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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexion con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dindmico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades préacticas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Este manual tiene como propésito guiar al estudiante de ingenieria industrial en manufactura
en la realizacion de practicas de laboratorio enfocadas en la aplicacion de la metodologia
Seis Sigma y sus herramientas, bajo el enfoque DMAIC vy la utilizacién de técnicas
estadisticas y de calidad para la mejora de procesos. Las practicas estan disefiadas para
reforzar los conocimientos adquiridos en clase y permitir su aplicacion en situaciones reales
o simuladas del entorno industrial, promoviendo el pensamiento critico, el analisis de datos
y la mejora continua.

Para el programa educativo de Ingeniero Industrial en Manufactura este manual se integra
al plan de estudios como soporte practico al area profesionalizante y responde a la
necesidad de integrar la teoria con la practica a través de un enfoque sistematico de mejora
continua que caracteriza a la metodologia Seis Sigma. Su uso fortalece la formacién
profesional del estudiante, al proporcionarle herramientas que le permiten plantear y resolver
problemas complejos en entornos reales de manufactura y servicios, fomentando asi el
desarrollo de soluciones innovadoras, sostenibles y orientadas a resultados, en
concordancia con los estandares de calidad nacionales e internacionales.

Asimismo, este manual contribuye al cumplimiento del perfil de egreso al permitir que el
estudiante disefie experimentos, analice e interprete datos para mejorar procesos,
administre sistemas de produccion, y proponga soluciones alineadas al contexto social y
tecnoldgico actual.
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Competencias blandas (habilidades transversales)

e Trabajo en equipo para colaboracion en la identificacion y solucion de problemas de
calidad.

e Comunicacion técnica efectiva en la elaboracion de reportes, analisis y presentaciones.

e Toma de decisiones durante el desarrollo de soluciones basadas en datos y en la mejora
continua.

e Pensamiento critico y analitico en la interpretacion de informacion compleja y
planteamiento de mejoras con sustento estadistico.

e Responsabilidad y gestion del tiempo en la entrega oportuna de actividades practicas.

e Uso eficiente de tecnologias: aplicacion de herramientas digitales y software
especializado para el andlisis de datos y control de procesos.

Competencias disciplinares

e Comprender los fundamentos del enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar).

e Identificar y aplicar herramientas estadisticas de calidad como histogramas, diagramas
de Pareto, andlisis de capacidad, cartas de control, entre otros.

e Disefar y ejecutar estudios de capacidad de procesos y andlisis de causa raiz.

e Aplicar principios de mejora continua con base en evidencia y analisis estadistico.

Competencias profesionales

Las practicas estan orientadas a preparar al estudiante para aplicar los conocimientos
adquiridos en contextos reales o simulados del entorno industrial, alineandose con el perfil de
egreso del programa:

e Disefiar soluciones innovadoras para la mejora de procesos productivos, considerando
criterios de calidad, eficiencia y sustentabilidad.

e Plantear y ejecutar disefios experimentales en ingenieria para analizar datos e inferir
comportamientos clave de los procesos.

e Administrar procesos y sistemas de manufactura con base en indicadores de desempefio
y estandares internacionales.

e Tomar decisiones con enfoque analitico y orientado a resultados, contribuyendo al
desarrollo integral de las organizaciones y a su competitividad.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
Clave 072CE046

S GETEIS 071CP006
I Control de Calidad

Seis Sigma
Créditos |8

Plan de
Estudios

Crear sistemas innovadores de manufactura

de bienes servicios, para gestionar la cadena
de valor y la mejora continua en empresas de
produccion de bienes y/o servicios, con
espiritu emprendedor y trabajo en equipo,
conforme a la normatividad vigente en la
materia a nivel nacional e internacional.

Implementar la metodologia DMAIC para la
mejora de procesos Yy reduccion de
desperdicios, apoyado en la normatividad
aplicable y vigente y metodologias de mejora
continua en  ambientes industriales,
comerciales o de servicio, utilizando el
enfoque en la solucion de problemas y la
toma de decisiones

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

26/06/2025

diseno
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Navojoa

Mtra. Patricia Ramona Andrade Salinas
Mtro. Juan Pablo Aguilar Limén

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica de laboratorio: Analisis Modal de
Fallos y Efectos (FMEA).

Crear soluciones innovadoras bajo estandares
de calidad nacional/internacional, con
responsabilidad social.

Practica de laboratorio: Diagrama SIPOC.

Administrar sistemas de manufactura con
liderazgo, metas de desempefio y
comunicacion efectiva.

Préactica de laboratorio: Recolecciéon y
organizacion de datos.

Plantear disefios experimentales para analisis
e interpretacion de datos, con actitud adaptable
ante nuevas tecnologias.

Practica de laboratorio: Analisis de causa raiz
diagrama de Ishikawa.

Crear soluciones innovadoras bajo estandares
de calidad nacional/internacional, con
responsabilidad social.

Practica de laboratorio: Diagrama de Pareto.

Plantear disefios experimentales para analisis
e interpretacién de datos, con actitud adaptable
ante nuevas tecnologias.

Practica de laboratorio: Estudio R&R
(Repetibilidad y Reproducibilidad).

Desarrollar procesos de disefio en ingenieria
gue cumplan con requerimientos, considerando
sustentabilidad, trabajo en equipo y enfoque
multidisciplinario.

Practica de laboratorio: Analisis de variacion de
procesos por variables y atributos.

Plantear disefios experimentales para analisis
e interpretacién de datos, con actitud adaptable
ante nuevas tecnologias

Practica de laboratorio: Analisis de capacidad
del proceso (Cp y Cpk).

Desarrollar procesos de disefio en ingenieria
gue cumplan con requerimientos, considerando
sustentabilidad, trabajo en equipo y enfoque
multidisciplinario.

Préctica de laboratorio: Andlisis de varianza
(ANOVA).

Plantear disefios experimentales para analisis
e interpretacién de datos, con actitud adaptable
ante nuevas tecnologias.

Préctica de laboratorio: Ciclo DMAIC.

Administrar sistemas de manufactura con
liderazgo, metas de desempefio y
comunicacion efectiva.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Atender el reglamento de laboratorio publicado en las instalaciones, ya sea en laboratorio de
ingenieria 0 en sala de computo; de manera general los laboratorios deben mantenerse
ordenados y limpios en todo momento, evitar el consumo de alimentos o bebidas, atender el
horario establecido y seguir las indicaciones de seguridad del personal responsable. El acceso
esta permitido solo a quienes estén autorizados y se encuentren inscritos en la asignatura.
Cualquier dafo o falla en equipos, materiales o herramientas debe ser reportado de manera
inmediata.

Reglamento de uniforme

Se recomienda vestir ropa comoda y adecuada para el ambiente de trabajo en laboratorio. En
caso de actividades complementarias que involucren equipos electrénicos o herramientas, se
debe evitar el uso de prendas sueltas o accesorios que puedan representar riesgo. Se debe
usar calzado cerrado para proteger los pies y evitar accidentes

Uso adecuado del equipo y materiales

En caso de necesitar herramientas, equipos y/o materiales deberan solicitarlo a través del
proceso definido al responsable de laboratorio y retornarlo al final de la practica en buenas
condiciones. Atender las indicaciones de seguridad establecidas para el manejo de
herramientas y portar el equipo de proteccién personal segun lo requiera la practica. En los
laboratorios de computo la instalacion de softwares no autorizados esta prohibida, se
recomienda guardar frecuentemente los archivos para evitar la pérdida de informacion, para
finalizar la practica deberéa cerrar los programas y apagar correctamente el equipo.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

En este laboratorio no se generan residuos peligrosos en la practica normal.

Procedimientos en caso de emergencia

En caso de siniestro o cualquier situacion de emergencia, se debe seguir las indicaciones del
personal responsable. Ubicar las salidas de emergencia y puntos de reunion asignados.
Mantener la calma y asistir a compaferos que requieran asistencia.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA

Practica No. 1

ECI

Determinar un problema de calidad, para evaluar
el grado de variacion y asegurar el cumplimiento
de la gestién de calidad de acuerdo a las normas
internacionales y tendencias actuales como son
ISO 9001:2015 y Seis Sigma, con enfoque a
resultados

NOMBRE

Analisis Modal de Fallos y Efectos
(FMEA).

COMPETENCIA

Enlistar las funciones de un proceso
productivo de ambito industrial con el fin
de determinar los riesgos e identificar y
corregir las fallas potenciales orientadas
hacia los estandares de manufactura de
clase mundial a través del trabajo en
equipo.

Practica No. 2

Diagrama SIPOC.

Definir los elementos clave de un proceso
productivo mediante la elaboracién de un
diagrama SIPOC con el fin de delimitar
claramente los proveedores, entradas,
proceso, salidas y clientes en un entorno
industrial, bajo el marco metodolégico de
Seis Sigma, fomentando la comunicacion
efectiva y el pensamiento sistémico.

Practica No. 3

Recoleccién y organizacion de datos.

Organizar  datos cuantitativos vy
cualitativos de procesos industriales
utiizando técnicas de muestreo y
formatos estructurados con el objetivo de
preparar informacion confiable para el
andlisis estadistico, bajo los principios de
calidad total y normas ISO 9001,
desarrollando responsabilidad y trabajo
en equipo.
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EC I

Clasificar las variables criticas del proceso y las
=Tl (o [N @]l ol= (= (eI R WO [VEROISIR I (SIS M posibles soluciones para implementar la mejora
practica continua que lleve a la solucién del problemas y
trabajo en equipo, basandose en la metodologia
Lean Six Sigma Green Belt.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

llustrar las causas potenciales de un
problema a través de la construccion de
un diagrama de Ishikawa, con la finalidad
de facilitar la resolucion estructurada de
problemas en procesos industriales,
siguiendo los lineamientos de analisis de
causa raiz 'y promoviendo la
responsabilidad y el enfoque en la
solucion de problemas.
Interpretar la distribucién de defectos de
produccion mediante el uso del principio
de Pareto con el propésito de priorizar
Practica No. 5 Diagrama de Pareto acciones de mejora en procesos
industriales, de acuerdo con la
metodologia Seis Sigma, fortaleciendo la
toma de decisiones.
Validar la confiabilidad de un sistema de
medicibn mediante un estudio R&R en
condiciones controladas de laboratorio,
con el fin de validar la precision y
Estudio R&R (Repetibilidad y consistencia de los datos obtenidos en
Reproducibilidad). procesos industriales, conforme a los
lineamientos del MSA (Measurement
System Analysis) del manual AIAG,
desarrollando pensamiento critico vy
trabajo en equipo.

Analisis de causa raiz diagrama de

Practica No. 4 Ishikawa

Practica No. 6




Elemento de Competencia al gue pertenece la

practica

PRACTICA

Practica No. 7

EC Il

nuevos

equipo.

Integrar un plan de control, para estandarizar los

métodos y el impacto previsto de la

mejora continua para ejecutar proyectos Lean Six
Sigma como estrategia corporativa basada en
resultados, ya sea en el
comercial
estdndares y normatividad aplicable y vigente
desde la toma de decisiones y el trabajo en

ambito industrial,

o0 de servicios, apegado a los

NOMBRE

Analisis de variacion de procesos por
variables y atributos

COMPETENCIA

Distinguir los tipos de variaciébn en un
proceso productivo con el objetivo de
identificar fuentes comunes y especiales
de variacion bajo estandares estadisticos
de calidad industrial, promoviendo el
pensamiento critico.

Practica No. 8

Analisis de capacidad del proceso (Cp
y Cpk).

Determinar la capacidad de un proceso
para cumplir especificaciones de calidad
con la finalidad de evaluar el desempefio
del proceso en un contexto de
manufactura industrial, conforme a los
lineamientos de control estadistico de
procesos (SPC), fortaleciendo el enfoque
a la solucion de problemas.

Practica No. 9

Analisis de varianza (ANOVA).

Aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) a
datos experimentales para identificar
factores significativos que influyen en la
calidad de productos industriales,
siguiendo principios de disefio de
experimentos y normas estadisticas,
fomentando el trabajo en equipo.

Préactica No. 10

Ciclo DMAIC.

Integrar el ciclo DMAIC en la resolucion
de un caso practico de mejora continua en
un entorno industrial para proponer
soluciones sostenibles, bajo el enfoque
de Seis Sigma y  estandares
internacionales de calidad, desarrollando
trabajo en equipo y toma de decisiones.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA)
Enlistar las funciones de un proceso productivo de ambito
industrial con el fin de determinar los riesgos e identificar y
(070] Y/ |JI=an=\[ol/:WpIAW-WI2VNea (67 W corregir las fallas potenciales orientadas hacia los
estandares de manufactura de clase mundial a través del
trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO |

El FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) es una metodologia sistematica y proactiva utilizada
para identificar y evaluar posibles fallos en un proceso, sus efectos, sus causas y su criticidad. Su
propésito es prevenir errores antes de que ocurran, jerarquizando acciones para mitigarlos.

Conceptos clave:

Modo de falla: Como podria fallar una funcién del proceso.

Efecto de la falla: Qué consecuencias tendria esa falla en el cliente o proceso.

Causa raiz: Razoén por la cual la falla podria ocurrir.

Severidad (S): Impacto del efecto (escala 1-10).

Ocurrencia (O): Probabilidad de que suceda (escala 1-10).

Deteccién (D): Capacidad para detectar la falla antes de que llegue al cliente (escala 1—
10).

e RPN (Numero de Prioridad de Riesgo): S x O x D. Mientras mayor sea, mayor prioridad
de accion correctiva.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
¢ Formato FMEA (impreso o digital)
e Descripcion del proceso (previamente investigado por el equipo)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Integracion de equipos de 3 a 4 alumnos.

2. Investigacion de proceso productivo de una pizza (el ensamble de pizza no debera
contemplar el amasado)

3. Analizar paso a paso el proceso y crear diagrama de flujo. Este deberé incluir como minimo
las siguientes funciones: Extendido de masa, aplicacion de salsa y queso, colocacion de
pepperoni, horneado, corte, empaque y puesta en mostrador.

4. Completar el formato FMEA considerando:

Funcién del paso

Modo(s) de falla

Causa(s) y efecto(s)

Asignar calificaciones S, Oy D
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o Calcular el RPN
e Proponer acciones correctivas/preventivas

5. Identificar fallas con RPN > 100 para priorizar.

RESULTADOS ESPERADQOS

Formato FMEA completo con minimo 5 fallas documentadas.

RPN calculado y andlisis critico de los riesgos.

Propuestas de mejora documentadas para los modos de falla més criticos.

Discusién sobre la importancia de prevenir errores en procesos con impacto en el cliente.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes

¢, Qué falla detectada representa mayor riesgo para la calidad o la seguridad?

¢, Qué etapas del proceso fueron mas vulnerables a errores humanos?

¢, Qué mejoras se podrian implementar con bajo costo y alto impacto?

¢, Como se aplicaria este analisis en una pizzeria real o en otra industria alimentaria?
¢, Qué competencias desarrollaste al aplicar el FMEA?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El uso del FMEA en procesos permite fortalecer el pensamiento critico y la capacidad de prevencion.
Esta practica conecta la teoria con procesos cotidianos, enfatizando la importancia de la calidad del
producto, satisfaccion del cliente y prevencion de fallas, reforzando ademas habilidades como la
colaboracién, organizacion del pensamiento y evaluacion de riesgos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Realizar un FMEA alternativo para una pizza vegetariana y agregar al reporte de practica

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién \ Reporte de practica en formato institucional

=S e X0l RUbrica de reporte de practicas
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de
récticas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama SIPOC.
Definir los elementos clave de un proceso productivo
mediante la elaboracién de un diagrama SIPOC con el fin
de delimitar claramente los proveedores, entradas,
proceso, salidas y clientes en un entorno industrial, bajo el
marco metodolégico de Seis Sigma, fomentando la
comunicacion efectiva y el pensamiento sistémico

FUNDAMENTO TEORICO

El diagrama SIPOC (Supplier—Input—Process—Output—Customer) es una herramienta visual utilizada
en la fase Definir del ciclo DMAIC de Seis Sigma. Su objetivo es identificar y delimitar los
componentes clave de un proceso, permitiendo una comprension compartida entre los miembros del
equipo y las partes interesadas.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

SIPOC contribuye a estructurar el pensamiento sistémico al mapear de manera clara las relaciones
entre proveedores (internos o externos), las entradas que aportan, el proceso en estudio, sus salidas,
y los clientes finales. Es especialmente (til en la definicién de proyectos de mejora continua y para
alinear expectativas con los requerimientos del cliente.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Computadora con acceso a: Microsoft Word, Excel, PowerPoint o software de
diagramacion, acceso a la plataforma institucional para entrega y retroalimentacion.

e Formato SIPOC (digital o impreso).

e Caso o proceso industrial simulado (puede usarse un proceso basico de ensamble,
elaboracion de un producto o proceso administrativo).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Lectura del caso base en equipo (proceso industrial proporcionado por la docente o
elegido por el equipo con autorizacion).
2. Identificacion de cada componente del SIPOC:

Proveedores: ¢ Quién entrega las entradas?

Entradas: ¢ Qué materiales, datos o insumos se reciben?
Proceso: ¢ Qué actividades clave se realizan?

Salidas: ¢ Qué se produce?

Clientes: ¢Quién recibe el resultado?

3. Construccion del diagrama SIPOC en el formato seleccionado.

4. Revision cruzada entre equipos para validar claridad y coherencia.

5. Discusion grupal guiada: compartir resultados y reflexionar sobre el valor del enfoque
sistémico en mejora de procesos.

6. Entrega del reporte digital de acuerdo a rubrica en plataforma educativa.
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RESULTADOS ESPERADQOS |

o Diagrama SIPOC bien estructurado que muestre de forma clara los cinco elementos del
proceso.

o Identificacidn adecuada de los limites del proceso y relacion cliente-proveedor.

o Capacidad del estudiante para explicar su diagrama y justificar las decisiones tomadas.

e Reporte escrito con descripcion del procedimiento y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

e ¢CoOmo ayuda el SIPOC a comprender mejor un proceso ya sea industrial, comercial o de
servicio?

e ¢ Qué dificultades encontraron al identificar los proveedores y clientes del proceso?

e ¢ Qué tipo de decisiones estratégicas podrian tomarse a partir del SIPOC?

e ¢COmMo contribuye esta herramienta a mejorar la comunicacibn en un equipo
multidisciplinario?

e ¢ Qué aspectos del proceso podrian ser candidatos a mejora tras esta visualizacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

El estudiante debera reflexionar sobre cémo la utilizacion del diagrama SIPOC permite estructurar
el analisis de procesos desde un enfoque global, considerando tanto a los actores internos como
externos. Asimismo, debera identificar como esta herramienta puede utilizarse en proyectos reales
de mejora continua, facilitando la colaboracion entre areas y la alineacién con los objetivos del
cliente. Se reforzaréa la importancia de pensar de manera sistémica, ordenada y visual para lograr
una mejora eficiente en la industria manufacturera.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Seleccionar un proceso cotidiano (como solicitar un crédito, hacer una pizza o registrarse en la
universidad) o un proceso real observado en las practicas profesionales y construir un SIPOC de
forma individual.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
(S LR s Reporte de practica en formato institucional

RIS EL e X CIoll RUbrica de reporte de practicas
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de
récticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Recoleccién y organizacion de datos.
Organizar datos cuantitativos y cualitativos de procesos
industriales utilizando técnicas de muestreo y formatos
estructurados con el objetivo de preparar informacion
confiable para el andlisis estadistico, bajo los principios de
calidad total y normas ISO 9001, desarrollando
responsabilidad y trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

En la metodologia Seis Sigma, la toma de decisiones debe estar respaldada por datos objetivos. La
fase Medir (Measure) del ciclo DMAIC tiene como objetivo recolectar informacién relevante, confiable
y vélida para cuantificar el desempenfio del proceso y sustentar andlisis posteriores (como capacidad,
variacion o causas raiz).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

La recoleccion de datos debe considerar:

El tipo de datos (cuantitativos o cualitativos).

La unidad de analisis (pieza, lote, hora, evento).

El método de muestreo (aleatorio, sistematico, estratificado, etc.).
El formato de registro (checklist, hoja de inspeccién, bitacora, etc.).
La organizacion de datos (tablas, graficas, histogramas).

Una buena recoleccién de datos permite analizar variacion, establecer lineas base, detectar
problemas ocultos y tomar decisiones fundamentadas. Se apoya en los estandares de calidad como
ISO 9001, los principios del control estadistico de procesos (SPC) y metodologias como Gemba y
5S.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Piezas tipo lego, botones o dulces (minimo 100 unidades por equipo, mezcladas por forma,
color o tamafio).

Bolsas de tamafio suficiente para albergar 10 piezas

Formatos de recoleccion de datos impreso.

Crondmetro o aplicacion movil para medicion de tiempo.

Calculadora o software Excel/Minitab.

Espacio de trabajo limpio y delimitado para el ejercicio de empaque.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Lecturadel objetivo del ejercicio practico: se simulara un proceso de empaque de 10
unidades especificas por bolsa, con una composicién previamente establecida (ej. 3 rojos,
2 azules, 5 verdes).

e Formacién de equipos (maximo 6 estudiantes).

o Definicién de criterios de inspeccion: se determinara qué defectos o errores pueden
ocurrir (piezas faltantes, de mas, mezcla incorrecta).
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o Ejecutar 50 repeticiones del proceso de empaque bajo condiciones controladas, un solo
operador hara el empaque, un manejador de materiales, un tomador de tiempo de
operacion, un inspector de calidad que verifique la conformidad del producto, un recolector
de datos y un coordinador de proceso.

o Disefar y llenar un formato de recoleccidon de datos, registrando errores por tipo y
frecuencia.

e Organizar los datos recolectados en tablas y gréficas (frecuencias, defectos totales por
repeticién, porcentajes).

e Generar reporte escrito con la descripcién del procedimiento, hallazgos y reflexiones
iniciales y entregar en plataforma educativa.

Aspectos a considerar:

o El manejador de materiales puede surtir el material mezclado, separado por colores en
contenedores o con materiales sorpresa (clips, borradores) para crear ruido en el sistema
productivo y evaluar la capacidad de reaccion y analisis de los estudiantes,

o Evitar que el estudiante intervenga en el mismo proceso que inspecciona (evitar sesgos).

o Asegurarse de que todos los equipos recolecten la misma cantidad de datos para fines
comparativos.

RESULTADOS ESPERADQOS

Registro estructurado y preciso de datos del proceso de empaque.
Identificacién de patrones de defectos o errores.

Organizacion de la informacion en tablas y gréficas basicas.
Reporte escrito con descripcion del procedimiento y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS ‘

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢, Qué tipos de errores fueron los mas frecuentes y por qué?

¢, Qué tanto influyé el método de trabajo en los defectos observados?

¢, Los datos recolectados permiten tomar decisiones claras sobre el proceso?

¢, Qué mejoras inmediatas podrian aplicarse al proceso de empaque?

¢, Como se relaciona esta experiencia con la importancia de la precision en datos reales?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Al concluir esta practica, el estudiante comprendera la importancia de medir antes de decidir. La
recopilacién adecuada de datos es un paso critico para el diagnéstico de problemas y mejora de
procesos, ya que permite fundamentar acciones en hechos y no en suposiciones. Ademas,
sensibiliza al alumno sobre la necesidad de estructurar formatos, cuidar la consistencia en el registro,
y utilizar la informacion con fines de analisis estadistico. Esta habilidad es esencial para cualquier
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ingeniero industrial que busque implementar mejoras basadas en evidencia dentro de sistemas de
manufactura o servicios.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Usar los datos recolectados para construir un histograma en Minitab o Excel.

Realizar un diagrama de Ishikawa para el defecto que se repite con mas frecuencia.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
(Ol RVC IE I Reporte de préctica en formato institucional

SIS e X GOl RUbrica de reporte de practicas
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis de causa raiz diagrama de Ishikawa.

llustrar las causas potenciales de un problema a través de
la construccion de un diagrama de Ishikawa, con la
finalidad de facilitar la resolucibn estructurada de
problemas en procesos industriales, siguiendo los
lineamientos de andlisis de causa raiz y promoviendo la
responsabilidad y el enfogue en la solucidn de problemas.

FUNDAMENTO TEORICO

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama
causa-efecto, es una herramienta fundamental en las fases Definir y Analizar del ciclo DMAIC. Su
proposito es identificar, categorizar y visualizar de forma estructurada las posibles causas de un
problema de calidad. Fue desarrollado por el Dr. Kaoru Ishikawa en la década de 1960 y es
ampliamente utilizado en metodologias de mejora continua como Seis Sigma, Lean Manufacturing
y Control Total de Calidad.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Esta herramienta clasifica las causas bajo categorias comunmente conocidas como los 6M en la
industria manufacturera:

Método (procedimientos de trabajo)

Mano de obra (personas involucradas)

Méaquina (equipos y tecnologia)

Material (insumos utilizados)

Medio ambiente (condiciones fisicas)

Medicion (instrumentos y sistemas de medicion)

Pasos para la elaboracién de un diagrama de Ishikawa

1. Definir claramente el problema o efecto a analizar y escribirlo en el extremo derecho del
diagrama (la “cabeza del pez”).

2. Trazar una flecha horizontal principal, de izquierda a derecha que representa la “espina
dorsal’.

3. Dibujar ramas diagonales principales en flecha hacia la linea central, cada una etiquetada
con una de las categorias del 6M (0 adaptadas a servicios si aplica).

4. Lluvia de ideas para identificar los factores mas importantes (causas) que puedan generar la
fluctuacion de la caracteristica de calidad (efecto) dentro de cada categoria.

5. Agregar subcausas a cada rama principal si es necesario, para profundizar en el analisis. Y
verificar que todos los factores causales hayan sido anexados al diagrama.

6. Revisar y priorizar causas con el equipo, los factores se analizan de manera critica en
términos de su probable contribucion a todo el problema. Es posible que este proceso
también tienda a identificar soluciones potenciales. Esta herramienta permite una
comprension compartida del problema, facilita la colaboracion entre areas y orienta al equipo
hacia soluciones fundamentadas.
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Computadora con acceso a: Microsoft Word, Excel, PowerPoint o software de
diagramacion, acceso a la plataforma institucional para entrega y retroalimentacion.

¢ Formato guia diagrama de Ishikawa.

e Caso practico o situacion problema planteada por el docente.

e Hojas, plumones y rotafolio.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Lecturay analisis del caso problema relacionado con defectos, fallas o insatisfaccién del
cliente. En este apartado el docente puede promover un caso practico acorde a la
disponibilidad de material o un caso hipotético de acuerdo a la situacién general del grupo y
los tiempos disponibles. Se sugieren actividades tipo ensamble de productos (plumones,
legos, rompecabezas), empaque de productos una cantidad exacta de piezas (tipo y
namero) por bolsa, simulando linea de empaque de producto, o casos hipotéticos como
bases quemadas de pan de pastel, mal etiquetado de productos, pedidos de comida
entregados incompletos en una app delivery.

2. Formacién de equipos (maximo 5 estudiantes) y discusion grupal para definir claramente
el “efecto” o problema principal.

3. Construccion del diagrama de Ishikawa, categorizando las posibles causas bajo los 6M
(Método, Mano de obra, Maquina, Material, Medio ambiente, Medicién).

4. Identificacion de causas raiz probables con base en discusién légica o consenso grupal.

5. Socializacién de resultados y discusion abierta entre equipos para contrastar enfoques.

6. Elaboracion del reporte digital de acuerdo a rabrica en plataforma educativa.

RESULTADOS ESPERADOS
Diagrama de Ishikawa completo, claro y coherente, con al menaos 5 causas por categoria.
Identificaciébn argumentada de al menos una causa raiz prioritaria.
Comprension del enfoque causa-efecto para resolver problemas de calidad.
Reporte escrito con descripcion del procedimiento y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢,Cudl fue el mayor reto al construir el diagrama de Ishikawa?

¢, Como se validaron o priorizaron las causas identificadas?

¢ Qué tan util consideran esta herramienta para prevenir defectos en procesos reales?

¢, Qué diferencia existe entre causa raiz y causa aparente?

¢, Como se relaciona esta practica con su futuro rol como ingenieros en mejora continua?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Al concluir esta préactica, el estudiante comprendera la importancia de aplicar herramientas
estructuradas para el analisis de problemas en procesos industriales. El diagrama de Ishikawa
permite visualizar las posibles causas de un efecto no deseado y organizarlas de manera légica y
categorizada, lo cual facilita la identificacion de causas raiz en vez de enfocarse en los sintomas.
Construir este diagrama en equipo promueve la colaboracion interdisciplinaria, el intercambio de
ideas fundamentadas y la escucha activa, habilidades indispensables en entornos de mejora
continua.

Este ejercicio conecta directamente con la practica profesional del ingeniero industrial, ya que la
capacidad de diagnosticar problemas desde mdltiples perspectivas y proponer soluciones basadas
en evidencia es esencial para implementar proyectos de calidad y mejora sustentable en industrias
de bienes y servicios.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Aplicar la herramienta a un proceso de servicio (restaurante, atencion médica, tramite escolar) para
comparar el analisis entre industria y servicios e incluirlo en el reporte de practica a entregar.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Reporte de practica en formato institucional
SIS e X GOl RUbrica de reporte de practicas
para valorar desempefio
Formatos de reporte de
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama de Pareto

Interpretar la distribucion de defectos de produccién
mediante el uso del principio de Pareto con el propdsito de
(of0) VI =I=a i = (eIl AW\ =2V Noa i [67 W priorizar acciones de mejora en procesos industriales, de
acuerdo con la metodologia Seis Sigma, fortaleciendo la
toma de decisiones.

FUNDAMENTO TEORICO

El principio de Pareto, también conocido como la regla del 80/20, fue introducido por Vilfredo
Pareto y adaptado a la gestion de calidad por Joseph Juran. Establece que aproximadamente el
80% de los efectos provienen del 20% de las causas. Esta herramienta es fundamental en el
andlisis de datos dentro del ciclo Analizar del modelo DMAIC en Seis Sigma.

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica que permite visualizar las causas de un
problema clasificadas por orden de frecuencia, facilitando la toma de decisiones al identificar las
causas mas significativas.

Se construye mediante:

Recoleccidén y clasificacion de datos por tipo de defecto o falla.
Conteo de frecuencia de cada tipo.

Célculo de porcentajes acumulados.

Representacién grafica con barras y linea de acumulado.

El analisis Pareto ayuda a focalizar los recursos de mejora en los problemas que generan mayor
impacto. Combinado con otras herramientas como Ishikawa o FMEA, permite estructurar planes de
accion efectivos y sostenibles.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Computadora con Minitab versién 18 o superior.
e Archivo de datos simulados en formato .xIsx 0 .csv (proporcionado).
e Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Escenario simulado:

Una empresa de empaquetado de galletas detecta defectos recurrentes en su proceso. Se recopilan
datos de 100 unidades inspeccionadas y se clasifican los defectos encontrados por tipo. La base de
datos proporciona también el turno de produccién, el tipo de producto, y el operador de empaque.
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Pasos:

1. Descargar y abrir el archivo con los datos (incluido en el anexo 3 de este manual).
2. En Minitab, importar los datos con columnas:

Turno

Producto

Tipo de defecto

Operador

Cantidad de defectos. (Frecuencia)

3. 1Ir a

Stat > Quality Tools > Pareto Chart

O O O O O

4. En Defects or attribute data in seleccionar la variable “Tipo de defecto” y frequencies in
seleccione “Cantidad de defectos”. Es importante establecer que se evaluaran todos los
atributos siempre en comparacion con la frecuencia.

5. Ejecutar el andlisis.

6. Interpretar la grafica generada.

7. Hacer las distintas corridas comparando:

Defects or attribute data in “Turno” vs frequencies in “Cantidad de defectos”
Defects or attribute data in “Producto” vs frequencies in “Cantidad de defectos”
Defects or attribute data in “Operador” vs frequencies in “Cantidad de defectos”

8. Responder las preguntas detonantes y elaborar un reporte con captura del grafico y
conclusiones.

RESULTADOS ESPERADQOS

o Diagramas de Pareto construidos correctamente.

e ldentificacion de los defectos més relevantes.

e Analisis de los factores relacionados con los defectos, interpretacion y propuesta de
acciones.

e Reporte escrito con analisis, captura de graficas y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS |
Preguntas detonantes para el analisis de resultados
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¢, Qué defectos representan el mayor porcentaje acumulado?

¢, Qué proporcién del total de defectos explican las dos primeras categorias?

¢, Qué defectos tienen menor impacto y pueden priorizarse menos?

¢La variable operador es significativa en este analisis?

¢ Es significativo el tipo de producto en referencia a la cantidad de defectos?

¢ Existe una diferencia significativa de acuerdo al turno con la cantidad de defectos?
¢ Qué mejoras podrian implementarse a corto plazo con base en esta informacién?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Esta préactica permite al estudiante experimentar el proceso de priorizacion de problemas mediante
datos reales o simulados, utilizando herramientas gréficas fundamentales como el diagrama de
Pareto. El alumno comprendera la importancia de enfocar esfuerzos de mejora en las causas mas
significativas, optimizando tiempo y recursos en ambientes industriales reales, de la misma manera
al evaluar otros factores relacionados al proceso puede tener un enfoque holistico de las variables
relacionadas e intervenir con acciones de mejora.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realizar un diagrama de Ishikawa para el defecto con mayor impacto e incluirlo en el reporte de
practica a entregar.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
S IEe s Reporte de practica en formato institucional
RIS e X GOl RUbrica de reporte de practicas

para valorar desempefiio

Formatos de reporte de
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Estudio R&R (Repetibilidad y Reproducibilidad).
Validar la confiabilidad de un sistema de medicion mediante
un estudio R&R en condiciones controladas de laboratorio,
con el fin de validar la precision y consistencia de los datos
(of0) VII=a i = (el ] AW W27 Noai[67 W obtenidos en procesos industriales, conforme a los
lineamientos del MSA (Measurement System Analysis) del
manual AIAG, desarrollando pensamiento critico y trabajo
en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

En proyectos de mejora continua, es esencial contar con datos confiables. El estudio de
Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R) es una técnica estadistica utilizada para evaluar si un
sistema de medicion es suficientemente preciso para el proceso que se esta controlando.

e Repetibilidad: mide la variacién cuando un mismo operador mide una misma pieza con el
mismo instrumento, en condiciones constantes.

e Reproducibilidad: evalla la variacion cuando diferentes operadores miden la misma pieza
con el mismo instrumento.

Este estudio permite detectar si la variabilidad observada se debe a:

o El proceso en si (variabilidad natural entre piezas).
e Elinstrumento de medicion (inexactitud de la bascula).
o Laforma en que se utiliza el instrumento (errores humanos u operativos).

Si la variabilidad del sistema de medicién representa un porcentaje significativo de la variacion
total, puede ocultar problemas reales del proceso o generar falsas alarmas, afectando decisiones
de calidad.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
e Computadora con Minitab version 18 o superior.
e Archivo de datos simulados en formato .xIsx 0 .csv (proporcionado).
e Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab. (Video en fuentes de
informacién)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Se simulara el uso de una bascula digital para verificar el peso de paquetes de café molido de 500
gramos en el area de empaque. El objetivo es evaluar la confiabilidad del sistema de medicion.

Contexto simulado
e Se seleccionaron 10 piezas distintas (bolsas de café).

e Tres operadores realizaron 3 mediciones por cada pieza, utilizando la misma béascula.
e Se control6 la temperatura y condiciones del area.
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Las mediciones fueron alternadas para evitar sesgo por orden o cansancio.
Cada registro incluye: nimero de pieza, operador, repeticién y resultado de peso.
La tabla de registros generados se encuentra en el apartado de anexos.

Instrucciones para el software Minitab

1.

5.

Abrir Minitab y cargar el archivo con las columnas (recuerde que debera apilar los datos de
los tres operadores en solamente tres columnas)

Pieza (numérica)

Operador (texto)

Peso (g) (numérica)

Ira: Estadisticas > Herramientas de calidad > Estudio de sistemas de

medicidn > Estudio R&R (Cruzado)

Seleccionar:

Respuesta: Peso (g)

Partes: Pieza

Operadores: Operador

Ejecutar el andlisis e interpretar los resultados

Minitab generard varios resultados importantes:

Gréfico de dispersion por operador

Grafica de interaccion pieza-operador

Gréfica de medias y rangos

Tabla de resultados:

% Contribution (porcentaje de variacion)
Repeatability: variaciéon por operador individual
Reproducibility: variacion entre operadores
Total Gage R&R: suma de ambas

o Study Variation: se compara contra la variabilidad del proceso

Evaluar el sistema de medicidén tomando en cuenta la informacién obtenida:

Utilice la siguiente guia de interpretacion:
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% R&R Total Evaluacion del sistema

<10% Aceptable (preciso)
10-30% Condicional (mejorable)
> 30% Inaceptable

Revise también si:

e Un operador es mas variable que otros
e Hay interaccion significativa entre operador y pieza
e La bascula muestra errores sistematicos

RESULTADOS ESPERADQOS

Archivo de resultados de Minitab con andlisis R&R interpretado.
Identificacién del porcentaje de error atribuible al sistema de medicion.
Conclusiones sobre la confiabilidad de la bascula utilizada.

Reporte escrito con analisis, captura de graficas y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢, Qué porcentaje del total de la variacion corresponde al sistema de medicion?
¢ Existe alguna diferencia significativa entre operadores?

¢La bascula utilizada es adecuada para el proceso de control de peso?

¢ Se observo alguna pieza que causara mucha variabilidad?

¢, Qué medidas podrian aplicarse para mejorar el sistema de medicion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES ‘

Este estudio permite al estudiante aplicar una herramienta fundamental para la validacién de
sistemas de medicion, paso previo al control estadistico de procesos. El analisis de R&R facilita la
toma de decisiones sobre calibracién de instrumentos, capacitacion del personal, y adecuacion de
procedimientos de inspeccion. En la industria alimenticia, donde el peso es critico para cumplimiento
normativo y satisfaccion del cliente, asegurar la precision y repetibilidad de las basculas es vital. La
practica fortalece ademas el dominio de herramientas estadisticas en Minitab y el juicio critico en
contextos reales de manufactura.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Analizar un subconjunto de datos por operador y estimar su variabilidad individual e incluirlo en el
reporte de practica a entregar.
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NIl NS X CIOl RUbrica de reporte de practicas
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis de variacion de procesos por variables y atributos.
Distinguir los tipos de variacién en un proceso productivo
con el objetivo de identificar fuentes comunes y especiales
de variacion bajo estandares estadisticos de calidad
industrial, promoviendo el pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO |

Todo proceso de manufactura esta sujeto a variacién natural o inducida. Existen dos tipos de
causas:

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

o Causas comunes: son inherentes al sistema, aleatorias, y representan la variacion natural
del proceso. Estan presentes todo el tiempo y se consideran normales dentro de ciertos
limites estadisticos.

e Causas especiales: son inusuales y surgen por cambios en materiales, métodos,
maquinaria, mano de obra o entorno. Su presencia indica un problema que puede y debe
corregirse.

El andlisis de esta variacion es fundamental para mantener procesos bajo control estadistico, lo
cual significa que las causas especiales han sido eliminadas y solo persisten las comunes. Para
monitorear y detectar estas variaciones, se emplean los graficos de control, herramienta clave en
la fase Controlar del ciclo DMAIC de Seis Sigma.

Tipos de Gréficos de Control y su Aplicacién
Los graficos de control se seleccionan en funcién de dos criterios principales:

1. Tipo de dato (variable continua o atributo)
2. Tamafo de muestra (individual o por subgrupos)

A) Gréficos de control para datos por variables

Los datos por variables son aquellos que se pueden medir en una escala continua, como peso,
largo, temperatura o tiempo.

1. Gréfico X-R (X barra — Rango):
o Uselo cuando se tienen subgrupos pequefios (n =2 a 9).
o Permite monitorear la media y la dispersion del proceso simultaneamente.
o Ejemplo: peso de 4 botellas por turno.
2. Gréfico X-S (X barra — Desviacion estandar):
o Uselo con subgrupos grandes (n = 10).
o Sustituye el rango por la desviacién estandar para un analisis mas preciso.
3. Grafico X-MR (Individuales — Rango movil):
o Uselo cuando solo se tiene un dato por muestra (n = 1).
o Muestra la estabilidad del proceso cuando los datos se toman de manera individual.
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B) Graficos de control para datos por atributos

Los datos por atributos representan conteos o clasificaciones, como unidades defectuosas o
namero de errores.

1. Gréfico p (proporcion de defectuosos):
o Uselo cuando el tamafio de la muestra varia.
o Controla la proporcién de unidades defectuosas por muestra.
o Ejemplo: nimero de etiquetas mal colocadas en 100 botellas.
2. Gréfico np (numero de defectuosos):
o Uselo cuando el tamafio de la muestra es constante.
o Similar al grafico p, pero en numeros absolutos.
3. Grafico c (conteo de defectos):
o Uselo para contar defectos por unidad inspeccionada.
o Cada unidad puede tener mas de un defecto.
4. Grafico u (defectos por unidad):
o Uselo cuando el nimero de unidades inspeccionadas varia.
o Mide la tasa promedio de defectos por unidad inspeccionada.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Computadora con Minitab version 18 o superior.
e Archivo de datos simulados en formato .xIsx o .csv (Anexo 4).
e Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Escenario simulado:

Una linea de produccién empaca botellas de jugo. Se toma una muestra diaria durante 15 dias,
midiendo:

e El peso de 4 botellas por dia (variable continua).
e La cantidad de etiquetas mal colocadas por lote de 100 (atributo).

Pasos para el analisis de variacion por variables (Peso en gramos)

1. Ingresar los datos en Minitab con columnas: Dia, Peso Botella 1, Peso Botella 2, Peso
Botella 3, Peso Botella 4, Defectos (etiquetas) y tamafio de lote.

2. Ira:Stat > Control Charts > Variable Charts for Subgroups > Xbar-R
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3. Seleccionar la opcion: Observations for a subgroup are in one row of
column Y posterior a ello darle doble click para seleccionar Peso Botella 1, Peso Botella 2,
Peso Botella 3 y Peso Botella 4 que son las columnas de mediciones.

4. Ejecutar y analizar si hay puntos fuera de control o patrones de inestabilidad.

Pasos para el andlisis de variacion por atributos (Errores de etiqueta)

1. Ingresar una columna con el nimero de defectos por lote y otra con tamafio de muestra.
2. Ira: Stat > Control Charts > Attribute Charts > P
3. Establecer:

o Defectos: columna de etiquetas mal colocadas

o Inspeccionados: columna con tamafio (100)

4. Generar el gréfico p y evaluar causas especiales.

RESULTADOS ESPERADOS

o Gréfico X-R mostrando comportamiento de la variable “peso”.
e Gréfico p mostrando comportamiento de defectos por atributo.
o |dentificacion de causas comunes o especiales.

e Reporte escrito con analisis, captura de graficas y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢ El proceso es estable para ambas mediciones?

¢ Se detectan causas especiales? ¢ Cuales podrian ser?

¢, Qué diferencias observa entre el control por variables y por atributos?
¢, Qué decisiones tomaria como ingeniero de calidad?

¢ Coémo afecta la variacion a la satisfaccion del cliente?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica fortalece la comprensién de los fundamentos de control estadistico de procesos,
distinguiendo entre tipos de variacién y su analisis por variables y atributos. Permite desarrollar
habilidades para la observacion critica, manejo cuidadoso de datos, uso técnico de Minitab y la
generacion de propuestas técnicas en la gestion de la calidad.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Investigar un caso real de causa especial en la industria alimentaria y presentarlo al grupo..

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién Reporte de préactica en formato institucional

RIS e X Gl RUbrica de reporte de practicas
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
racticas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis de la capacidad del proceso (Cp y Cpk)
Determinar la capacidad de un proceso para cumplir
especificaciones de calidad con la finalidad de evaluar el
desempeiio del proceso en un contexto de manufactura
industrial, conforme a los lineamientos de control
estadistico de procesos (SPC), fortaleciendo el enfoque a
la solucion de problemas.

FUNDAMENTO TEORICO

El andlisis de capacidad es una herramienta de Seis Sigma que ayuda a evaluar el estado actual del
proceso con respecto a los limites especificados con el cliente. La capacidad del proceso es una
medida estadistica que evalla la habilidad de un proceso para producir resultados dentro de los
limites de especificacion establecidos. Los indices Cp y Cpk son métricas clave para este andlisis:

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

e Cp (Capacidad del proceso) evalla la variacién del proceso en relacién con el rango de
especificacion, sin considerar su centrado.

e Cpk (indice de capacidad del proceso ajustado) considera tanto la variabilidad como la
desviacion del promedio respecto al objetivo nominal.

Suposiciones para el analisis de capacidad:
+ Estabilidad, el proceso es estable o “bajo control” con respecto a cambios 0 movimientos
hechos a través del tiempo.
* Normalidad, los datos son normales cuando calculas los medidas estandares.
Interpretacion
e Cp = 1.33: proceso potencialmente capaz

e Cpk = 1.33: proceso realmente capaz y centrado
e Cp<1o0Cpkc<1:proceso no capaz.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
e Computadora con Minitab version 18 o superior.
e Archivo de datos simulados en formato .xIsx o .csv (Anexo 5).
e Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab. (Video en fuentes de
informacién)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Contexto simulado

La caracteristica evaluada es el didmetro de barrenos realizados en una estructura metélica. Cuyo
valor nominal es de 8 mm, las tolerancias establecidas por el cliente son -1/+2 mm, es decir:
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e LSL (Limite inferior de especificacion) = 7 mm
e USL (Limite superior de especificacion) = 10 mm

Se registraron 3 mediciones por dia durante 36 dias (108 observaciones). La distribucion de los
datos recabados se ajusta a la normalidad y el proceso es estable a lo largo del tiempo.

Abrir Minitab y cargar el archivo con las columnas: OBS 1, OBS 2, OBS 3.
2. Cree una columna adicional llamada "Observaciones" que combine los tres grupos (puede usar
Stack Columns en Minitab). También puede usar la opcién de Subgroups across rows
of y seleccionar las tres columnas de observaciones si ho se desea hacer una sola columna con
Stack
Ingrese los limites de especificacion: LSL = 7 y LSL = 10 respectivamente.
Ira: Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal
Seleccione la columna de observaciones.

Active la opcién de mostrar histograma con curvas normal y limites de especificacion.

N oo g M w

Analice los indices Cp y Cpk y determine si el proceso es capaz y centrado.

RESULTADOS ESPERADOS

Histograma con distribucion de los datos y superposicion de especificaciones.
Tabla con los indices Cp, Cpk, Pp y Ppk.

Interpretacion técnica de la capacidad del proceso.

Reporte escrito con analisis, captura de graficas y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢,Cual es el valor de Cp y qué indica sobre la variabilidad?

¢, Cudl es el valor de Cpk y qué nos dice sobre el centrado del proceso?

¢ El proceso cumple con un indice Cpk = 1?7337

¢, Qué medidas pueden tomarse para mejorar la capacidad del proceso si no es adecuada?
¢, Qué ventajas ofrece Minitab frente a métodos manuales?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permite al estudiante identificar si un proceso cumple con los estandares de calidad
establecidos y es capaz de producir dentro de los limites de especificacion. Se refuerza el
pensamiento critico, el andlisis basado en datos y el uso responsable de herramientas estadisticas.
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Ademas, se fomenta la capacidad para argumentar propuestas de mejora técnica basadas en los
hallazgos obtenidos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Identificar como afectaria una reduccion en la tolerancia (e.g., £0.5 mm) para comentarlo de
manera grupal

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Reporte de practica en formato institucional

RIS X GOl RUbrica de reporte de practicas
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
racticas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis de varianza (ANOVA)

Aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) a datos
experimentales para identificar factores significativos que
(of0) VI =I=a i = (eIl A W-N=I2YNor i (67 W influyen en la calidad de productos industriales, siguiendo
principios de disefio de experimentos y nhormas
estadisticas, fomentando el trabajo en equipo..

FUNDAMENTO TEORICO

El Andlisis de Varianza (ANOVA) es una técnica estadistica que permite comparar las medias de
tres 0 mas grupos para determinar si existe una diferencia significativa entre ellas. Basicamente,
compara la variabilidad entre los grupos con la variabilidad dentro de los grupos. Si la variabilidad
entre grupos es significativamente mayor que la variabilidad dentro de los grupos, se puede concluir
que las medias de los grupos son diferentes. A diferencia de multiples t-tests, ANOVA mantiene el
nivel de significancia (a) sin inflar el error tipo 1.

Conceptos clave

e Hipétesis nula (Ho): Las medias de los grupos son iguales.

o Hipotesis alternativa (H;): Al menos una media es diferente.

e Valor-p: Si es menor que el nivel de significancia (generalmente 0.05), se rechaza H.

o F: Estadistico de prueba que compara la variacion entre grupos con la variacion dentro de
los grupos.

Tipos de ANOVA:
ANOVA de un factor (o de una via):

Se utiliza cuando se compara la media de una variable en diferentes niveles de un solo factor. Por
ejemplo, comparar el rendimiento de estudiantes en un examen segun el tipo de material de estudio
utilizado (A, B o C).

ANOVA de dos factores (o de dos vias):

Se utiliza cuando se comparan las medias de una variable en diferentes niveles de dos o mas
factores. Por ejemplo, analizar el efecto del tipo de material de estudio y el género sobre el
rendimiento en un examen.

ANOVA de medidas repetidas:

Se utiliza cuando se realizan mediciones repetidas en el mismo sujeto o grupo. Por ejemplo, medir
la presion arterial de un paciente antes, durante y después de la administracion de un medicamento.
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con Minitab versién 18 o superior.

Cronémetro (manual o digital)

Hojas de papel reciclado (para simular proceso repetitivo)
Minitab versién 18 o superior

Tabla de recoleccion de datos

Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Escenario practico: armado de aviones de papel

Objetivo: Medir el tiempo que tres operadores (o mas, si hay disponibilidad) tardan en realizar una
misma tarea repetitiva: armado de avién de papel (previa entrega de muestra y capacitacién para
armado). Cada operador realiza la tarea 10 veces.

Pasos a sequir en el laboratorio:

1. Formar equipos de 6 personas 3 operadores y 3 observadores.

2. Cada operador realiza la misma tarea 10 veces, de forma consecutiva y sin ayuda.
3. Registrar con cronémetro el tiempo total (en segundos) que toma cada ejecucion.
4. Llenar una tabla como esta:

\OperadorHRepetici(’)nHTiempo (s)\
A 2 105 |
A |2 1o |
N I I |
C |5 los |

5. Guardar los datos para analisis en Minitab.
Pasos a seguir en Minitab:

1. Ingresar los datos en dos columnas:

Columna 1: Operador (texto)
Columna 2: Tiempo (numérico)

2. Ira:stat > ANOVA > One-Way
3. Seleccionar:

Tiempo como respuesta
Operador como factor
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4. Revisar:

e Tabla ANOVA
o Gréfica de intervalos de confianza por grupo
e Valor-p

RESULTADOS ESPERADOS

Tabla ANOVA con estadistico F y valor-p.

Determinacion si las diferencias de tiempos entre operadores son significativas.
Representacion grafica del comportamiento de cada operador.

Reporte escrito con analisis, captura de gréaficas y reflexiones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢ Existe una diferencia significativa en los tiempos entre operadores?
¢, Qué operador mostré6 mas consistencia en sus tiempos?

¢,Cudl es la fuente principal de variacién en esta tarea?

¢, Qué recomendaciones harias a partir de estos resultados?

¢ COmo podrias estandarizar esta operacién para reducir variabilidad?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

A través de esta practica el alumno experimenta con la variabilidad humana en tareas simples de
manufactura y aplica técnicas estadisticas para evaluarla de forma objetiva. Se desarrollan
habilidades de recoleccion y andlisis de datos, interpretacion de resultados, y reflexion sobre la
mejora continua en procesos humanos y técnicos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Analizar también la precision del trabajo y el cumplimiento de acuerdo a los requerimientos
establecidos

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Reporte de practica en formato institucional

SIS E e X CIoll RUbrica de reporte de practicas
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Ciclo DMAIC
Integrar el ciclo DMAIC en la resolucion de un caso practico
de mejora continua en un entorno industrial para proponer
(o701 =a = (ol Wn] R W-N=I2YNoa i [/ W soluciones sostenibles, bajo el enfoque de Seis Sigma y
estandares internacionales de calidad, desarrollando
trabajo en equipo y toma de decisiones.

FUNDAMENTO TEORICO |

El enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es el pilar metodolégico de Six
Sigma para la mejora continua de procesos. Su aplicacion permite estructurar un proyecto desde la
identificacion del problema hasta su sostenibilidad.

Ciclo DMAIC

o Definir: Identificacion del problema, establecimiento de objetivos, alcance y equipo del
proyecto.

e Medir: Recoleccién de datos, definicion de métricas clave, establecimiento de linea base del
proceso.

e Analizar: Identificaciébn de causas raiz, priorizacion de problemas mediante herramientas
como Ishikawa, Pareto o ANOVA.

e Mejorar: Desarrollo de soluciones, validacion de propuestas mediante pruebas piloto o
simulaciones.

e Controlar: Estandarizacion, documentacién, seguimiento con graficos de control y planes de
verificacion.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Computadora con Minitab versién 18 o superior.

Formatos DMAIC (definicién de proyecto, hojas SIPOC, matriz de causas, etc.)
Acceso a una empresa real.

Crondmetro, formatos de recoleccion de datos, cAmaras, entrevistas, etc.
Conocimiento basico de manejo de hojas de datos en Minitab. (Video en fuentes de
informacion)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Los alumnos integrados en equipo seleccionaran una pequefia 0 mediana empresa con el fin de
aplicar la metodologia DMAIC.

1. Definir

o Redactar un acta de apertura del proyecto (charter)

o Establecer el problema (por ejemplo: “30% de los pedidos especiales se entregan con
retraso”)

o Definir objetivo SMART




'\-\.""'\-\. 'E.H H‘-‘%é"-\.:_ &

SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

e Identificar cliente interno y externo
e Elaborar SIPOC y mapa del proceso actual

2. Medir

o Disefiar un formato de recoleccion de datos (tiempos de proceso, frecuencia de errores,
etc.)

e Tomar una muestra de al menos 30 casos

o Determinar linea base del proceso

o Utilizar las herramientas estadisticas o de calidad aplicables.

3. Analizar
o Aplicar herramientas como Ishikawa, 5 porqués, andlisis de variacion, R&R o ANOVA si se
tienen multiples factores
» Validar hipotesis con analisis de correlacion o control de procesos
e Determinar causas raiz con mayor impacto

4. Mejorar

Disefar y evaluar al menos tres soluciones posibles

Simular o hacer piloto con la mejor opcién

Analizar impacto en la reduccion de tiempos, defectos o costos
Redefinir el proceso y elaborar instructivos actualizados

5. Controlar
o Disefiar un plan de control (checklist, graficos de control, matriz de verificacién)
e Capacitar al personal involucrado
o Establecer métricos de seguimiento (entregas a tiempo, % de retrabajo)
o Elaborar informe final con indicadores de antes y después

RESULTADOS ESPERADQOS

Acta de proyecto con objetivo claro

SIPOC y mapa del proceso actual

Diagrama de Pareto, Ishikawa o analisis ANOVA (segun aplique)
Informe de recoleccion de datos y analisis estadistico

Plan de mejora con soluciones propuestas y evaluacion de impacto
Estrategia de control y seguimiento

Presentacion ejecutiva del proyecto final

Reporte escrito con analisis, captura de graficas y reflexiones.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas detonantes para el analisis de resultados

¢, Como justificaste el problema seleccionado como prioritario?
¢, Qué dato fue clave para entender el origen del problema?

¢, Qué solucién implementada tuvo mayor impacto y por qué?
¢, Como se garantizara que la mejora sera sostenible?

¢ Qué retos enfrentd el equipo en el desarrollo del proyecto?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permite al estudiante aplicar integralmente la metodologia Six Sigma en un contexto
real, fortaleciendo no solo el andlisis de datos y la mejora de procesos, sino también habilidades
directivas clave como la comunicacion efectiva, liderazgo técnico, pensamiento estratégico y toma
de decisiones fundamentada.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realizar una presentacion final tipo “panel de mejora continua” frente a docentes o empresarios
invitados.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién \ Reporte de préactica en formato institucional

RIS e X GOl RUbrica de reporte de practicas
para valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

ASQ (American Society for Quality)
IASSC (International Association for Six Sigma Certification)

Andlisis del Sistema de Medicion (MSA, por sus siglas en inglés) segun el manual de AIAG
(Automotive Industry Action Group)

ISO 9001:2015 Quality Management Systems
ISO 10012 Sistema de gestién de mediciones.

ISO 22514-1:2014 - Statistical methods in process management — Capability and performance
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1.- Ejemplo plantilla SIPOC

Enhanced SIPOC Diagram
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2.- Tabla de datos para andlisis R&R.

Pieza | Operador | Repeticion | Peso |Pieza | Operador | Repeticion | Peso |Pieza | Operador | Repeticion | Peso
(s) (g) (g)
1 Operador A 1 501.09 1 Operador B 1 504.74 1 Operador C 1 499.45
1 Operador A 2 501.05 1 Operador B 2 503.98 1 Operador C 2 500.83
1 Operador A 3 498.47 1 Operador B 3 498.07 1 Operador C 3 502.19
2 Operador A 1 497.6 2 Operador B 1 499.18 2 Operador C 1 497.42
2 Operador A 2 496.08 2 Operador B 2 497.5 2 Operador C 2 499.7
2 Operador A 3 502.01 2 Operador B 3 499.23 2 Operador C 3 501.07
3 Operador A 1 501.95 3 Operador B 1 505.68 3 Operador C 1 500.21
3 Operador A 2 502.26 3 Operador B 2 501.12 3 Operador C 2 504.54
3 Operador A 3 501.31 3 Operador B 3 505.4 3 Operador C 3 499.44
4 Operador A 1 506.12 4 Operador B 1 507.07 4 Operador C 1 508.96
4 Operador A 2 508.26 4 Operador B 2 508.78 4 Operador C 2 508.46
4 Operador A 3 506.53 4 Operador B 3 505.88 4 Operador C 3 506.49
5 Operador A 1 499.25 5 Operador B 1 496.58 5 Operador C 1 498.7
5 Operador A 2 497.29 5 Operador B 2 499.68 5 Operador C 2 503.03
5 Operador A 3 496.37 5 Operador B 3 498.6 5 Operador C 3 497.1
6 Operador A 1 500.48 6 Operador B 1 495.58 6 Operador C 1 497.67
6 Operador A 2 498.3 6 Operador B 2 497.34 6 Operador C 2 500.33
6 Operador A 3 495.15 6 Operador B 3 498.91 6 Operador C 3 501.17
7 Operador A 1 508.03 7 Operador B 1 511.84 7 Operador C 1 511.44
7 Operador A 2 506.82 7 Operador B 2 508.34 7 Operador C 2 506.65
7 Operador A 3 508.16 7 Operador B 3 504.03 7 Operador C 3 505.3
8 Operador A 1 503.1 8 Operador B 1 506.42 8 Operador C 1 504.02
8 Operador A 2 506.83 8 Operador B 2 503.75 8 Operador C 2 505.22
8 Operador A 3 501.85 8 Operador B 3 502.6 8 Operador C 3 505.32
9 Operador A 1 499.29 9 Operador B 1 500.69 9 Operador C 1 499.84
9 Operador A 2 496.51 9 Operador B 2 498.33 9 Operador C 2 498.05
9 Operador A 3 494.24 9 Operador B 3 499.06 9 Operador C 3 495.99
10 | Operador A 1 505.69 10 | Operador B 1 506.08 10 | Operador C 1 502.98
10 | Operador A 2 503.57 | 10 | OperadorB 2 500.17 | 10 | OperadorC 2 503.59
10 | Operador A 3 502.79 10 | Operador B 3 502.41 10 | Operador C 3 499.5




3.- Tabla de datos Pareto

/

Turno | Producto Tipo de defecto Operador czneth::t‘i:e
1 Avena | Galletas rotas Patricia 4
1 Chispas | Exceso de migajas Pablo 3
2 Canela | Peso fuera de especificacion Joel 5
2 Chispas | Etiqueta mal colocada Susana 2
1 Canela | Cierre débil del empaque Ramiro 3
2 Avena | Empaque arrugado Edgar 2
1 Canela | Exceso de migajas Patricia 1
2 Avena | Faltante de producto Joel 2
1 Avena | Faltante de producto Pablo 2
2 Avena | Galletas rotas Susana 3
1 Chispas | Cierre débil del empaque Ramiro 1
2 Avena | Faltante de producto Joel 3
2 Chispas | Galletas rotas Edgar 2
1 Avena | Error en fecha de caducidad Pablo 1
2 Avena | Faltante de producto Susana 1
1 Avena | Cierre débil del empaque Ramiro 2
1 Chispas | Etiqueta mal colocada Patricia 1
2 Avena | Cierre débil del empaque Edgar 1
2 Chispas | Peso fuera de especificacién Joel 3
2 Chispas | Faltante de producto Susana 1
2 Avena | Faltante de producto Joel 5
2 Canela | Etiqueta mal colocada Susana 1
1 Avena | Cierre débil del empaque Ramiro 2
2 Avena | Faltante de producto Edgar 1
1 Avena | Faltante de producto Pablo 3
1 Chispas | Peso fuera de especificacion Ramiro 5
2 Avena Etiqueta mal colocada Edgar 1
1 Avena | Cierre débil del empaque Pablo 3
2 Avena | Faltante de producto Joel 5
2 Chispas | Cierre débil del empaque Susana 1
2 Canela | Galletas rotas Edgar 1
1 Chispas | Empaque arrugado Pablo 1
1 Avena Galletas rotas Patricia 1
2 Avena | Empaque arrugado Susana 2
1 Canela | Faltante de producto Ramiro 1
2 Avena Empaque arrugado Joel 2
1 Avena | Galletas rotas Ramiro 1
2 Canela | Faltante de producto Joel 1
2 Avena | Faltante de producto Susana 2
2 Canela | Exceso de migajas Joel 4
2 Avena Etiqueta mal colocada Edgar 2
1 Avena Faltante de producto Ramiro 2
1 Chispas | Peso fuera de especificacion Pablo 1
2 Chispas | Peso fuera de especificacion Joel 2
1 Canela | Exceso de migajas Pablo 1
2 Avena Faltante de producto Susana 2
1 Chispas | Peso fuera de especificacion Patricia 1
1 Chispas | Galletas rotas Ramiro 1
2 Chispas | Peso fuera de especificacion Joel 2
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4.- Tabla andlisis de variacion de procesos.

Dia Peso Botella Peso Botella Peso Botella Peso Botella |Defectos (etiquetas) Tamaiio
1 p 3 4 lote
1 505.6 504.1 504.5 503.9 1 100
2 504.8 503.5 507.2 504.3 0 100
3 505.8 505.2 505.2 506.4 5 100
4 506.8 503.6 504 505.4 4 100
5 504.7 503 506.1 502.4 2 100
6 504.7 506.7 503.9 505.4 3 100
7 506.9 504.5 505.4 504.4 5 100
8 505.9 504.9 503 504 2 100
9 504.4 502.9 503.7 505.8 2 100
10 505.7 504.1 505.4 506.3 0 100
11 504.4 504.9 506 506.2 2 100
12 504.4 503.3 505.4 503.7 4 100
13 505.3 505.3 505.1 504.5 5 100
14 502.7 504 504.9 505.4 2 100
15 502.9 504.4 503.6 506.3 0 100
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5.- Tabla de datos andlisis de capacidad de proceso. (Didmetro barreno estructura metalica)

L] OBS 1 OBS 2 OBS 3
1 8.112366641 7.024182826 7.93256127
2 9.476610164 5.702554507 7.255978162
3 7.066881872 12.61397665 8.643026884
4 8.464084818 6.621923332 5.996176715
5 9.494877321 7.637580966 9.013033674
6 8.286836649 6.473127807 6.017703772
7 6.553483627 9.141358678 8.746478014
8 7.666459028 9.449556098 11.10458292
9 7.265003303 5.543595705 8.412378705
10 8.822913131 10.45487139 7.476840795
11 7.434015455 13.25965578 7.933106369
12 9.625785972 5.954506977 7.130505488
13 6.798335743 9.67954085 10.00308357
14 8.325935835 9.665993079 5.97414569
15 8.71709453 6.593024876 7.748271758
16 7.962806788 5.354260996 7.999388632
17 7.481942187 10.57416314 7.369308577
18 6.571800012 7.213504471 9.906514301
19 8.394468844 7.89916329 6.848792762
20 8.22537305 11.20427716 11.05294595
21 8.187719322 10.75942223 7.189246057
22 7.074485667 10.12114565 8.930606624
23 6.864737307 4.88412904 8.381277462
24 5.723685608 7.121735421 8.583958355
25 7.911824451 7.377774058 9.703381038
26 7.517512508 7.496927568 7.027865944
27 9.188090448 11.74577001 8.763578849
28 8.179608553 10.1968511 10.01143242
29 7.622346372 8.980541423 7.311420953
30 7.66543892 10.18005213 7.035637782
31 8.74331235 8.12276009 7.267961553
32 7.410852378 6.787739761 7.230008145
33 8.305431654 8.09447627 7.953511412
34 6.550080288 7.639250319 5.717834253
35 8.321079813 7.360104521 10.1269194
36 6.701310931 6.790281651 6.639217897
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