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1.Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:| Disefio Estadistico de Experimentos

Clave de la asignatura: | CSD-2205 FALTA ACTUALIZARLA

SATCAL | 2-3-5

Carrera: | |ngenieria Industrial

2.Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Fundamentacion.
La materia de Ingenieria de Calidad:
En cuanto a la necesidad de formar a los egresados con un perfil profesional que les
permita medir, desarrollar e implementar la calidad de los productos, esta asignatura
debe partir del disefio del experimento, de su experimentacion del objeto de estudio, de
la implementacion y andlisis de los resultados con un software estadistico para tomar
decisiones y mejorar la calidad del proceso y su fabricacion, hasta llegar a las manos
del cliente.
Trabajar en la calidad de la manufactura y del producto, conocer los controles para que
cumpla con sus especificaciones, responder a las necesidades del cliente dentrg
de una cadena
productiva. De esta forma se obtendra un disefio que requiera un proceso simple y con
los minimos controles de calidad.
Una vez establecido el concepto comienza la etapa de ingenieria de detalle, en la que|
se definen los parametros del producto: dimensiones, especificaciones, materiales, etc,
En esta etapa un analisis permite establecer parametros que minimicen los efectos de
la variabilidad en el proceso, medio ambiente y manipulacion en la performance final
del producto. En esta etapa se pueden realizar una serie de experimentos estadisticos
que ayudan a medir la sensibilidad de los parametros objetivos a variaciones en el
proceso o en lo que se denominan ruidos.
» Se plantea como una asignatura optativa de las especialidades de las carreras de
Ingenieria Logistica e Ingenieria Industrial.
Proporciona:

e Bases para el andlisis del disefio de experimentos.

e Minimizar la pérdida a la sociedad desarrollando productos robustos.

e Disminuir la variacién entre productos y procesos.

e Elementos para la calidad total.







e Bases para seleccionar la estrategia experimental que permita obtener Ia
informacion requerida para la disminucion de los fallos.

e La evaluacién de los resultados experimentales, en la seleccion de la mejor
alternativa que ofrece mayor confiabilidad.

e Se plantea como una asignatura basica de la Carrera de Ingenieria Industrial.

e Proporciona los elementos basicos para hacer analisis a partir de mediciones
estadisticas y mejorar la respuesta de calidad que se requiere en la industrig
manufacturera y de servicios.

e Permite establecer inferencias a factores involucrados en la mejora de la calidad
a partir de la informacion que arrojan las pruebas de hipétesis.

e Permite tener productos robustos a las condiciones ambientales

Intencién didactica

Se organiza la materia de Ingenieria de la Calidad, para la carrera de Ingenieria
Industrial.

 La unidad I, Introduce al estudiante en los conceptos del disefio de experimentos de|
los modelos factoriales, y la aplicacion de los modelos 22, 23, y en general los modelos
2%y a entender cuando aplicar cada modelo que ayude a la toma de decisiones,
analizando las ventajas y desventajas de aplicar el disefio factorial, en cada situacion
de aplicacion, y diferenciar entre disefios factoriales 2%, y 3% para poder determinar en
gué situacion es apropiado cada uno de ellos. Asi como identificar los factores mas|
significativos en el problema y seleccionar la mejor combinacién de niveles de cada
factor, haciendo un analisis del modelo, dando respuesta a la hipotesis planteada.

* En la unidad I, se estudia y analiza el Disefio factorial 3k, se analiza la confusién del
disefio factorial 3% en el disefio de tres, nueve y 3 en 3P bloques. A su vez se analizan
replicas fraccionadas del disefio factorial 3k y 3¥P. También se estudian los disefios
factoriales con niveles mixtos con factores de dos y tres niveles, asi como con factores
con dos y cuatro niveles.

* En la unidad lll, se analizara la filosofia Taguchi enfocada a cémo mejorar en forma|
rapida el disefio de los productos y de los procesos, proporcionando una metodologia
para la disminucion de la variabilidad entre productos y procesos, con el objeto de
minimizar la pérdida a la sociedad, analizando las caracteristicas de calidad en base
ala funcion de pérdida, asi como la media y la variancia.




* En la unidad 1V, se aplicaran los conceptos de robustez, identificando los diferentes
arreglos ortogonales y en qué tipo de situaciones se aplican. Se realizaran ejercicios
con los factores de control, de ruido y sefial, los alumnos seran capaces de realizar un
disefio con arreglo interno y externo, identificando la respuesta con la caracteristica de
calidad adecuada a cada situacion.

La materia de Ingenieria de la Calidad, permite al estudiante:

+ Identificar el papel fundamental que juega el disefio de experimentos en la industria,
en el mejoramiento de la calidad y en la investigacion.

* Proponer una nueva manera de operar el proceso, variar sus condiciones y hacer
cambios con el objetivo de reducir el nUmero de defectos.

» Determinar los factores o fuentes de variabilidad que tienen impacto en la capacidad
del proceso para cumplir con sus requerimientos mas importantes.

» Apoyar en el disefio o redisefio del producto o proceso para mejorar su desempefio y
hacer el proceso insensible o robusto a oscilaciones de variables ambientales.

» Permite estudiar las condiciones de operacion de un sistema o proceso, que se hace
con el objeto de medir el efecto del cambio en una o varias propiedades del producto.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Instituto Tecnoldgico de Iguala.  [Integrantes de la academia de| Para fortalecer y formar parte

Departamento  de Ingenieriallngenieria Industrial. del médulo de especialidad
Industrial. de la carrera de Ingenieria
marzo del 2024. Industrial.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Analizar, identificar, y aplicar herramientas de calidad y manufactura como el disefio de
experimentos, disefios robustos, como estrategia de mejora continua del negocio
enfocada al cliente que busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y
retrasos en los procesos.

Utiliza tecnologias de informacién y comunicacion disponibles en el proceso de toma

de decisiones para la operacion eficiente de los procesos.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académico




5. Competencias previas

Concepto y manejo de limites y continuidad.
Estadistica béasica.

Medidas descriptivas.

Técnicas de muestreo y analisis de regresion.
Herramientas béasicas de control de calidad.

Manejo de Software

Matematicas basicas.

Conceptuar la variable aleatoria: Discreta y Continua
Utilizar las tablas de las distribuciones: normal y F.



6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Disefio factorial 2k

1.1. Introduccion
1.2. El disefio factorial 22.
2.1 Representacion grafica.
2.2 Representacion geométrica.
1.3. El disefio factorial 23.
1.3.1 Representacion grafica.
1.3.2 Representacion geomeétrica.
1.4. El disefio general 2.
1.5. Una sola réplica del disefio 2.
1.6. Adicion de puntos centrales en el
disefio 2.
1.7. Formacion de bloques y confusién en
el disefio factorial 2%, con replicas.
1.7.1 Introduccion.
1.7.1 Confusion del disefio factorial
2k
7.1.1.1 en dos bloques.
7. 1.1.2 en cuatro bloques
7.1.1.3 en 2P bloques.
1.8. Disefios factoriales fraccionados de
dos niveles.
1.8. 1 Introduccion.
1.8. 2 La fraccion un medio del
disefio 2.
1.8. 3 La fraccion un cuarto del
disefio 2.
1.8.4 El disefio factorial fraccionado
2k,
1.9. Planeacion, analisis del experimento,
verificacion, graficos de efecto, ANOVA 'y
conclusiones.
1.10. Ejercicios y aplicacion con uso de
software y andlisis de resultados.




Disefio factorial 3k

2.1. Introduccion al disefio factorial 3.

2.1. 1. El disefio 32.
2.1. 2. El disefio 33.
2.1. 3. El disefio general 3.

2.2. Confusion del disefio factorial 3.
2.2.1 El disefio factorial 3¥en tres
bloques.

2.2.2 El disefio factorial 3ken nueve
bloques.
2.2.3 El disefio factorial 3ken 3P.

2.3. Replicas fraccionadas del disefio

factorial.

2.3.1 La fraccion un tercio del disefio
factorial 3.

2.3.2 Disefios factoriales fraccionados
3kp,

2.4. Disefos factoriales con niveles

mixtos.

2.4.1 Factores con dos y tres niveles.
2.4.2 Factores con dos y cuatro
niveles.

2.5. Ejercicios y aplicacion con uso de

software y analisis de resultados.




Variabilidad Funcional y
caracteristica de calidad

3.1 Introduccion a la ingenieria de calidad
y variedad funcional.

3.2 Problemas de calidad y su variedad.
3.3 Tolerancia y su perdida de calidad por
variabilidad en los intervalos.
3.4 Funcion de perdida.

3.5 indice Taguchi.

3.6 Determinacion del intervalo

tolerancia.

3.7 Funcion de pérdida y caracteristica de
calidad (nominal es mejor; mayor es mejor

Y menor es mejor).
3.8 Reduccidn de la variabilidad funcional.
3.9jercicios de aplicacion y andlisis de

resultados, uso de software.

Disefio robusto (Taguchi)

1.Introduccion al Disefio robusto
(Taguchi).

2. Concepto de robustez y tipos de
estudio de robustez.

3. Los Arreglos Ortogonales.Gréficos
requeridos y ajustados de los AO (uso de
tablas)

4. Factores de control de ruido y sefal.

5. Disefio con arreglo interno y externo.

6. El cociente Sefal /Ruido (Nominal es
mejor; mayor es mejor; y menor es mejor).

7.Experimento robusto ejemplo integrador,




7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad |: Disefo factorial 2K

Competencias

Actividades de aprendizaje

» Comprender la teoria del disefio d¢
experimentos, asi como analizar, identificar
aplicar, las etapas que conforman un disefiode

1.1 Conocer los pasos para hacer un DOE.
1.2 Investigacion  bibliografica de Iq
disminucion de la variabilidad en productos 'y

experimentos. Y la toma de decisiones en laproceso.

solucién e interpretacién de los problemas. Asi
como identificar los factores y niveles que
intervienen en un modelo general de Disefio de
experimentos 2y 3% asi como valorar la variable
de respuesta requerida.

1.3 Identificar los factores y niveles que
intervienen en un modelo general de Disefio de
experimentos 2¢ y 3 asi como valorar la variable
de respuesta requerida.

14 Investigar y discutir
geométrica de los modelos 2%
15 Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente en un modelo
2y con base a esta discusion elegir el modelg
adecuado, niveles y factores.

1.6 Seleccionar los niveles adecuados de
cada factor y presentar trabajo de aplicacién con
las técnicas presentas e Interpretar los, resultados
obtenidos. Asi como el uso de software,hacer un
analisis estadistico.

1.7 Resolver problemas relacionados al area
de la ingenieria, sefialando los factores mas
significativos con ANOVA gréafico y realizar un
andlisis estadistico de los Graficos de efectos en
papel normal.

1.8 Analizar casos de efectos de estudio
relacionados al area de ingenieria.

1.9 Investigar y discutir el concepto de
Colapcion y proyeccién de un disefio DOE

1.10 Desarrollar la aplicacion préactica del
modelo DOE usando Software Minitab 18

la representacion




Unidad 2: Disefio factorial 3k

Competencias

Actividades de aprendizaje

* Comprender la teoria del disefio de
experimentos, asi como analizar, identificar y
aplicar, las etapas que conforman un disefio
de experimentos. Y la toma de decisiones en
la solucién e interpretacion de los problemas.

» ldentificar los factores y niveles que intervienen
en un modelo general de Disefio de
experimentos 3% asi como valorar la variable de
respuesta requerida.

2.1 Aplicar los pasos de un DOE para un disefio
de experimentos 3.

2.2 Identificar los factores y niveles que intervienen
en un modelo general de Disefio de experimentos
3% asi como valorar la variable de respuesta
requerida.

2.3 Investigar y discutir
geométrica de los modelos 3¥
2.4 Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente en un modelqg
3%, con base a esta discusion elegir el modelo
adecuado, niveles y factores.

2.5 Seleccionar los niveles adecuados de cada
factor y presentar trabajo de aplicacion con las
técnicas presentas e Interpretar los, resultados
obtenidos. Asi como el uso de software,hacer un
andlisis estadistico.

2.6 Desarrollar la aplicacion practica del modelo
DOE usando Software Minitab 18.

la representacion




Unidad 3: Variabilidad Funcional y caracte

ristica de calidad.

Competencias

Actividades de aprendizaje

» |dentificar y aplicar los conceptos bésicos de
lavariabilidad funcional de la caracteristica de
calidad en problemas de calidad.

* |dentificar y analizar cuales son las
caracteristicas de calidad considerando
lafuncion de pérdida de Calidad.

3.1 Investigar y discutir cémo influyen I3
variabilidad delos eventos naturales en la vida
diaria.

3.2 Formular y resolver ejercicios aplicando la
metodologia de Taguchi en la variacion de
tolerancias. En productos y procesos.

3.3 Formar equipos de trabajo para calcular e
impacto del indice Taguchi en un problema de
variacion en especifico.

3.4Aplicar los procedimientos de célculo en de
funcion de perdida en situaciones de variacion
para una pieza y n piezas las tres
caracteristicas de calidad, nominal es mejor,
mayor es mejor, y menor es mejor graficar y
discutir la solucion.

3.5Calcular en problemas practicos los
efectos de los factores mas significativos de
acuerdo a la funcién de perdida especificado

en el modelo haciendo uso de software

Minitab 18.

Unidad 4 : Disefio Robusto (Taguchi)

Competencias

Actividades de aprendizaje

* ldentificar y aplicar los conceptos de los
arreglos ortogonales de Taguchi.
Establecer cual es la metodologid
aplicable a las caracteristicas de calidad
usando el estadistico S/R.

« Identificar y aplicar los conceptos

del disefio experimental de Taguchi.

4.1 Investigar y discutir como influye el disefio
robusto en una economia competitiva.

4.2 Investigar y discutir en equipos los tipos de
estudio de un proceso, o producto robusto a
medio ambiente y a las caracteristicas de
calidad, de ruido interno y externo, parg
empresas de clase mundial.
4.3 Investigar la aportacién de Taguchi con
respecto al el tipo de arreglos ortogonales
(AO) llevar tablas y seleccionar parg
diferentes tipos de problemas y discutir
algunos ejemplos. ¢ Cudl es el mejor?
4.4 Investigar los tipos de S/R en problemas
de ingenieria analizando la respuesta de
calidad de acuerdo a su caracteristicy
particular. Nominal es mejor, mayor es mejof
y menor es mejor
4.5 Analizar un AO para disefio de
experimentos Interno y Externo, analizando
niveles y factoresdel AO.
4.6 Calcular el cociente S/R en problemas de
ingenieria analizando la respuesta de calidad
de acuerdo a la caracteristica especificada en
el problema.
4.7 Analizar los graficos de los factores de S/R

y hacer conclusiones al respecto de un disefig



de experimentos.

4.8 Desarrollar el uso de software en un
proyecto practico aplicando el Disefio de
experimentos identificando  factores de
estudio y niveles de cada factor para un
proceso 0 producto robusto, discutir
resultados.

8. Préctica(s)

- AOP Aprendizaje Orientado a Proyectos: Desarrollo por equipos de trabajo bajo
la guia del profesor con los estudiantes la coleccion de una muestra, para su analisis,
aplicar las técnicas y métodos desarrollados a lo largo del curso y su presentacion por
avances para cada parcial.
- Un proyecto de investigacibn que utilice los conceptos de Disefio de
experimentos.

- Determinacion de los factores que involucra la prueba de hipoétesis.

- Determinar los niveles de cada factor.

- Determinar el arreglo para los tratamientos.

- Determinar el ANOVA Minitab 18 con un nivel de significancia dado.

- Determinar el ruido interno y externo del problema.

- Hacer la tabla respuesta y graficar los factores.
- ABP Aprendizaje Basado en Problemas: Realizar en forma individual o por
equipos, los problemas propuestos en el curso, con analisis de resultados obtenidos
en cada unidad del temario, utilizando Software, hoja de célculo etc., uotro software
disponible.
Software propuesto a utilizar:

* Excel

» Statgraphics.

* Minitab 18

« Software disponible



9. Proyecto de asignatura

Desarrollo de proyectos que contribuyan al conocimiento de la ingenieria de calidad
y a propiciar productos y procesos robustos, usando herramientas estadisticas.
Mediante las competencias adquiridas en la materia se desarrollaran estrategias didacticas
que consisten en realizar una serie de actividades sistémicas con el fin de queel alumno
identifique, interprete y proponga soluciones a problemas de su especialidad.

Contextualizacién y diagndstico
El alumno debera identificar problemas o situaciones de interés a fin de conocerlos e
implementar las técnicas de disefio de experimentos que representan una forma eficaz de
hacer pruebas en los procesos ya que proporcionan la técnica y estrategia necesarias para
llevar de manera eficiente y eficaz los procesos a condiciones de operacion Optimas bajo
el esquema de Modelos Robustos.

Fundamentacion

Tanto para llevar a cabo la detecciéon de los problemas como para realizar las propuestas
de mejora, deberan fundamentarse el papel que juega el disefio de experimentos en el
mejoramiento de la calidad y en la investigacion seleccionando los factores significativos e
identificando el ruido interno y externo en la solucién de problemas.

Planeacioén
Para realizar esta actividad los alumnos deberan haber cubierto al menos el 70% de los temas
de la materia, deberan integrarse por equipos y formular una estrategia para la realizacion de
la actividad.

Ejecucion
Esta actividad sera explicada a los alumnos al principio del curso y la podran desarrollar a
lo largo del semestre y contaran con la asesoria del docente en cualquier momento de la
actividad, al finalizar, deberan integrar un reporte final con la siguiente estructura:
e Portada
indice
Introduccion
Definicion del problema
Formulacion del modelo
Desarrollo del modelo
Verificacion y validacion
Experimentacién
Andlisis e interpretacion de resultados
Conclusiones y recomendaciones
Bibliografia



10. Evaluacién por competencias

Mapas conceptuales, reportes de préacticas, estudios de casos, exposiciones en clase,
ensayos, problemarios, reportes de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios.

Listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracién, guias de observacion,
coevaluacion y autoevaluacion.
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