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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

Asignatura vinculada con la asignatura con cédigo 60794. Conslultese el contenido de la guia docente de la asignatura con
c6digo 60794.

Un ndmero importante de las actividades que se desarrollan en la industria, desde la etapa de disefio de un producto a los
procedimientos de mejora, implican trabajo Estadistico. Un ejemplo notable es la implantacién de la metodologia Seis Sigma
para la mejora de la calidad. En la actualidad las empresas invierten recursos importantes para la introduccion de esta
metodologia que lleva a recabar la informacion necesaria para obtener productos de mayor calidad con el menor coste
posible. Una parte significativa de tales recursos se destina a la formacion de personal experto en la herramienta estadistica
gue se requiere para llevar a cabo los planes de mejora.

Esta asignatura obedece al propésito de que el/la futuro/a ingeniero/a sea capaz de identificar, comprender e implementar
las técnicas estadisticas fundamentales en la mejora continua de productos, procesos y servicios industriales. Teniendo
como hilo conductor las etapas de la metodologia Seis Sigma, definir, medir, analizar, mejorar y controlar, y con la ayuda de
un software estadistico, se introducen varias técnicas estadisticas y se aplican en casos practicos de la industria.

Por tanto, esta asignatura responde a la necesidad de mejora continua en los procesos industriales para alcanzar niveles
altos de calidad, fiabilidad y productividad. El tratamiento estadistico de los datos tiene por objetivo la construccion de
modelos para explicar la variabilidad que se produce en la medida de interés al introducir modificaciones controladas en
otras variables bajo control del experimentador. Estos modelos se utilizan en la toma de decisiones para la mejora de
procesos y servicios, al reducir la variabilidad y, en consecuencia, el nUmero de defectos o fallos en la produccién. El uso
de técnicas estadisticas es esencial para describir y analizar sistemas industriales que operan en condiciones de
incertidumbre.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas, de tal manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona
capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su logro. En concreto, nos fijamos en el Objetivo 9: Industria,
innovacion e infraestructuras.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura ofrece una formacion trasversal en el Master y resulta de interés en todas las especialidades del mismo, al
proporcionar herramientas de andlisis y mejora de los procesos industriales. La destreza en la aplicacién de herramientas
estadisticas es de gran utilidad cuando se han de tomar decisiones en problemas reales a partir de datos. La fabricacion se
ve afectada por las condiciones de incertidumbre causadas por variables no controlables o de ruido. El control de esta
variabilidad contribuye a explicar y estimar el comportamiento esperado del sistema para el posterior establecimiento de
procedimientos de mejora. Para ello se utiliza la metodologia Seis Sigma con el objetivo de disminuir o eliminar defectos en
los productos o fallos en el servicio a clientes. Su conocimiento y aplicacion constituye el contenido fundamental de la
asignatura.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura tiene caracter optativo y es trasversal a todas las especialidades del Master. El Gnico requisito para cursarla
es tener conocimientos previos de calculo de probabilidades e inferencia estadistica. Estos conocimientos son los adquiridos
en la asignatura Estadistica en los todos los grados de Ingenieria de la rama industrial, Ingenieria Informatica e Ingenieria
en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Genéricas

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios
en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores
relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o
medioambiental (CG1).

Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de la
ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional
y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente (CG2).

Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacién y transferencia de tecnologia
(CG4).

Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados (CG5).

Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medioambiental (CG6).

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional (CG7).

Poseer las habilidades del aprendizaje autonomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién (CG11).

Competencias Especificas

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas técnicos (CE1).

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacidn y control de procesos y sistemas (CE3).

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion, incluidos los méas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefio (CE4).

Dirigir y realizar la verificacion, el control de instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CE11).

2.2. Resultados de aprendizaje

1.

Identificar la técnica adecuada para modelar relaciones entre varias variables, utilizar un software para ajustar el
modelo propuesto e implementar dicho modelo a fin de predecir el valor de una variable de interés.

Conocer las técnicas de control estadistico multivariante de procesos asi como las técnicas para tratar datos en
ausencia de normalidad o que presentan dependencia temporal.

Conocer las bases para evaluar y predecir la fiabilidad de un sistema.

Conocer como reducir la experimentacion mediante el uso de experimentos factoriales fraccionados. Identificar los
disefios experimentales adecuados para ajustar superficies de respuesta.



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La evaluacion de sistemas y procesos industriales en los que existe la incertidumbre introducida por factores no controlables
s6lo puede realizarse a partir de resultados de caracter estadistico. Tanto si los datos se han recogido de forma
observacional como si son el resultado de un experimento disefiado, las técnicas estadisticas constituyen el procedimiento
para extraer la informacién relevante contenida en los datos y establecer conclusiones.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Durante el curso, al finalizar cada uno de los cuatro médulos, el estudiante de forma individual o en grupo de dos personas
realizara un trabajo practico tutorado. Cada trabajo implica la aplicacién sobre una coleccion de datos de las técnicas
estadisticas correspondientes a cada modulo. Los médulos se corresponden con las etapas de la metodologia Seis Sigma.
El primer médulo incorpora el analisis de la fiabilidad de componentes y sistemas correspondiente al resultado de
aprendizaje 3. El segundo maédulo se centra en los modelos de regresion y el tercero en el disefio y analisis de experimentos
abordando el cuarto resultado de aprendizaje. Finalmente, el Gltimo médulo sobre Control estadistico de calidad de
procesos y productos se asocia al resultado de aprendizaje 2. El peso de cada trabajo en la calificacion final es del 20% y
debe ir acompafiado de un informe.

Cada estudiante expondra de forma publica uno de los trabajos, que sera elegido por el profesorado, en la fecha
establecida, y que se pondra en conocimiento del estudiante con suficiente antelacion. La defensa del trabajo tiene un peso
del 20% y es evaluada por los cuatro profesores.

En la fecha establecida por el centro se realizara la prueba de evaluacion global para los estudiantes que no hayan
realizado los trabajos practicos tutorados o no haya superado una calificacion final de 5. Esta prueba evalGa los cuatros
resultados de aprendizaje y consiste en una prueba de ordenador. El estudiante debera analizar colecciones de datos
mediante el uso de un software estadistico y utilizar la técnica estadistica adecuada en cada caso para establecer las
conclusiones de forma razonada.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

La metodologia propuesta fomenta el trabajo continuado del estudiante. Todas las sesiones son eminentemente practicas
para facilitar la interaccion con el software estadistico. Las técnicas estadisticas introducidas, se ilustran con aplicaciones
industriales en casos basados en datos reales.

4.2. Actividades de aprendizaje

Actividades:
Clase magistral. Presentacién de las técnicas estadisticas y su ilustraciéon con casos de estudio.

Practicas. Los estudiantes analizaran colecciones de datos relativas a problemas del ambito industrial haciendo uso de
software estadistico.

Tutoria: Horario de atencion personalizada al estudiante para revisar y discutir los materiales y temas de la asignatura.
Evaluacién formativa. Con este propdsito se realizara la presentacion publica de uno de los trabajos realizados.

Otras actividades :

Realizacion de trabajos académicos. El estudiante desarrolla de forma individual trabajos para la aplicacion de las técnicas
estadisticas en problemas del ambito industrial.

4.3. Programa

PROGRAMA

MODULO 1: DEFINIR Y MEDIR.

Introduccion a la metodologia Seis Sigma.

Analisis exploratorio de datos y resumen de datos multivariantes.
Modelos de tiempos de fallo y fiabilidad de sistemas.

Pruebas de vida aceleradas.
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MODULO 2: ANALIZAR.

1. El modelo de regresion lineal simple.
2. Procedimientos de construccion de modelos de regresion mdltiple.



MODULO 3: MEJORAR.

1. Papel del disefio de experimentos en la mejora de la calidad y la robustez de los productos y procesos industriales.
2. Principios bésicos del disefio de experimentos.
3. Disefios factoriales.

MODULO 4: CONTROLAR

1. La inspeccion en los procesos de produccién y los planes de muestreo.
2. Analisis de la capacidad del proceso.
3. Métodos avanzados del control de calidad.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Cada semana del curso se dispone de 4 horas para la presentacion de las técnicas y su implementacion en el andlisis de
datos. Durante la primera semana se llevara a cabo una revision de los conocimientos previos sobre el andlisis de datos.
Estas clases suponen un total de 60 horas presenciales.

La realizacion de informes y estudio personal y la preparacion de la defensa, se supone requerira al estudiante
aproximadamente 90 horas.

En todas las clases se hara uso de software estadistico. Esto permite aplicar las técnicas estadisticas en casos reales del
ambito de la ingenieria industrial a la par que los estudiantes mejoran sus capacidades en el analisis de datos mediante un
software especifico de estadistica, como Minitab y R.

Durante el curso, los estudiantes realizan varios trabajos practicos tutorados. Cada trabajo implica la aplicacion de una o
varias de las técnicas estadisticas presentadas sobre una coleccién de datos, junto con la redaccion de un informe relativo
al trabajo. Uno de los trabajos seré expuesto en clase. Las fechas de entrega se daran a conocer en clase asi como en el
curso creado en el Anillo Digital Docente de la Universidad de Zaragoza.

Las fechas de la prueba de evaluacion global son fijadas por el centro.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=66241



