden ser desensamblados. Se estudiaran casos de aplicacién de
Busqueda de Proceso/Producto cuando es dificil aislar las variables importantes del proceso
usando solamente graficas Multi-vari.

Aplicaran el método de Busqueda de Variables para identificar las variables mas
importantes del proceso, asi como sus efectos principales e interacciones, comparando éste
método con el uso de factoriales fraccionales.
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...OBJETIVOS DEL CURSO (continua):

Se aplicara el uso de disefios factoriales completos y de superficies de respuesta a la
optimizacion final del proceso, cuando el numero de variables se ha reducido lo suficiente.
Aprenderdn, en fin, a reducir la variacion siguiendo un algoritmo heuristico paso a paso,
como planear la investigacion del proceso y como interpretar los datos disponibles 'y
colectados. Las aplicaciones tipicas de estos métodos incluyen la solucién de problemas
cronicos, de largo plazo, en ambientes estables y bien controlados. Son particularmente
aplicables a sistemas maduros de manufactura, de volumen alto y medio.

Se ilustrard la solucién de problemas y casos de estudio usando el software estadistico
Minitab 15 en los talleres de trabajo y en los ejemplos del curso. Por lo tanto, se urge a los
participantes a llevar a las sesiones de trabajo una laptop con el software Minitab 15
instalado. Este curso proporciona CEU’s para re-certificacion.

DIRIGIDO A:

Gerentes, supervisores e ingenieros de Disefio, Ingenieria, Investigacion y Desarrollo,

Nuevos Productos y Mejora Continua.

El contenido del curso esta disefiado para desarrollar competencias y habilidades que

pueden beneficiar a:

* Profesionistas responsables en las areas de disefio, ingenieria, calidad, investigaciony
desarrollo, manufacturay proyectos.

* Lideres que buscan un desempefio superior de sus procesos.

» Miembros de departamento que necesitan modelar y optimizar los procesos y productos.

* Individuos que buscan desarrollar sus habilidades de experimentacion cientifica.

» Gerentes, supervisores e ingenieros de Investigacion y Desarrollo, Nuevos Productos y
Mejora Continua.

METODOLOGIA:

A fin de potencializar el aprovechamiento del evento, se usaré la siguiente metodologia:
Exposicion tedrico practica con activa participacion del grupo asistente al curso.
Andlisis de casos y talleres de trabajo.

Practicas para que los participantes apliquen los conocimientos de forma inmediata en
su lugar de trabajo.

Uso recomendado del software Minitab 15. Se utilizara para realizar ejercicios y talleres
de trabajo en clase.

Curso 100% practico e interactivo, enfocado al Sistema Shainin™ para el mejoramiento
de la calidad en procesos de manufactura.
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CONTENIDO DEL CURSO
DIA 1

1. Introduccién alaIngenieria Estadistica

1.1 Naturaleza de la Variaciony su Caracterizacion. (3 hrs.)
1.1.1 Causas de variacion en los procesos
1.1.2 Despliegue y cuantificacion de la variacion en procesos. Ejemplos.
1.1.3 Modelos para la variacion y los efectos de sus causas.

1.2 Obtencién Empirica de Conocimiento del Proceso. (3 hrs.)
1.2.1 Causas dominantes de variacion: aislamiento de variables clave.
1.2.2 Estudios Multivari: ejemplos y casos de estudio.

1.2.3 Diagnoéstico inicial: cuantificacion de la variacion total y validacion del
sistema de medicion. Ejemplos.

2. Definicion de un Algoritmo Heuristico para Reducir la Variacion
2.1Comparacion de Algoritmos para la Reduccion de la Variacion. (2 hrs.)
2.1.1 Juran: Principio de Pareto y causas dominantes de variacion
2.1.2 Taguchi: Desensibilizacion y robustez a la variacion

2.1.3 Shainin: “Hablen con las partes...” para encontrar la Big Red X (causa
dominante de variacion).

2.1.4 Ingenieria Estadistica: enfoque algoritmico, con o sin causas
dominantes de variacion.

2.1.5 Ingenieria Estadistica vs. Sistemas de Mejoramiento Global (Six
Sigma, TQM, Lean).

DIA 2

2.2 Algoritmo Heuristico para Reduccion de la Variacion. (8 hrs.)

2.2.1 Definicion del problema enfocado a reduccion de la variaciony sus
efectos

2.2.2 Verificacion del Sistema de Medicion: Isoplots y estudios R&R
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2.2 Algoritmo Heuristico para Reduccién de la Variacion.

2.2.3 Busqueday verificacion de una o mas causas dominantes de variacion
por el método de eliminacion de familias de variacion. (3 hrs.)

2.2.3.1 Aplicar solucién idonea en funcién de la(s) causa(s)
dominante(s) de variacion

2.2.3.2 Desensibilizar el proceso a la variacion
2.2.3.3 Aplicacion de Feedforward Control

2.2.4 Reduccion de la variacién cuando no existe una causa dominante
conocida y/o verificada. (3 hrs.)

2.2.4.1 Aplicacion de Feedback Control

2.2.4.2 Hacer el proceso robusto a la variacion

2.2.4.3 Establecer inspeccion al 100%

2.2.4.4 Mover el centro del proceso o subprocesos
2.2.5 Evaluar factibilidad y planear la implantacion de la solucion. (1hr.)
2.2.6 Validar e implantar solucion, manteniendo lo ganado. (1hr.)

DIA 3

3. Aplicacién de un Marco Metodoldgico para la Implantacion del Algoritmo
Heuristico

3.1 Realizacion de investigaciones empiricas para aumentar nuestro
conocimiento del proceso. (4 hrs.)

3.1.1 Planes observacionales vs. experimentales: ciclo Cuestionar-Planear-
Colectar Datos-Analisis de Datos-Conclusiones.

3.1.2 Establecimiento de linea base del proyecto de reduccion de la
variacion. Ejemplos.

3.1.3 Verificacion del sistema de medicion. Ejemplos.

3.1.4 Busqueda y verificacion de causas dominantes de variacion: estudios
multivari y graficas de concentracion.
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DIA 3

4. Estudio de Casos de Aplicacion: Herramientas de Diagndstico. (4 hrs.)
4.1 Busqueda de componentes
4.2 Comparaciones apareadas
4.3 Busqueda de variables

DIA 4

Estudio de Casos de Aplicacion: Herramientas para Optimizacion de
Factores. (4 hrs.)

5.1 Experimentos factoriales completos y fraccionales

5.2 Bvs.C

5.3 Gréficas de dispersiény limites de tolerancia

5.4 Superficies de respuesta

5.5 Taller de Trabajo

Busqueda de Variables y Disefios Factoriales Fraccionales. (4 hrs.)

6.1 Enfoque de ingenieria para reducir el nimero de experimentos necesarios:
fracciones ortogonales.

6.2 Qué informacion no necesitamos realmente, y como no tener que pagarla?
6.3 Generacion de disefios factoriales completos y fraccionales en Minitab 15

DIA S5

Planeacion, Ejecucién y Analisis de un Disefio Experimental en Clase:
Optimizaciéon del Tiempo de Vuelo de un Helicoptero de Papel. (4 hrs.)

7.1 Andlisis mediante el método de Busqueda de Variables
7.2 Analisis mediante el uso de Factoriales Fraccionales
7.3 Conclusiones
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DIA 5

Analisis de Superficies de Respuesta. (2 hrs.)
8.1 Disefios experimentales para superficies de respuesta: CCD, Box-Behnken.

8.2 Superficies de respuesta y funciones de aproximacion cuadréticas:
interpretacion grafica y analitica.

8.3 Taller de Trabajo: optimizacion de superficies de respuestas multiples usando
Minitab 15.

Manteniendo las Ganancias: Uso de Pre-control. (1 hr.)

9.1 Preparaciony uso de gréaficas de pre-control.

9.2 Analisis comparativo de pre-control vs. cartas de control

. Conclusiones y Recomendaciones. (1 hr.)

10.1 Cuéando no es recomendable usar pruebas estadisticas formales.

10.2 Ventajas y limitaciones del enfoque algoritmico de reduccion de la variacion




