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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ingenieria de Calidad Aplicada
Clave de la asignatura: | MCM-24-01
SATCA': | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La ingenieria de calidad contribuye a la generacion de procesos de calidad en las
organizaciones. Consta de las actividades dirigidas a la reduccion de la variabilidad y
de las pérdidas en los procesos, aumentando la confiabilidad y reduciendo los costos.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Industrial la capacidad de disenar e
implementar en las organizaciones, modelos de ingenieria de calidad y de disefo de
experimentos, con base en sus necesidades, para la mejora de su productividad.

Esta asignatura brinda al estudiante la capacidad de Interpretar e implementar
estrategias del método de Taguchi con objeto de disefar productos y procesos mas
robustos que generen la menor pérdida a la sociedad por la adquisicién y uso de los
mismos.

Esta asignatura se vincula con el Control Estadistico de Calidad, mediante la
identificacion, analisis y evaluacion de caracteristicas de calidad (variables) y factores
que intervienen en la variabilidad de sistemas, procesos y productos.

Esta asignatura da origen a mejores propuestas de experimentacion con la metodologia
Taguchi, que comparadas con el Disefio y Analisis de Experimentos tradicionales
(Estadistica Inferencial 1) generan resultados mas eficientes encaminados al
establecimiento de condiciones 6ptimas de operacion.

Intencion didactica

' Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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El programa se organiza en 5 temas: La ingenieria de la calidad y la funcién de pérdida;
experimentos con arreglos ortogonales; métodos para modificar los arreglos
ortogonales; el analisis de sefial-ruido y por ultimo la aplicacién a un proceso de la vida
real de un disefio experimental utilizando la filosofia Taguchi. Los cuales de manera
global permitiran al estudiante el desarrollo de capacidades para el mejoramiento y
disefio de procesos mas robustos, mediante la aplicacién de la metodologia del Dr.
Genichi Taguchi.

En el primer tema se recomienda sobre la base de una investigacién bibliografica
reciente y la consulta de articulos cientificos que el estudiante adquiera los
conocimientos basicos sobre la Funcion de pérdida de Calidad, que es el concepto
sobre el que se fundamenta la metodologia del Dr. Taguchi para el disefio de procesos
y productos.

En el segundo tema se sugiere una actividad didactica a partir de la planeacion vy
desarrollo de un experimento en el que le sea posible aplicar la metodologia de disefios
ortogonales, asi como el analisis de resultados. Asi mismo debera explorar otros
arreglos y graficas lineales para k factores y n niveles, desarrollando todo el analisis a
partir de ejercicios contenidos en la bibliografia y los recomendados por el maestro.

En el tema tres, control de calidad en la linea y fuera de la linea, deberan identificarse y
en su caso documentar los problemas de pérdidas causados por variabilidad funcional
en la linea, asi como; introducirse en la tematica del disefio de parametros.

El cuarto tema analisis de sefal/ruido, permitira al estudiante la identificacion de
factores que al variar sus niveles causan que una caracteristica funcional se desvié de
su valor objetivo que causan variacion y pérdida de calidad y que se les conoce como
factores de ruido, asi como; enfoques para el tratamiento de los factores de ruido.

El quinto tema disefno de experimento aplicando estrategias de la filosofia de Genichi
Taguchi, permitira al estudiante crear un proyecto implementando la metodologia,
analizando los resultados y optar por el mejor disefio.

El docente debera ser guia en el desarrollo de un proyecto de investigacion
experimental conducido por los propios estudiantes, con capacidad autocritica y
trabajando en equipo, en el que apliquen la metodologia propuesta por el Dr. Taguchi
para la identificacion de los niveles 6ptimos para los factores identificados como
criticos.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Tepic, Nayarit. Del 07 al 11 | Instituto  Tecnoldégico de | Reunion de Academia de
de agosto de 2023. Tepic. Academia de | Ingenieria Industrial para la
Ingenieria Industrial. determinacion y desarrollo
de asignaturas del mddulo
de especialidad “Sistemas
Productivos
Agroindustriales” de Ia
carrera  de Ingenieria
Industrial plan
[IND-2010-227.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Implementa estrategias de la filosofia de Genichi Taguchi para el diseno de productos y
procesos mas robustos, que permitan una menor pérdida a la sociedad por el uso de los
mismos.

5. Competencias previas

° Aplica metodologia de disefo de experimentos, analisis factoriales, pruebas de
hipotesis y andlisis de varianza
° Conoce sobre el control estadistico de calidad de los procesos
° Tiene habilidad en el manejo de software.
6. Temario
No Temas Subtemas

I La Ingenieria de calidad y la funcién

de pérdida 1.1 Introduccién a la Ingenieria de calidad

1.1.1 El enfoque de Taguchi
1.1.2 Problemas de Calidad
1.2 Variabilidad Funcional
1.3 Ingenieria de Calidad en el Disefo de:
1.3.1 Producto
1.3.2 Proceso de produccion
1.3.3 Servicio al cliente
1.4 La Funcion de pérdida

1.4.1 Lo nominal es lo mejor
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1.4.2 Lo Menor es lo mejor

1.4.3 Lo Mayor es lo mejor
1.5 Tolerancias

1.5.1 Tipos de tolerancias

1.5.2 Diserio de tolerancias

Experimentos con

ortogonales

arreglos

21 Planeacion 'y conduccién de

experimentos

2.2 El disefio (23)

2.3 Definicién de ortogonalidad
2.4 Arreglos ortogonales L8 (27)

2.5 Razones
ortogonales

para usar arreglos

2.6 ANOVA en los disefios ortogonales

2.7 Otros arreglos para factores en dos
niveles

2.8 Graficas Lineales

2.9 Arreglos ortogonales para K factores
de tres niveles 3k

Métodos para modificar los arreglos
ortogonales.

3.1 Experimentos de multiple nivel (4
niveles, descomposicion polinomial,
tratamiento falso).

3.2 Disefios especiales (experimentos
anidados, combinacion de factores,
columna ociosa).

3.3 Datos por atributos (tamafo de
muestra, analisis para dos clases, analisis
para multiples clases).

3.4 Analisis del Control de calidad en la
linea y fuera de la linea.

3.4.1. Variabilidad debida a factores de
error y contramedidas.

Analisis Senal- Ruido. (S/N)

4.1 Introduccién al disefio de parametros
4.2 Factores de ruido

4.3 Enfoques para el tratamiento de los
factores de ruido

4.4 Relacién Sefal-Ruido (S/N)
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4.5 Analisis de varianza y la Sefial- Ruido.

Disefio de experimento aplicando
estrategias de la filosofia de Genichi
Taguchi

5.1 Analisis preliminar de resultados
(observacion, clasificacion, efectos y toma
de decisiones).

5.2 Estudio de casos y aplicaciones

5.3 Interpretacién de resultados con la
utilizacién del software

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema I: La Ingenieria de calidad y la funcién de pérdida

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende y explica la
importancia y el desarrollo histérico
de la Ingenieria de la Calidad.

e Combina meétodos estadisticos vy
de ingenieria para conseguir
rapidas mejoras en costos y
calidad mediante la optimizacion
del disefio del producto y/o servicio
y sus procesos de manufactura

buscando la robustez de los
mismos.

e Comprende como medir la calidad
(definicion adecuada de las
caracteristicas de calidad), a

través de la funcion de pérdida y la
repercusion de ésta para el
fabricante, cliente, consumidor y
sociedad.

e FEvalua los niveles de calidad de
los productos usando el enfoque
de la funcion de pérdida para los
tres tipos de tolerancias, asi como

su disefio.
Genéricas:
e Demuestra capacidad de trabajo
en equipo.

e Demuestra habilidad para trabajar
en forma auténoma.

e Ultiliza su capacidad para actuar en
nuevas situaciones.

e Investiga, realiza una discusion
grupal y entrega un resumen:
sobre los puntos de vista de la
calidad segun los gurus del tema,
la importancia de la satisfaccion
del cliente, la importancia de
disminuir la variabilidad funcional y
porque es mejor evitar que corregir
el incumplimiento de
especificaciones.

e Investiga y entrega un resumen
sobre cuales son las pérdidas
ocasionadas por el mal disefio de
un producto y/o proceso, como se
pueden contrarrestar los efectos
de los factores de ruido.

e Investiga las diferencias del control
de calidad en linea y fuera de ella,
para optimizar el desempefio y el
disefio de tolerancias.

e Resuelve ejercicios para calcular la
funcion de pérdida de e interpretar
resultados para la toma de

decisiones.
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Tiene capacidad
autocritica.
Desarrolla la capacidad de motivar
y conducir hacia metas comunes.

critica vy

Nombre de tema II: Experimentos con arreglos ortogonales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Planea y disefia experimentos con
la introduccion de arreglos
ortogonales y graficas lineales,
para la evaluacién de disefios de
productos y procesos con respecto
a su robustez y costo.

Genéricas:

Demuestra capacidad de trabajo
en equipo.

Demuestra habilidad para trabajar
en forma auténoma.

Utiliza su capacidad para actuar en
nuevas situaciones.
Tiene capacidad
autocritica.
Desarrolla la capacidad de motivar
y conducir hacia metas comunes.

critica y

e Estudia las etapas y actividades
para una buena planeacién de
experimentos

e Resalta las diferencias de los
métodos clasicos de disefio de

experimentos, respecto a |la
metodologia Taguchi.

e Estudia las diferentes
consideraciones y condiciones en
el disefo  experimental de
factoriales completos.

e Estudia ejemplos basicos de
analisis de datos para
experimentos con arreglos
ortogonales.

e Analiza ejemplos basicos de
analisis de datos para

experimentos con graficas lineales.

e Estudia las consideraciones
pertinentes para la modificacion de
graficas lineales estandar para el
disefio de experimentos
especificos.

Nombre del tema lll: Métodos para

modificar los arreglos ortogonales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Determina condiciones de
operacion robustas a uno o varios
factores de ruido, probando todas
las combinaciones de estos
factores en cada combinacion de
los factores de control.

Analiza problemas en los que una
respuesta de interés es
influenciada por varios factores de
caracter cuantitativo, logrando las
condiciones 6ptimas de operacion

e Selecciona un producto y/o
proceso, para clasificar y analizar
el cumplimiento de
especificaciones desde los
diferentes puntos de vista de la
ingenieria de calidad.

e Calcula la funciéon de pérdida,
identificando factores de ruido
internos y externos que lo afecten.

e Aplica métodos de control de
calidad en la linea y conocera el
diseo con arreglos internos y
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del sistema y mejorar su resultado
en cuanto a costo tiempo,
eficiencia, productividad,
cumplimiento de especificaciones y
garantia de mejor calidad del
producto asociado al proceso de la
organizacion.

Genéricas:

e Demuestra capacidad de trabajo
en equipo.

e Demuestra habilidad para trabajar
en forma auténoma.

e Ultiliza su capacidad para actuar en
nuevas situaciones.

e Tiene capacidad
autocritica.

e Desarrolla la capacidad de motivar
y conducir hacia metas comunes.

critica y

externos y modificacion de estos
para el disefio de parametros.

Nombre del tema IV: Analisis Sefal- Ruido (S/N)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e |dentifica los tipos de factores de
ruido (externos, internos y entre

productos) que afectan a Ia
caracteristica funcional de un
producto.

e Recomienda los factores de control
y de ruido mas favorables para
casos reales de aplicacién de la
metodologia del Dr. Taguchi, a
través de ejemplos de la Razén de
Sefial a Ruido (S/N) sobre cada
tipo de caracteristica de calidad (lo
mas pequefo es lo mejor, lo mas
grande es lo mejor y lo nominal es
lo mejor).

Genéricas:

e Demuestra capacidad de trabajo
en equipo.

Realiza los calculos de la razén de
Sefial a Ruido y analisis de
varianza para experimentos con
caracteristicas de calidad cuyo
valor objetivo es lo nominal es lo
mejor.

Realiza los calculos de larazén de
Sefial a Ruido y analisis de
varianza para experimentos con
caracteristicas de calidad cuyo
valor objetivo es lo mas pequefio
es lo mejor.

Realiza los calculos de la razén de
Sefial a Ruido y analisis de
varianza para experimentos con
caracteristicas de calidad cuyo
valor objetivo es lo mas grande es
lo mejor.

Realiza el calculo de la Razon de
Sefial a Ruido (S/N) y analisis de
varianza (MSD) para experimentos
con caracteristicas de calidad cuyo
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Demuestra habilidad para trabajar
en forma auténoma.

Utiliza su capacidad para actuar en
nuevas situaciones.
Tiene capacidad
autocritica.
Desarrolla la capacidad de motivar
y conducir hacia metas comunes.

critica vy

valor objetivo es “lo nominal es lo
mejor”.

Realiza el célculo de la Razén de
Sefial a Ruido (S/N) y analisis de
varianza (MSD) para experimentos
con caracteristicas de calidad cuyo
valor objetivo es “lo mas pequefio
es lo mejor”.

Realiza el calculo de la Razoén de
Sefal a Ruido (S/N) y andlisis de
varianza (MSD) para experimentos
con caracteristicas de calidad cuyo
valor objetivo es “lo mas grande es
lo mejor”.

Utiliza software e interpreta
resultados para cada experimento.

Nombre de tema V: Diseiio de experimento aplicando estrategias de la filosofia de
Genichi Taguchi

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Diagndstica, planea y disefia un
experimento aplicado a un proceso

de la vida real utilizando Ia
metodologia del Dr. Genichi
Taguchi.

Analiza y evaliua los resultados
para identificar las fuentes de
variacion y sugerir estrategias de
mejora.

Genéricas:

Utiliza su capacidad para actuar en
nuevas situaciones.

Demuestra capacidad de trabajo
en equipo.

Tiene capacidad
autocritica.
Desarrolla la capacidad de motivar
y conducir hacia metas comunes.

critica vy

Utiliza la metodologia para Ila
planeacion y disefo del
experimento.
Elabora la
indicadores
proyecto.
Utiliza el software estadistico para
la resolucion del proyecto y analiza
sus resultados.

Exponer y justificar los resultados.

programacion e

de ejecucion del
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8. Practica(s)

Desarrolla el experimento del helicéptero.

Disena y elabora la mejor catapulta.

Usa software estadistico, Statgraphics, Qualitek-4, Minitab y/o Excel
Visita industrial

9. Proyecto de asignatura

Integracion de un proyecto cuyo objetivo es demostrar el desarrollo y alcance de la
competencia de la asignatura, considerando:

e Formulacién del area de oportunidad o problema: en esta parte se plantea el
problema y se indica el objetivo para la mejora del producto/proceso y se
identifica la variable de respuesta del producto/proceso.

o Enumera los factores del disefio que afectan la respuesta y los clasifica
como actores de disefio o de ruido.

o Definicién del nimero de niveles para cada factor

e Planeacién del experimento:
o Disefo de la matriz del experimento usando arreglos ortogonales
o Conduccion del experimento y recoleccion de datos.

e Andlisis de Resultados:

o Analisis de datos de la matriz experimental por medio de Analisis de
medias (ANOM)

o Estimacion de la varianza del error y determinacion de la importancia
relativa de factores usando la descomposicion de la varianza (ANOVA).

e Mejoramiento del experimento: en esta parte se verifica mediante la
confirmacién experimental

e Adopcion del diseno mejorado: (esta parte no forma parte del proyecto
escolar ya que solo se aplica en la linea de producto y/o proceso).

Este proyecto final del caso real de aplicacion, contempla la fundamentacion,
planeacion, ejecucion y evaluacién; y avanzara a lo largo del curso mediante la
aplicacion de las etapas que contempla la Metodologia Taguchi, en cada tema del
programa.

10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de
aprendizaje:

e Participacion activa en las actividades de desarrollo dentro del aula.
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0 Realiza talleres para el analisis de casos y resolucion de problemas.
o0 Expone temas para su discusion y analisis en clase.

e Participacién activa en las actividades de investigacion, interpretacion y
socializacion de los resultados obtenidos.

0 Realiza un proyecto de investigacibn de campo por equipo, donde
identifica las caracteristicas y factores a considerar para el disefio de
experimentos de un problema real de su entorno.

0 Realiza investigacion documental de manera individual y en equipo.
e Entrega periddica de trabajos extra clase y practicas.
o Manejo de software en la solucién de problemas.

0 Asigna ejercicios extraclase para la formacion y entrega de un portafolio
por unidad tematica.

o0 Realiza y elabora reportes de visitas industriales.
e Evaluaciones periédicas.

o0 Aplica examenes escritos, considerando que no sea el factor decisivo
para la acreditacion de la asignatura.
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