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Datos generales del certificado
Nombre del certificado: Core Tools |

Nivel: Licenciatura
Modalidad: Presencial

Clave: LSIN2402

Competencia global del curso

Aplica las Core Tools para la obtencién, organizacion y analisis de informacion del proceso para la toma de
decisiones reales en la industria automotriz.

Introduccion al curso

¢Sabes por qué las Core Tools son tan valoradas en la industria automotriz? ¢ Por qué se incluyen como
requisito en gran numero de vacantes? ¢ Quién solicita el cumplimiento de estas normas? En este certificado
conocerads las respuestas a estas cuestiones, asi como los campos de aplicacion y requisitos de
implementacién para AMEF, MSA 'y SPC.

Conocery aplicar las Core Tools es una ventaja competitiva y de soporte al sistema de gestion de calidad de
tu organizacion. En ese sentido, podras desarrollar la creacidén o seguimiento de AMEF, asi como el andlisis
correcto de los sistemas de medicién y la eleccion de instrumentos metroldgicos para tu drea de trabajo.
Asimismo, impulsaras tu conocimiento estadistico y lo aplicaras en tu area laboral para entender la voz del
proceso.

Al término de este certificado, seras capaz de aplicar las Core Tools para la solucién de situaciones reales. De
igual modo, aprenderds a organizar y analizar informacidn basada en las fuentes y documentacion de tu
organizacién, asi como interpretar correctamente los resultados y manejar las herramientas mencionadas
anteriormente.

Informacion general

Metodologia

En esta experiencia de aprendizaje seras acompafiado por un docente lider con experiencia en

el dmbito laboral, quien compartira contigo su conocimiento, experiencia y las mejores practicas que realiza
en su labor profesional para servirte de guia en el proceso de elaboracién de las actividades y fases del
proyecto.

Durante el curso, tendras sesiones virtuales que te ayudaran a interactuar entre aprendedores localizados en
diferentes campus de la Universidad Tecmilenio como una forma de enriquecer tu formacién contrastando la
realidad de tu ciudad o regidn con la de otros companieros.

La materia tiene una distribucidn semanal y tanto las actividades, como las fases del proyecto que deberas
completar para finalizar el curso, han sido disefiadas para realizarse de manera individual. Todas y cada una
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de ellas tienen como objetivo desarrollar la competencia general de la materia y se resolverdn y entregardn a
través de la plataforma tecnoldgica para su revisién y evaluacién por parte del docente y de acuerdo con el
calendario de entregas.

Es muy importante que revises el esquema de evaluacidon y los criterios que utilizara el docente para
otorgarte una calificacion en la seccion correspondiente. Lo anterior con la intencién de que desde el inicio
tengas claro el nivel de complejidad y esfuerzo que requieres para realizar las entregas semanales y
garantizar tu éxito.

En caso de tener dudas sobre alguna actividad o fases del proyecto, puedes contactar a tu docente a través
de los medios que te indique.

Evaluacion

La evaluacién es una combinacién de los siguientes elementos:
e Once actividades distribuidas en 16 semanas.

e El proyecto para demostrar que el participante adquirid las habilidades y los conocimientos
requeridos para acreditar el certificado (proyecto final fase 1 en la semana 10 y el proyecto final fase
2 en la semana 15).

e Un examen final en la semana 16.

Semana Modulo Tema Evaluable Ponderacion
Semanal Temal
Semana 2 Tema 2 Actividad 1 5
Semana 3 Médulo 1 Tema 3 Actividad 2 5
Semana 4 Tema 4 Actividad 3 5
Semana 5 Tema 5 Actividad 4 5
Semana 6 Tema 6 Actividad 4 5
Semana 7 Tema7 Actividad 5 5
Semana 8 Médulo 2 Tema 8 Actividad 6 5
Semana9 Tema 9
Semana 10 Proyecto avance 1 15
Semana 11 Tema 9 Actividad 8 5
Semana 12 Tema 10 Actividad 9 5
Semana 13 5 Tema 11 Actividad 10 5
Médulo 3 —
Semana 14 Tema 12 Actividad 11 5
Semana 15 Tema 13 Proyecto final 20
Semana 16 Tema 14 10
Total 100
GUIA PARA EL PROFESOR
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Estructura de las sesiones

Para la transmision de las sesiones, se utiliza una herramienta de videoconferencias. Con el fin de mejorar la
calidad de dichas interacciones, se recomienda lo siguiente.

I I - = =8 Computadora

Evaluables

Las actividades y fases del proyecto han sido disenadas para realizarse de manera individual, por lo que
todas y cada una de ellas tienen por objetivo desarrollar la competencia general de la materia.

Las actividades y las fases del proyecto se resolveran y entregaran a través de la plataforma tecnolégica para
su revision y evaluacién por parte del docente, segun el calendario de entregas.

Responderas un examen final, y tendras tres oportunidades para resolverlo. Se considera como calificacion
aprobatoria obtener 70 o mas de calificacion.

Es muy importante que revises el esquema de evaluacidon y los criterios que utilizara el docente para
calificarte. Lo anterior con la intencion de que desde el inicio tengas claro el nivel de complejidad y esfuerzo
gue requieres para realizar las entregas semanales y garantizar tu éxito.

En caso de tener dudas sobre alguna actividad o fase del proyecto, puedes contactar a tu docente a través de
los medios que te indique.

Tutoriales
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Para asegurar que aproveches al maximo tu experiencia, te recomendamos que sigas al pie de la letra las
indicaciones de tu docente, asi como revisar los siguientes tutoriales:

e ¢COomo ingreso a la plataforma de multipresencia virtual?

e Tutoriales de Canvas para participantes

e ¢Como evaluo el desempeino de mi red?

iTe deseamos mucho éxito!

Temario del curso

Core Tools |

Maodulo 1
Andlisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Tema 1. Introduccién a Core Tools

Tema 2. Generalidades del AMEF (Analisis de Modo y
Efecto de Falla)

Tema 3. AMEF de procesos (AMEFP)
Tema 4. AMEF de disefio (AMEFD)

Tema 5. AMEF para ;Vlomtorec y sistema de respuestas

(FMEA-MSR

Médulo 2
Analisis del Sistema de Medicion (MSA)

Tema 6. Introduccion a MSA (Andlisis del Sistema
e Medicion)

Tema 7. MSA - Evaluacion de sistemas de medicién

Tema 8. MSA - Practicas para sistemas de medicién
replicables

Tema 9. MSA - Gage R&R y otras practicas

Médulo 3
Control Estadistico de Proceso (SPC)

Tema 10. SPC - Introduccion

Tema 11. SPC - Gréficas de control

Tema 12. SPC - Preparacion de graficas de control
Tema 13. SPC - Sefiales fuera de control

Tema 14. SPC - Interpretacién de datos en software
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Calendario de entregas de los aprendedores

1

2

10

n

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividod 4
Actividad 5
Actividad 6

Actividad 7

Proyecto avance 1

Actividad 8
Actividad 9
Actividad 10

Actividod 11

Proyecto final

Examen final

Total

m Evaluable Ponderacion

15

20

10

100
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Preguntas mas frecuentes

¢En donde o a quién reporto un error detectado en el contenido del certificado?

UNIVERSIDAD
TECMILENIO

Puedes reportar cualquier error directamente haciendo clic en el botén “Mejora tu curso” que se encuentra
en la parte superior derecha de tu pantalla en la plataforma de Canvas.

{03 nesentes - Trabsic: Micrcaon E2ge - o =x

& hitpsy/cursos tecmilenio.mx/courses/ 101272 extemal_tools/237

Categorias

B B - O

O Contenide O Evaluacién O Ortografia O Canvas.

Qué quieres mejorar?

[J  captura de pantalla del curso. Enviar

si t i Aqui

¢Quién me informa de la cantidad de sesiones y tiempo de cada sesién en las semanas?

El coordinador docente te debe proporcionar esta informacién.

¢En qué semanas se aplican los examenes parciales y el examen final?

Consulta con tu coordinador docente los calendarios de acuerdo con la modalidad de imparticién.

é¢Tengo que capturar las calificaciones en banner y en la plataforma educativa?

Si, es importante que captures calificaciones en la plataforma para que los aprendedores estén informados
de su avance y reciban retroalimentacion de parte tuya de todo lo que realizan en el certificado. En banner
es el registro oficial de las calificaciones de los aprendedores.

Estructura general

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana &
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15

Semana 16
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Madulo 1

Médulo 2

Tema 1
Tema 2
Tema 3
Tema 4
Tema 5
Tema 6
Tema 7
Tema 8

Tema 9

Tema 9
Tema 10
Tema 11
Tema 12
Tema 13
Tema 14

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6

Proyecto avance 1
Actividad &
Actividad 9
Actividad 10
Actividad 11

Proyecto final

Total
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20

100
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Médulo 1

Notas para el profesor impartidor correspondientes a la explicacion de -:

Temal

Este tema es solamente con fines introductorios y generales a lo que es Core Tools; asegurate que los
alumnos desde su primera sesién comprendan la importancia de estas herramientas y cdmo se relacionan
entre ellas. Comparte ejemplos cotidianos, algunas experiencias de cdmo comenzaste a tener
acercamiento con estas herramientas (sustituyendo el caso de estudio que viene en Canvas con alguna
experiencia tuya en la cual hayas impactado otras areas o Core Tools); pero, sobre todo, otorga prioridad
a los beneficios que puede tener una empresa que hace uso eficiente de estas herramientas (brinda
ejemplos como Toyota, GM, entre otras).

Tema 2

En este tema es recomendable precisar las bases del AMEF, los cambios que van a poder identificar entre
la versidén que aun tiene la mayoria de las empresas mexicanas (AMEF AIAG 4ta edicion) y la versién del
AMEF que se realizé entre AIAG y VDA, de manera breve.

El elemento central de este tema es que los estudiantes conozcan la importancia de diferenciar entre
Causa de Falla, Modo de Falla y Efecto de Falla. Es recomendable que complementes con ejercicios
practicos, donde ellos demuestren que adquirieron esa competencia y, posteriormente, introducirlos a los
términos de severidad, ocurrencia y deteccién, haciendo énfasis en la importancia de su cédlculo adecuado
y entrando de manera breve a la interpretacién de las tablas. Esto, con la finalidad de identificar cual se
ajusta mas a su caso de aplicacidn; del mismo modo se recomienda que esto se les ensefie a través de la
practica.

Tema 3

Este tema es uno de los mas importantes, ya que viene ligado a la primera actividad integradora, la cual
tiene como objetivo que los estudiantes puedan actualizar un AMEF de 4ta edicidn a un AMEF AIAG &
VDA, por ello, es importante conocer los siete pasos para implementar el AMEF de Proceso. Como
previamente pudiste otorgarles una nocidn de los elementos clave, en esta sesidén puedes conducirlos a
través de la realizacion de un ejemplo que construya un AMEF AIAG & VDA, ya sea desde cero o desde
uno de cuarta edicion.

Del mismo modo, es importante mencionarles a los estudiantes que el AMEF es una herramienta con
enfoque a la mejora continua y que debe estar en constante actualizacion, ya que todos los procesos
siguen en desarrollo.

Tema 4

Para este tema, el profesor debera explicar a los alumnos sobre todos los individuos involucrados en un
proceso de certificacion, realizado por un organismo, organizacién, auditores o consultores que ofrecen
servicios para el desarrollo del SGC vy la certificacién en IATF 16949.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Los alumnos deberan comprender los pasos y requisitos necesarios para poder ser auditado y
posteriormente mantener la certificacion. Es recomendable ejemplificar esto a través de un Gantt o un
tipo de representacién grafica. Los tiempos son muy importantes, asi que debe hacer hincapié en que, si
no se contemplan, pudieran poner en riesgo su certificacién.

Ademas, se incita a recalcar la importancia de los recursos que invierte la organizacion para lograr la
certificacién y, en caso de no lograrlo, podria implicar repercusiones financieras y en el clima
organizacional.

En este tema, la intencidn es que los alumnos conozcan y se familiaricen con el FMEA-MSR que se
introduce con el nuevo AMEF AIAG& VDA. Este tipo de AMEF se enfoca en detectar errores o fallas que
puedan presentarse, pero con el enfoque en el consumidor final. De nueva cuenta, se busca que los
aprendedores conozcan los factores que vuelven Unico este AMEF, asi como a interpretarlo.

Notas para el profesor impartidor correspondientes a las actividades del médulo 1

Actividad 1

Como docente, primero presenta cada caso y asegurate de que los estudiantes comprendan bien la
situacioén descrita. Luego, guialos para que identifiquen con precision el modo de falla, como lecturas
erraticas en el sensor de temperatura, y exploren las posibles causas, considerando factores como
defectos en la manufactura o errores en el ensamblaje. Asimismo, ayudalos a evaluar cdmo estos fallos
pueden afectar el funcionamiento del vehiculo o la seguridad del usuario. Finalmente, pide a los
estudiantes que reflexionen sobre la importancia del AMEF en la prevencion de fallos, subrayando su
relevancia para asegurar la calidad y seguridad en la industria automotriz. Evalla su capacidad para
identificar modos de falla, causas y efectos, asi como la profundidad de su comprension del AMEF en la
reflexidn individual.

Actividad 2

Comienza por asegurarte de que el alumno comprenda el desglose del proceso en pasos clave; luego,
dirigelos a identificar los posibles Modos de Falla, Efectos y Causas asociadas con cada paso.

Es fundamental que guies a los estudiantes en la interpretacién correcta de las tablas, ya que estos valores
determinaran la Accién Prioritaria (AP) para cada fallo identificado.

Una vez asignados los valores, los estudiantes deben ordenar los modos de falla en funcidn de su AP,
priorizando aquellos con los valores mds altos, lo que les permitird enfocarse en los problemas mas criticos
del proceso. Asimismo, evalia cdmo descomponen el proceso, su precision al identificar fallos y su
capacidad para aplicar y priorizar, utilizando las tablas del AMEF. Esta actividad refuerza la importancia de
una correcta identificacion y priorizacion de fallos para garantizar la calidad y seguridad en los procesos
automotrices, por esta razén enfoca la retroalimentacion en estos factores.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Actividad 3

Antes de comenzar la actividad de AMEF de Disefio, aseglrate de que los estudiantes comprendan bien los
conceptos clave del AMEFD, especialmente la importancia de identificar y mitigar fallos en la etapa de
disefo, esto para prevenir problemas en etapas posteriores. Verifica que sepan cdmo funcionan las tablas,
ya que estas son fundamentales para evaluar los riesgos.

En cuanto a la seleccidén del componente, aseglrate de que los estudiantes elijan un componente que
comprendan bien, ya que esto facilitara la identificacion precisa de los modos de falla. Durante la
actividad, es crucial que los estudiantes diferencien claramente entre modo, causa y efecto de falla, y que
sean capaces de asignar valores de severidad, ocurrencia y deteccion de manera fundamentada.

Al dar retroalimentacién, enfdcate en la precision con la que los estudiantes identifican y evaltdan los
riesgos, asi como en la efectividad de las acciones de mitigacidon que proponen. Aseglrate de que
entiendan como priorizar los modos de falla seglin su AP y que las acciones propuestas sean realistas y
efectivas para reducir el riesgo.

De esta manera, el conocimiento prioritario, que los estudiantes deben adquirir, incluye la capacidad de
identificar modos de falla en la etapa de disefio, evaluar riesgos de manera cuantitativa, usando el AMEFD,
y proponer estrategias efectivas para mitigar esos riesgos, asegurando asi, un disefio mas robusto y
seguro.

Actividad 4

Antes de que los estudiantes comiencen, asegurate de que comprendan bien los conceptos clave
relacionados con los sistemas de monitoreo y respuesta (MSR), asi como el propdsito del AMEF en este
contexto. Es importante que sepan cémo identificar y desglosar las funciones y subfunciones de un
sistema, ya que esto es fundamental para el analisis detallado que se requiere.

Asimismo, cercidrate de que los estudiantes tengan un buen entendimiento de cdmo clasificar modos de
falla en términos de severidad, frecuencia y capacidad de deteccidn, segun los criterios especificos del
AMEF-MSR. Es crucial que comprendan la diferencia entre modos de falla controlables y no controlables, y
como cada uno impacta la seguridad y el funcionamiento del sistema en el vehiculo.

Al dar retroalimentacién, enfdcate en la precision con la que los estudiantes identifican las funciones y
componentes del sistema, asi como en la claridad con la que desglosan las subfunciones y modos de falla.
Evalla su capacidad para analizar el riesgo asociado a cada fallo y la efectividad de las acciones de
mitigacién que propongan.

El conocimiento prioritario que los estudiantes deben adquirir incluye la capacidad de realizar un andlisis
funcional exhaustivo, identificar y clasificar modos de falla en un sistema MSR, y proponer acciones de
mejora que optimicen la seguridad y el rendimiento del sistema. Procura que documenten
adecuadamente sus resultados, incluyendo las lecciones aprendidas, lo que es esencial para la
transferencia de conocimientos y la mejora continua en la practica de AMEF-MSR.

Actividad 5

Antes de que los estudiantes inicien la actividad del Plan de Control, asegurate de que comprendan bien el
propdsito y la importancia de un plan de control en la industria automotriz. Es fundamental que los
estudiantes sepan cdmo seleccionar un proceso adecuado, preferiblemente uno con el que estén
familiarizados, o bien, que puedan extrapolar de experiencias cotidianas si no estan actualmente en la
industria. Cercidorate de que comprendan cdmo cada documento alimenta la informacion necesaria para

GUIA PARA EL PROFESOR
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llenar la plantilla del Plan de Control, y que tengan claro el rol de cada columna en la plantilla, desde la
categoria del proceso hasta el método de control.

Durante la retroalimentacidn, enfécate en cémo los estudiantes seleccionan y documentan las
operaciones; evalla la precisidon con la que completan las columnas del Plan de Control, especialmente en
lo que respecta a la descripcidn de la parte, especificaciones y técnicas de medicidon. También revisa la
I6gica detras de las decisiones tomadas en cuanto a tamafio y frecuencia de muestra, y los métodos de
control propuestos.

El conocimiento prioritario que los estudiantes deben adquirir incluye la capacidad de integrar informacidn
de diferentes documentos (Diagrama de Flujo, AMEF y caracteristicas del producto) en un Plan de Control
coherente y efectivo, y la habilidad de documentar correctamente las operaciones para garantizar la
calidad y consistencia en la produccién automotriz. Asegurate de que comprendan cémo cada elemento
del Plan de Control contribuye a la prevencion de fallos y a la mejora continua en el proceso de
manufactura.

Maddulo 2
MSA

Notas para el profesor impartidor correspondientes a la explicacion de temas:

Tema 6

Dado que este es un tema introductorio y el primero de los cuatro que abordan MSA, es crucial que, a
través de ejemplos practicos, los estudiantes comprendan la importancia de evaluar los sistemas de
medicion. Debes explicar el impacto que estos sistemas tienen en la discriminacion de piezas, qué
consecuencias se presentan cuando un sistema de medicion acepta piezas defectuosas o rechaza piezas
en buen estado, y cudl es la relacion de esta herramienta con SPC y APQP. Ademas, es esencial destacar
como puede ser utilizada como una herramienta de mejora continua, profundizando en los elementos
clave del tema, tales como:

1. Las propiedades de un buen sistema de medicion

2. Los elementos de un sistema de medicidn

3. Aplicaciones en el piso de produccion

En este tema, es esencial enfocar la aplicacidn en el lugar de trabajo, guiando a los alumnos a través de los
pasos necesarios para realizar una correcta evaluacion de los sistemas de medicion con los que
interactudan en su entorno laboral. Es fundamental destacar los pasos de preparacion para el estudio e
introducir los criterios de aceptacion del Gage R&R (este tema se aborda en detalle en el tema 10).
Asimismo, resulta importante explicar como se interpretan en la practica conceptos como el sesgo, la
variabilidad y las limitaciones de los instrumentos de medicidn que no pueden detectar cambios
significativos en el proceso.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Dado que este tema es crucial para la conclusidon del MSA, no se espera que los alumnos memoricen los
métodos, sino que aprendan a diferenciarlos y, sobre todo, a elegir el método de evaluacién adecuado
segun el tipo de variable. Es fundamental que comprendan términos como estabilidad, sesgo, linealidad y
pruebas de hipdtesis.

*Durante esta sesion, es recomendable preguntar a los estudiantes qué tipo de variables (atributos o
variables) predominan en su lugar de trabajo y, si es posible, abordar el tema 10 en torno a la evaluacion
de una caracteristica que coincida con el tipo de variable que mencionan.

Este tema el enfoque es 100% dirigido a la interpretacidn grafica, utilizando set de datos reales y
analizando todos los elementos de manera integral para determinar las zonas de mejora del sistema de
medicion. Es recomendable que, a través de un ejemplo real, se muestre a los estudiantes, paso a paso,
cémo interpretar un sistema de medicidn. Puedes apoyarte en los ejemplos que se encuentran dentro del
tema, colocando interpretaciones propias.

Notas para el profesor impartidor correspondientes a las actividades del médulo 2

Actividad 6

Antes de que los estudiantes inicien la actividad de MSA (Andlisis del Sistema de Medicidn), asegurate de
gue comprendan los conceptos fundamentales; como la importancia de la repetibilidad, reproducibilidad y
la identificacidn de sesgos en el sistema de medicidn. Es crucial que entiendan cdmo un sistema de
medicion confiable afecta la calidad de los datos y, por ende, las decisiones que se toman en el proceso de
manufactura.

Asegurate de que los estudiantes seleccionen un objeto adecuado para el analisis, uno del que puedan
obtener 10 piezas con caracteristicas similares, y que comprendan cdmo disefiar la situacién de medicién
para minimizar el sesgo. Deben estar claros en la importancia de marcar los objetos de manera discreta y
en la necesidad de realizar las mediciones en tres iteraciones, cambiando el orden para evitar patrones
que podrian influir en los resultados.

Durante la retroalimentacidn, enfocate en como los estudiantes seleccionan y justifican el instrumento de
medicion, asegurando que la eleccion sea adecuada para las caracteristicas que estan midiendo. Revisa
como registran los datos en Excel y su capacidad para identificar posibles sesgos y errores en el proceso de
medicion. La habilidad para auditar el proceso de sus compafieros y proponer mejoras en el sistema de
medicidn es crucial.

El conocimiento prioritario que los estudiantes deben adquirir incluye la capacidad para disefiar un
experimento de MSA adecuado, identificar y corregir errores de medicion, y documentar detalladamente
el proceso, incluyendo el andlisis de sesgos y las conclusiones grupales. Deben entender como asegurar
gue un sistema de medicién cumpla con los estandares de precisién y consistencia necesarios en la
industria automotriz.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Antes de que los estudiantes aborden este caso, aseglrate de que comprendan bien los conceptos de
variabilidad en sistemas de medicidn y el proceso de Gage R&R (Repetibilidad y Reproducibilidad).

En la identificacién de errores del dispositivo, los estudiantes deben ser capaces de evaluar cémo la
precision y la calibracion del calibrador digital pueden afectar los resultados de las mediciones. Es crucial
gue conozcan los procedimientos estandar para verificar y calibrar el calibrador, asi como estar
familiarizados con el momento y la razdn para realizar un estudio de Gage R&R.

Al analizar los resultados del Gage R&R, los estudiantes deben interpretar adecuadamente una variabilidad
del 25%; deben concluir si esta cifra es aceptable para un sistema de medicién que se utiliza en control de
calidad vy si se justifica o no la necesidad de mejorar el sistema de medicion.

Durante la retroalimentacidn, enfdcate en la capacidad de los estudiantes para identificar los tipos de
errores, proponer soluciones concretas y evaluar criticamente la idoneidad del sistema de medicion
basado en los resultados del Gage R&R. El conocimiento clave que deben adquirir incluye la identificacion
y mitigacion de errores en sistemas de medicion, la importancia de la calibracién y la interpretacién de los
resultados de variabilidad en el contexto de la calidad del proceso de fabricacién.

Primero, verifica que los estudiantes sepan cdmo ingresar y organizar los datos en el software estadistico
que elijan, como Minitab o Excel. Es fundamental que entiendan cdmo distinguir correctamente las
mediciones realizadas por diferentes operadores en diferentes partes, ya que esto impactara en la
precision del analisis.

Durante el analisis, los estudiantes deben calcular los componentes de varianza: repetibilidad,
reproducibilidad y variacidn total. Asegurate de que utilicen los métodos adecuados y que comprendan
como interpretar los resultados numéricos y graficos obtenidos, como graficos de control y graficos de
andlisis de varianza. Esto les permitira identificar qué porcentaje de la variabilidad total se debe a la
repetibilidad y reproducibilidad, y si el sistema de medicidon cumple con los criterios de AIAG o estandares
relevantes.

Al interpretar los resultados, los estudiantes deben evaluar si el sistema de medicidn es adecuado para el
proceso en cuestidn; deben considerar si cumple con los estandares de repetibilidad y reproducibilidad, y
si no lo hace, identificar posibles mejoras. En la retroalimentacidn, enfécate en cémo proponen estas
mejoras y en su capacidad para hacer recomendaciones claras sobre la aceptacidn o mejora del sistema de
medicion, subrayando el impacto que esto tendria en la calidad del producto manufacturado.

El conocimiento prioritario que los estudiantes deben adquirir incluye la capacidad de realizar un andlisis
Gage R&R preciso, interpretar los resultados de manera critica y proponer acciones concretas para
optimizar un sistema de medicién en funcién de los datos obtenidos.

Proyecto avance 1

En esta actividad, el objetivo principal es asegurar la coherencia y precision de la documentacion clave del
proceso de manufactura, como el diagrama de proceso, el AMEF de Proceso, el plan de control y el dibujo
de producto o requerimientos del cliente.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Asegurate de que los estudiantes comprendan la importancia de tener toda la documentacién necesaria
antes de comenzar. Enfatiza la necesidad de revisar la secuencia de pasos en el diagrama de proceso, el
AMEF y el plan de control, y verificar que coincidan con lo que realmente ocurre en la planta. La
consistencia en la clasificacion de caracteristicas entre el AMEF, el plan de control y los documentos del
cliente es crucial, ya que cualquier discrepancia podria impactar la calidad del producto.

Asegurate de que los estudiantes documenten los resultados de su verificacién con evidencia fotografica,
especialmente en los casos donde haya discrepancias o inconsistencias. Deben resumir sus hallazgos de
manera clara, especificando si todo concuerda o si se identificaron areas que requieren correccion.
Finalmente, deben enviar un informe detallado a la persona o equipo encargado de actualizar los
documentos, asegurando que la informacién se comunique de manera efectiva.

En la retroalimentacion, enfécate en la precisidon y minuciosidad con la que los estudiantes realizaron las
verificaciones. Evalla su capacidad para identificar y documentar discrepancias, y para proponer acciones
correctivas cuando sea necesario. Es esencial que comprendan la importancia de la coherencia en la
documentaciéon para mantener la calidad del proceso y del producto. Ademas, revisa cdmo manejaron la
comunicacion de sus hallazgos, ya que una correcta documentacion y transmision de informacién es clave
para la mejora continua en la manufactura.

Modulo 3
SPC

Notas para el profesor impartidor correspondientes a la explicacion de -:

En este tema introductorio, es recomendable establecer de manera clara los principios del Control
Estadistico de Procesos, explicando lo que son las graficas de control, asi como la variedad de ellas, etc.
Del mismo modo, es importante que, durante la explicacion del tema, los alumnos identifiquen la
diferencia entre las causas comunes y causas especiales; para esto se pueden utilizar ejemplos y
preguntas directas a los alumnos.

Asimismo, para comenzar a estudiar este tema, es recomendable introducir los principales tipos de
distribuciones que pueden presentar los datos y en qué ayuda conocer esta informacion.

Como cierre de este tema, se recomienda hacer énfasis en los seis puntos para preparar un estudio de
SPC, argumentando a los aprendedores que son recomendaciones valiosas para comenzar a estudiar la
viabilidad de introducir un método de control por medio de SPC.

En este tema, que habla especificamente de las gréficas de control, se busca que los alumnos aprendan a
seleccionar la gréfica de control adecuada, dependiendo del comportamiento de sus datos, los elementos
que debe tener una grafica de control y, a su vez, las férmulas bdsicas. Por esta razén, es recomendable
llevarlo paso a paso y resaltando la importancia de seleccionar una gréfica que pueda reflejar el
comportamiento del proceso de manera adecuada.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Tema 12

En este tema, que habla especificamente de las gréficas de control, se busca que los alumnos aprendan a
seleccionar la gréfica de control adecuada, dependiendo del comportamiento de sus datos, los elementos
gue debe tener una grafica de control y a su vez, las fdrmulas basicas. Por esta razdn, es recomendable
llevarlo paso a paso y resaltando la importancia de seleccionar una gréafica que pueda reflejar el
comportamiento del proceso de manera adecuada.

Tema 13

En este tema, que habla especificamente de las graficas de control, se busca que los alumnos aprendan a
seleccionar la gréfica de control adecuada, dependiendo del comportamiento de sus datos, los elementos
que debe tener una grafica de control y a su vez, las férmulas basicas. Por esta razén, es recomendable
llevarlo paso a paso y resaltando la importancia de seleccionar una gréafica que pueda reflejar el
comportamiento del proceso de manera adecuada.

Tema 14

En este tema, que habla especificamente de las graficas de control, se busca que los alumnos aprendan a
seleccionar la gréfica de control adecuada, dependiendo del comportamiento de sus datos, los elementos
gue debe tener una grafica de control y a su vez, las fdrmulas basicas. Por esta razén, es recomendable
llevarlo paso a paso y resaltando la importancia de seleccionar una gréafica que pueda reflejar el
comportamiento del proceso de manera adecuada.

Notas para el profesor impartidor correspondientes a las actividades del médulo 3

Actividad 9

Es importante que los estudiantes conozcan bien los conceptos de causas comunes y especiales de
variacion, asi como la capacidad del proceso y los limites de control. En el primer caso de estudio, los
estudiantes deben observar las tendencias en los datos de didametro y determinar si las fluctuaciones
diarias se deben a causas especiales o si estan dentro de la variabilidad normal del proceso.

También deben evaluar si el proceso vuelve a la normalidad y qué pudo haber causado el pico en las
mediciones. En la retroalimentacién, enfdcate en su capacidad para interpretar los graficos, identificar
causas de variacién y en hacer recomendaciones para mantener o mejorar el control del proceso.

Actividad 10

Para guiar a los estudiantes en esta actividad, aseglrate de que comprendan como diferenciar entre datos
cuantitativos y cualitativos, ya que esta distincidn es fundamental para seleccionar las herramientas de
andlisis correctas.

En ambos casos podrias ayudar a los estudiantes a definir el tipo de datos (cualitativos o cuantitativos) y el
tipo de gréficas de control que podrian serles de utilidad.

Durante la retroalimentacidn, enfdcate en la capacidad de los estudiantes para justificar su eleccién de
graficas, asegurandote de que comprendan cémo las graficas seleccionadas les ayudaran a detectar
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problemas en el proceso. Evalla su habilidad para interpretar los resultados y sugerir acciones correctivas
en caso de identificar variaciones significativas. Los estudiantes deben salir de esta actividad con un sdlido
entendimiento de cdmo aplicar graficos de control en situaciones de la vida real, diferenciando entre tipos
de datos y seleccionando las herramientas analiticas apropiadas para garantizar la calidad en los procesos.

Actividad 11

Guialos en la seleccidn correcta de la grafica de control, enfatizando en la importancia de usar las tablas
para calcular los limites de control superior e inferior con precisién. Es crucial que interpreten
correctamente las graficas, identificando puntos fuera de los limites de control y patrones significativos.
Fomenta que documenten detalladamente cualquier anomalia encontrada y, en el andlisis de causas
especiales, anima a los estudiantes a pensar criticamente sobre los factores que pueden estar causando
las variaciones y a proponer acciones correctivas concretas.

Es crucial evaluar su capacidad para interpretar correctamente las graficas de control, identificando puntos
fuera de los limites y patrones inusuales. Asegurate de que comprendan cémo diferenciar entre
variaciones normales y causas especiales de variacion. Lo mas importante es que las acciones correctivas
gue propongan sean concretas, viables y efectivas para restaurar el control del proceso. También, resalta
la importancia de documentar adecuadamente todo el andlisis, lo que es clave para asegurar la
trazabilidad y la mejora continua en el proceso.

Proyecto final

En esta actividad, enfdcate en guiar a los estudiantes para que comprendan la importancia de seleccionar
una operacion critica para implementar un sistema de control estadistico del proceso (SPC). Es esencial
que los estudiantes elijan una caracteristica que sea significativa para la calidad del producto y que
actualmente no esté bajo un método de control SPC.

Asegurate de que los estudiantes puedan describir claramente la operacién seleccionada, definiendo si la
caracteristica a medir es una variable o un atributo, y que justifiquen adecuadamente sus elecciones para
el tamafio de muestreo, nimero de muestras por subgrupo, frecuencia de muestreo y sistema de
medicion. Deben entender que cada decisidn requiere estar alineada con el objetivo de obtener datos
precisos y representativos del proceso.

Guia a los estudiantes en la seleccion del tipo de grafica de control mas adecuada para su proceso, ya sea
una grafica X-R, P, o cualquier otra que se ajuste al tipo de datos recolectados. Es importante que
comprendan las formulas utilizadas para calcular los limites de control y cdmo estas graficas ayudardn a
monitorear la estabilidad del proceso.

En la retroalimentacion, enfécate en la capacidad de los estudiantes para determinar si el proceso estd en
control estadistico, interpretar la distribucién de los datos y los indices de capacidad. Deben poder
justificar si el proceso necesita ajustes y cémo el SPC podria ayudar a reducir la variabilidad y mejorar la
calidad del producto.

Evalla la presentacién ejecutiva con base en la claridad y solidez de la justificacidn para implementar el
SPC, el uso de datos y métricos relevantes para sustentar su propuesta, y la capacidad de los estudiantes
para comunicar el impacto potencial de la implementacidn en la calidad y eficiencia del proceso. Es
fundamental que la propuesta esté bien fundamentada numéricamente, destacando el impacto en la
reduccion de costos y la mejora en la satisfaccion del cliente.
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Rubrica de evaluacidn para Proyecto fase |

Nivel de desempeiio

dimensiones con
respecto al dibujo
de producto o los
requerimientos de
cliente.

Valida correctamente que
las dimensiones declaradas
en el plan de control
coincidan con lo sefialado
en el dibujo de producto,
asi como en el AMEF.

Valida de manera
incompleta que las
dimensiones declaradas
en el plan de control
coincidan con lo sefialado
en el dibujo de producto,
asi como en el AMEF.

Valida con errores que las
dimensiones declaradas en
el plan de control
coincidan con lo sefialado
en el dibujo de producto,
asi como en el AMEF.

Criterios de Altamente competente Competente Aun sin desarrollar la %
evaluacion 100%-86% 85%-70% competencia
69%-0%
Verificacion de la 10 -9 puntos 8 — 7 puntos 6 — 0 puntos 10
secuencia de Anexa completa la Anexa incompleta la Anexa con errores la
operaciones. evidencia de la verificacion | evidencia de la evidencia de la verificacion
de secuencia. verificacion de secuencia. | de secuencia.
Verificacion de la 15 - 14 puntos 13 - 12 puntos 11 -0 puntos 15
concordancia en el | Verifica correctamente que | Verifica de manera Verifica con errores que la
tipo de la clasificacion de las incompleta que la clasificacidn de las
caracteristica. caracteristicas sea la misma | clasificacion de las caracteristicas sea la
en el AMEF, plan de control | caracteristicas sea la misma en el AMEF, plan de
y dibujo de producto. misma en el AMEF, plan control y dibujo de
de control y dibujo de producto.
producto.
Validacién de 15 - 14 puntos 13 - 12 puntos 11 -0 puntos 15
concordancia de Valida correctamente que Valida de manera Valida con errores
los métodos de los métodos de control incompleta que los frecuentes que los
control. declarados en el plan de métodos de control métodos de control
control y en el AMEF declarados en el plan de | declarados en el plan de
coincidan, asi como que se | control y en el AMEF control y en el AMEF
encuentren en ambos coincidan, asi como que coincidan, asi como que se
documentos. se encuentren en ambos | encuentren en ambos
documentos. documentos.
Validacién de 10 -9 puntos 8 — 7 puntos 6 — 0 puntos 10
controles por SPC Valida correctamente que Valida de manera Valida con errores
declarados en los los controles con SPC que incompleta que los frecuentes que los
documentos clave. | tienen en piso se controles con SPC que controles con SPC que
encuentren declarados en tienen en piso se tienen en piso se
el plan de control y en el encuentren declarados encuentren declarados en
AMEF (en caso de aplicar). en el plan de controly en | el plan de controly en el
el AMEF (en caso de AMEF (en caso de aplicar).
aplicar).
Validacién de las 15 - 14 puntos 13 -12 puntos 11 -0 puntos 15
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Validacion del 15 - 14 puntos 13 - 12 puntos 11 -0 puntos 15
conocimiento del Valida que los operadores Valida de manera Valida con errores
plan de reaccién. conozcan los planes de incompleta que los frecuentes que los
reaccién en las operaciones | operadores conozcan los | operadores conozcan los
con caracteristicas criticas o | planes de reaccién en las | planes de reaccién en las
significativas. operaciones con operaciones con
caracteristicas criticas o caracteristicas criticas o
significativas. significativas.
Evidencia de 20 - 16 puntos 15 -11 puntos 10 -0 puntos 20
envio. Envia el resumen ala Envia de manera Envia con errores el
persona o equipo incompleta el resumena | resumen a la persona o
encargado de actualizar los | la persona o equipo equipo encargado de
documentos clave. Anexa la | encargado de actualizar actualizar los documentos
evidencia de que se envio los documentos clave. clave.
el correo al destinatario Anexa la evidencia de
indicado y sefiala que son gue se envio el correo al
los hallazgos derivados de destinatario indicado y
la auditoria a dichos sefiala que son los
documentos. hallazgos derivados de la
auditoria a dichos
documentos.
TOTAL | 100%

Rubrica de evaluacidn para Proyecto final

Nivel de desempeiio

Criterios de Altamente competente Competente Aun sin desarrollar la %
evaluacion 100%-86% 85%-70% competencia
69%-0%
Definicion de los 15 - 14 puntos 13 - 12 puntos 11 -0 puntos 15
elementos para el Define los elementos Define los elementos Define los elementos
estudio inicial. necesarios y argumenta, | necesarios y argumenta, | necesariosy
en menos de 140 en menos de 100 argumenta, en menos
palabras por cada palabras por cada punto, | de 40 palabras por cada
punto, el motivo de su el motivo de su eleccién. | punto, el motivo de su
eleccién. eleccion.
Set de los datos del 7 - 6 puntos 5 — 4 puntos 3 - 0 puntos 7

muestreo. Recopila correctamente | Recopila de manera Recopila con errores las
las muestras necesarias | incompleta las muestras | muestras necesarias y
y las vacia, ya sea necesarias y las vacia, ya | las vacia, ya sea dentro
dentro del formato de la | sea dentro del formato del formato de la
empresa o en algun de la empresa o en algin | empresa o en algln
software estadistico que | software estadistico que | software estadistico
domine y tenga acceso. | domine y tenga acceso. gue domine y tenga

acceso.
GUIA PARA EL PROFESOR
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Seleccidn del tipo 8 — 6 puntos 5 -3 puntos 2 -0 puntos 8
de grafica de Explica correctamente la | Explica incorrectamente Explica con errores la
control. eleccién del tipo de la eleccion del tipo de eleccién del tipo de

grafica de control mas grafica de control mas grafica de control mas

adecuada para el adecuada para el adecuada para el

proceso. proceso. proceso.

Incluye férmulas para Incluye férmulas para

construir los limites de construir los limites de

control, tipo de grafica, | control, tipo de grafica,

etcétera (minimo 100 etcétera (minimo 100

palabras). palabras).
Conclusidén con 20 - 18 puntos 17 - 15 puntos 14 - 0 puntos 20
base en la Responde las cuatro Responde tres preguntas | Responde dos
informacion del preguntas de la de la conclusion. preguntas de la
proceso. conclusion. conclusion.
Presentacién 50 - 41 puntos 40 - 31 puntos 30 - 0 puntos 50
ejecutiva. Realiza una Realiza de manera Realiza con errores la

presentacion ejecutiva incompleta una presentacion ejecutiva

donde fundamenta por | presentacidn ejecutiva donde fundamenta por

qué la operaciéon debe donde fundamenta por qué la operacion debe

contar con un método qué la operacién debe contar con un método

de control como SPCy contar con un método de | de control como SPC.

cuales fueron sus control como SPCy

hallazgos en este cuales fueron sus

estudio inicial. hallazgos en este estudio

inicial.
TOTAL | 100%
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