1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Taller de control estadistico
de procesos

Carrera; Ingenieria en Industrias Alimentarias
Clave de la asignatura: ALA-1024

(Créditos) SATCA' 0-4-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en industrias alimentarias la capacidad de
controlar y optimizar procesos en la industria con las técnicas tradicionales y emergentes
estadisticas, con la capacidad para explicar fendmenos involucrados en los procesos del
sistema productivo, analizando las areas de oportunidad de control de aspectos de
mejoramiento en calidad, tomando en cuenta las caracteristicas del proceso y el producto
a elaborar.

La asignatura esta disefiada para que el Ingeniero en industrias alimentarias conozca las
diversas formas de analizar un proceso y tenga las herramientas necesarias para poderlo
controlar y contribuir en el mejoramiento del sistema de calidad en el producto.

Esta asignatura se basa en 4 unidades implicitas del conocimiento de herramientas y
técnicas para el analisis, desarrollo y aplicacién del control de proceso hacia la calidad de
los sistemas productivos de cualquier empresa relacionada a la elaboracion de un
producto de caracter ya sea alimenticio o no alimenticio.

Esta asignatura esta relacionada con materias que abordan temas de probabilidad,
estadistica, sistemas de calidad y normatividad alimenticia, para asi lograr que el
estudiante en Ingenieria en industrias alimentarias se forme la capacidad de analizar,
disefiar, asi como aplicar todo este conocimiento para realizar formas especificas en el
control de los procesos productivos alimenticios.

Se organiza el temario en cuatro unidades, tomando en cada unidad los contenidos
conceptuales basicos para después ahondar en el tema principal de la unidad.

En la unidad 1, el estudiante podra visualizar el panorama general de la importancia del
conocimiento y equipo de medicién, asi como su utilizaciéon y aplicacién en la industria
alimenticia.

La unidad 2 aborda el analisis de informacion acerca de las herramientas adecuadas para
el buen funcionamiento de un control de proceso.
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En la unidad 3, el alumno conocerda y aplicara las diversas técnicas del control de un
proceso para asi llegar a la calidad del producto, los parametros de control que se deben
que tomar en cuenta, también el mejoramiento del sistema productivo, administrativo y
sus consideraciones hacia la eficiencia en la empresa alimenticia.

La unidad 4 aborda la aplicacién de las de control del proceso productivo ya sea en lote
o continuo, permite evaluar la eficiencia de los mismos, asi como las causas de variaciéon
en los procesos.

Las unidades de estudio se complementan con practicas especificas que contribuyen a
lograr el aprendizaje significativo.

Algunas de las unidades sugeridas pueden hacerse con actividades extra clase y
comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones en alguna empresa alimenticia. Se busca partir de experiencias concretas,
cotidianas, practicas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los sistemas
productivos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer
escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

Se abordaran reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su
comprension en cada unidad, ya que la asignatura es un taller que es practico entonces
las dinamicas de ensefianza seran acorde que el alumno practique su conocimiento
adquirido demostrando su aprendizaje con ejercicios.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; liderazgo en la toma de decisiones; trabajo en
equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-
sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén
varias de las actividades préacticas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo
visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo
observado en algin experimento o ejercicio real. Adaptar al estudiante con el uso de
analisis de procesos estadisticos relacionados con la asignatura, como un elemento
necesario para el procesamiento y control de la informacion, la solucién de problemas y la
presentacion de resultados, llegando a sus respectivas interpretaciones.

En el contexto de su formacion profesional en competencias es indispensable que se
enfatice en el saber hacer (manejo de maquinarias, elaborar, corregir, nuevos procesos
de produccion, toma de decisiones, trabajo en equipo, soluciébn de problemas,
compromiso ético, liderazgo e iniciativa y en esta materia la preocupacion por la calidad
con la habilidades de gestién de informacion(habilidad para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas para Solucion de problemas, ser capaz de organizar el
tiempo y las estrategias para el aprendizaje.

El facilitador es parte fundamental ya que es facilitador, guia y parte experta en el
desarrollo de la tematica del programa en las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la
eleccion de las variables a controlar y registrar en los ejercicios propuestos. Para que
aprendan a planificar, analizar y toma de decisiones, que no planifique y concluya el
profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de deduccién de la informacion e




interpretacion de los datos.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Competencias genéricas

Identificar y manejar unidades de medicién
en metrologia.

Analizar e interpretar técnicas vy
herramientas estadisticas en el control de
procesos.

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

[

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas
e Apreciacibn de la diversidad y

multiculturalidad

e Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion
e (Capacidad de aprender

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para
auténoma

e Busqueda del logro

trabajar en forma




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Tamazula de gordiano

Representante
Academia de Ingenieria en

de la

14 de septiembre de 2009 | Industrias Alimentarias

al 5 de febrero de 2010

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio  propuesto en la
Reunién Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria en Industrias
alimentarias.

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a

desarrollar en el curso)

Identificar y manejar equipos con sus unidades de medicién, analizar e interpretar
técnicas y herramientas estadisticas en el control de procesos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Conocer y comprender los fundamentos de la teoria de la probabilidad y
estadistica descriptiva e inferencial para la solucion de problemas que exijan una
aplicacion real a procesos.

Calcular, interpretar y aplicar medidas de tendencia central para un conjunto de
datos no agrupados: media aritmética, geométrica, moda, mediana, rango medio y
eje medio, asimismo sus medidas de dispersién tales como el rango, desviacion
media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion, errores de
estimacion y limites de tolerancia para limites de confianza de distribuciones
muéstrales entre otros.

Representar, Interpretar y aplicar la informacién mediante gréaficas de barras,
histogramas, poligonos de porcentajes acumulados, diagramas circulares, etc.
Distinguir los tipos y tamarfios reales de muestreo aplicados en los procesos de la
industria alimentaria. representativos de poblaciones finitas e infinitas.

Plantear hip6tesis acerca de un valor de un parametro.

Interpretar datos para la toma de decisiones.

Identificar y resolver problemas afines a su ambito profesional.

Poseer iniciativa y espiritu emprendedor.



7.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Metrologia

Herramientas de proceso
estadistico

Técnicas para el Control
de Procesos.

1.1.-Conceptos generales.

1.1.1-Legal

1.1.2-Cientifica

1.1.3.-Patrones

1.1.4.-Trazabilidad de patrones
1.2.-Sistemas y unidades de medicion.
1.3.-Variables de medicion.

1.3.1.-Fisicas

1.3.2.-Quimicas

1.3.3.-Biolégicas
1.4.-Calculo de incertidumbres.
1.5.-Calibracion de equipos y material de medicion.
1.6.-Estudios de repetitividad y reproducibilidad.

2.1.-Circulo de Deming de mejora continua

2.2.-Siete preguntas del proveedor

2.2.-Arbol de Fallas

2.3.-Diagrama de caja y bigote

2.4.-Diagrama circular

2.5.- Diagramas de dispersion

2.6.-Organigramas de procesos

2.7.-Diagrama de Ishikawa (causa y efecto)

2.8.-Aplicacién de las herramientas estadisticas en
los procesos de la industria alimentaria.

3.1.-Conceptos basicos
3.1.1.-Medidas de Tendencia Central (media,
moda, mediana)
3.1.2.-Medidas de variabilidad o dispersién
(rango, desviacion estandar o tipica,
varianza)
3.2.-Hoja de registro
3.3.-Histogramas
3.4.-Distribucién normal
3.5.-Diagramas de Pareto.
3.6.-Estratificacion
3.6.1.-Estratificacion para identificar causa de
variacion
3.6.2.-Estratificacion para elaborar Paretos
3.7.-Diagramas de dispersion
3.7.1.-Elaboracion de diagramas
3.7.2.-Aplicacion del coeficiente de correlaciéon




Unidad | Temas Subtemas

3.7.3.-Aplicacion de la ecuacién de regresién
simple

3.7.4.-Aplicacién de la ecuacion de regresion
multiple

4.1.-Conceptos basicos estadisticos

4.2.-Gréficas de control.
4.2.1.-Grafica de media vs. rango (X-R).
4.2.2.-Gréafica de desviacion vs. rango (S-R).

4 Graficas estadisticas 4.2.3.-Grafica por variables
para la mejora del 4.2.4.-Grafica por atributos
proceso.

4.2.5.-Grafica de control por porcentaje de
defectos (p)

4.2.6.-Grafica de control por nUmero de piezas
defectuosas (np)

4.2.7.-Gréafica de control por defectos en una
pieza o entidad (¢)

4.2 .8.-Aplicacion de gréficas de control

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

e Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en €l la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones.

e Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefalar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realizd: una identificacion
de patrones, un analisis, una sintesis.

e Al principio lo hara el facilitador, luego sera el estudiante quien lo identifique.
Ejemplos: reconocer el proceso para poder controlarlo a lo que se ajusta cada una
de las herramientas y técnicas a utilizar: reconocimiento de graficas y diagramas;
elaboracion de un andlisis a partir de una serie de datos de un producto o proceso
alimenticio.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacién en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar entre equipos, técnicas y herramientas
estadisticas para controlar procesos de calidad.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio de
ideas, la reflexién, la integracién y la colaboracion entre los estudiantes. Ejemplo:
en la realizacion de los ejercicios en el andlisis de datos y la seleccion de la
herramienta estadistica apropiada.

e Se analizan los resultados de las investigaciones de las practicas solicitadas
como trabajo extra clase en alguna empresa del ramo alimenticio.

e Observar y analizar fenémenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Ejemplos: en varias de las actividades sugeridas para la unidad 3 y en la




elaboracion de un ejercicio en la unidad 4 sobre los datos reales de alguna
empresa alimenticia.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a
las que éstas dan soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el
estudiante. Ejemplos: en la identificacibn de la recoleccién de los datos que
pueden ser interdisciplinarios de cualquier campo de alguna materia en especial,
ya sea de microbiologia de algin alimento en su desarrollo o pueden tomar
ejemplos de disefio de algln proyecto de investigacion, o procesos industriales,
para que el alumno no limite su visién de la practica y aplicacion de esta materia.
Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades précticas, para contribuir a la formacion de las competencias para el
trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables, manejo de
los equipos y reconocimiento de cuales sean los correctos aplicados en empresas
alimenticias y datos relevantes, planteamiento de hipétesis de la interpretacion de
los datos.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se hara con base en siguiente desempefio:

Calibrar y Operar material y equipo de medicion.

Identificacién de la técnica apropiada al proceso estadistico

Interpretacion y toma de decisiones en base a los resultados estadisticos
Identificacion de la herramienta adecuada conforme al parametro establecido del
proceso estadistico.

Utilizacion adecuada de la herramienta estadistica.

Identificar, realizar e interpretar la graficas de control estadisticos.

Para evaluar el aprendizaje logrado se recomienda:

Evaluacion de graficas estadisticas de diferentes procesos.
Revision y analisis de trabajos de investigacion.

Reportes de practicas de campo.

Autoevaluacion.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Metrologia

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Identificar 'y manejar unidades de|e Identificara los patrones de medicién

medicion en metrologia. e Explicar la metrologia legal cientifica y
tecnoldgica

e Conocer las caracteristicas de la trazabilidad
de los patrones de comparacion.




den servicio de
equipos usados.

Visitar empresas que
calibracion y conocer los
Calibrar equipos de medicion

Unidad 2: Herramientas del proceso estadistico.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar las diferentes herramientas
para el control de procesos
basandose en diferentes teorias de
calidad.

Buscar y analizar el tema de Deming y mejora
continua.

Trabajar en equipo en donde se analizan las
siete preguntas del proveedor,

Realizar un esquema arbol de fallas.

Realizar diagramas de caja y bigote, circular, e
Ishikawa.

Analizar diagramas de proceso de diferentes
industrias.

Unidad 3: Técnicas para el Control de Procesos.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar los diferentes diagramas como
técnicas de control de proceso.

Investigar y elaborar un concentrado de las
diferentes técnicas de control de proceso.
Realizar histogramas y diagramas de Pareto
para la deteccion de situaciones problema.
Realizar, mediante la recopilacién de datos de
diferentes  departamentos técnicas de
estratificacion de datos.

Aplicar los conocimientos adquiridos al analisis
de situaciones reales para detectar problemas de
calidad.

Unidad 4: Graficas estadisticas para la mejora del proceso.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar e interpretar diversos gréficos
de control empleados en procesos de
produccion que le permitan tomar

Realizard un bosquejo de la importancia de la
integracion y manejo estadistico de datos.

Desarrollara ejemplos practicos mediante el




decisiones. apoyo de las herramientas basicas.

e Interpretar las diferentes graficas de control y
tomar decisiones.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS
(Para la integracién de Competencias genéricas y especificas integradas).

Calculo de gréficos de control de un proceso de produccion.

Realizar ejercicios donde se apliquen las técnicas y herramientas de control de
procesos.

Aplicar el control estadistico de proceso a un producto especifico.

Realizar calibraciones de equipos de medicion a nivel laboratorio.

Calculo de pardmetros de incertidumbre de los diferentes equipos.
Identificacion y utilizacion de instrumentos de medicion de variables fisicas,
quimicas y biolégicas.



