SEP

Tecnologico Nacional de México

Instituto Tecnoldgico de Tijuana

Manual de practicas de la materia
“Estadistica Inferencial II”
clave de la asignatura: AEF-1025
creditos SATCA: 3-2-5
Carrera Ingenieria en logistica e
Ingenieria Industrial

Maestro: M.C. Enrique Gonzalez Benitez

Tijuana, Baja California. Agosto de 2016



“MANUAL PARA PRACTICAS DE LABORATORIO DE LA MATERIA ESTADISTICA
INFERENCIAL II”

INTRODUCCION.

En virtud de la importancia que actualmente tiene aumentar la productividad o la eficiencia en los
sistemas productivos y siendo esto una de las premisas en la practica de la Ingenieria industrial, se
desarrolla el presente manual de Prdacticas en la materia de “Estadistica Inferencial II”, en donde se
cubre el contenido programatico de esta asignatura. El contar con un manual de précticas en las
asignaturas de la carrera, actualmente cobra mayor importancia en virtud de que el modelo
educativo estd en base a competencias, por lo que se hace todavia mas interesante, ya que las clases
se deben hacer lo mds practico posible de tal manera que el estudiante adquiera y domine las
competencias especificas que marca el programa académico, es por ello que en el presente manual
de précticas de la asignatura “Estadistica Inferencial 1I” perteneciente a la reticula de Ingenieria
Industrial, se desarrollan 11 (once) practicas, las cuales contemplan el programa completo de dicha
asignatura, asi como la aplicacién del software Minitab.

La primera, segunda y tercera practica abordan lo relacionado con la RLS y RLM, la cuarta practica
es de series de tiempo de la quinta practica a la practica nimero nueve se desarrollan practicas de
Disefio de Experimentos, mediante la metodologia de Andlisis de Varianza (ANOVA) con un solo
factor y con bloques, las practicas diez y once son sobre disefio de experimentos factorial.

Las practicas en el manual se han ido desarrollado de tal forma que el estudiante aprenda a manejar
y practique el software Minitab y posteriormente lo aplique con un ejercicio practico, por lo que se
desarrolla un anexo con los ejercicios recomendados o sugeridos en cada practica , sin pretender
gue sean Unicos, el Maestro si asi lo desea podra enriquecer las practicas con otros ejercicios y con
otros software como son con Excel o algun otro, estando seguro que esto no es la solucién Unica,
mucho menos la dptima, se ha querido coadyuvar complementando el curso, para que el estudiante
alcance las competencias de una mejor manera.
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CAPITULO |

1. OBJETIVO GENERAL DEL MANUAL

El objetivo General del presente manual es contar con un instrumento que complemente el
aprendizaje del Estudiante de tal forma que lo identifique con los contenidos del programa de la
asignatura Estadistica Inferencial I, de tal manera que este sea una guia para el Maestro y los
alumnos de esta materia en el planteamiento y el analisis de problemas o casos de estudio,
mediante la aplicacién de la Ingenieria en el manejo de la informacidn y de la variacién en las
respuestas de salida en los procesos, llevandolos a seleccionar la mejor opcidn para la toma de
decisiones en situaciones de la vida real o analogas , buscando siempre una formacién académica
del Estudiante mdas completa.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Que el alumno realice en cada unidad del programa de estudio cuando menos dos
practicas en las diferentes familias de Disefo de Experimentos que marca dicho
programa para comparar los tratamientos. Una practica aplicando el software
Minitab con datos proporcionados por el Maestro de la materia, y otra practica
aplicando también el software Minitab, pero con datos reales extraidos de practicar
con las catapultas didacticas del laboratorio de Ingenieria Industrial.

e Que el Estudiante aprenda a utilizar el software Minitab y su aplicaciéon en los
diferentes problemas de Andlisis de Varianza y de Disefio de Experimentos, asi como
su aplicacidn en series de tiempo.

e Realizar cuando menos 11 practicas en el semestre, como se detallaran en el
contenido del presente manual.

1.2 COMPETENCIAS
El estudiante adquirird la habilidad para la experimentacién aprendiendo a identificar, manejar y
controlar variables y datos relevantes.

Desarrollard su capacidad de analisis y de sintesis para la optimizacidn de resultados deseados en
una situacién determinada, mediante la utilizacién de la metodologia de Disefio de Experimentos
(DOE).

Desarrollard su capacidad de analisis estadistico para la modelacion matematica de un area de
oportunidad de mejora y de toma de decisiones que dé resultados mas favorables de acuerdo a
objetivos planteados.

Aprendera a valorar el planteamiento de una estructura de experimentacion, actuando de una
manera profesional reconociendo laimportancia de la veracidad y la precision en la captura de datos
en ejercicios reales.



El Estudiante dominarad la aplicacién del software Minitab en lo que respecta al Analisis de Varianza
(ANOVA) de un factor, al ANOVA con bloques y al Disefio de experimentos (DOE) factorial de dos o
mas factores en dos niveles.

Desarrollara sus habilidades interpersonales para trabajar en equipo.

CAPITULO 1.
2. NUMERO, NOMBRE Y OBJETIVOS ESPECIFICOS DE CADA PRACTICA
2.1 PRACTICANO. 1 “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL

ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS DE REGRESION LINEAL SIMPLE (RLS) Y REGRESION LINEAL
MULTIPLE (RLM)”

Objetivo especifico: Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de
Regresion Lineal Simple (RLS) y Regresion Lineal Multiple (RLM) y que también compare los
resultados que arroja el software, contra los que se obtienen de una manera manual.

2.2 PRACTICANO.2 “ANALISIS Y UTILIZACION DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE”
Objetivo especifico: Plantear un modelo matematico de Regresién Lineal Simple, mediante Ia
utilizacidon de una catapulta y verificar mediante los resultados de una manera real, las hipdtesis
planteadas, la calidad del ajuste del modelo y el intervalo de confianza estimado.

2.3 PRACTICA NO.3 “ANALISIS Y UTILIZACION DE LA REGRESION LINEAL MULTIPLE”

Objetivo especifico: Plantear un modelo matematico de Regresion Lineal Multiple, mediante la
medicidon de la altura, peso y edad de lo(a)s mismo(a)s Estudiantes y verificar mediante los
resultados de una manera real, las hipdtesis planteadas y el intervalo de confianza estimado.

2.4 PRACTICANO. 4 “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB PARA SERIES
DE TIEMPO”

Objetivo especifico:  Que el estudiante conozca y aplique el software Minitab y que interprete y
analice los datos para analisis de diferentes series de tiempo y de tendencias y seleccione la mejor
opcion en base a la interpretacidon de los modelos generados, todo ello para una mejor toma de
decisiones.

2.5 PRACTICANO. 5 “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL
ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE UN FACTOR
(DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIO) Y DOS FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y UNO DE
BLOQUE (DISENO EN BLOQUES COMPLETOS AL AZAR).

Objetivo especifico: Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de
analisis de varianza (ANOVA) de un factor (Disefio completamente al azar, DCA) y dos factores, uno
de tratamiento y uno de bloque (Disefio en bloques completos al azar, DBCA) y que también
compare los resultados que arroja el software, contra los que se obtienen de una manera manual.
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2.6 PRACTICA NO.6 “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE ANOVA DE UN SOLO FACTOR”

Objetivo especifico: Realizar un disefio de Experimentos de un factor completamente al azar (DCA)
mediante la metodologia de ANOVA, utilizando una catapulta, comparar las hipdtesis planteadas y
analizar los resultados de una manera real de tal manera que el al Estudiante seleccione la mejor
opcion en base a las evidencias estadisticas del problema.

2.7 PRACTICA NO.7 “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE ANOVA DE UN FACTOR DE TRATAMIENTO Y UN FACTOR DE
BLOQUE”

Objetivo especifico: Realizar un disefio de Experimentos de un factor de tratamiento y un factor de
bloque (DBCA) mediante la metodologia de ANOVA, utilizando una catapulta, comparar las hipotesis
planteadas y analizar los resultados de una manera real de tal manera que el Estudiante seleccione
la mejor opcidn en base a las evidencias estadisticas del problema.

2.8 PRACTICA NO. 8 “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL
ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE TRES FACTORES
(DCL) Y CUATRO FACTORES (DCGL).

Objetivo especifico: Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de
analisis de varianza (ANOVA) de tres factores, uno de tratamiento y dos de bloque, esto es, Disefio
en Cuadro Latino (DCL), y lo aplique también a problemas con cuatro factores, uno de tratamiento
y tres de bloque o sea Disefio en Cuadro Grecolatino (DCGL) y que compare los resultados que arroja
el software y seleccione la mejor opcidn en base a las evidencias estadisticas del problema, todo
ello para una mejor toma de decisiones.

2.9 PRACTICANO. 9 “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE ANOVA, DE TRES FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y DOS DE
BLOQUE, DISENO EN CUADRO LATINO (DCL), Y DE CUATRO FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y
TRES DE BLOQUE, DISENO EN CUADRO GRECOLATINO (DCGL)”.

Objetivo especifico: Realizar Disefos de Experimentos mediante la metodologia de analisis de
varianza (ANOVA) de tres factores, uno de tratamiento y dos de bloque (DCL), y también de cuatro
factores, uno de tratamiento y tres de bloque (DCGL), utilizando una catapulta y que el Estudiante
compare las hipétesis planteadas, analice y coteje los resultados de una manera real y seleccione la
mejor opcién, todo ello para una mejor toma de decisiones.

2.10 PRACTICANO. 10 “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL
ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS, MEDIANTE EL DISENO DE EXPERIMENTOS (DOE) EN
DISENOS FACTORIALES DE DOS O MAS FACTORES DE TRATAMIENTO”.

Objetivo especifico:  Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab en los Disefios de
Experimentos (DOE) mediante la metodologia de Disefio factorial completo de dos o mas factoresy
que interprete los resultados que arroja el software y seleccione la mejor opcién en base a las
evidencias estadisticas del problema, todo ello para una mejor toma de decisiones.



2.11 PRACTICANO.11 “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS (DOE),
MEDIANTE DISENOS FACTORIALES DE DOS O MAS FACTORES DE TRATAMIENTO”.

Objetivo especifico: Realizar Disefios de Experimentos (DOE) mediante la metodologia de Disefio
factorial completo de dos o mas factores utilizando una catapulta y que el Estudiante interprete y
analice los datos y los resultados de las variables de entrada y de salida de una manera real y
seleccione la mejor opcidn en base a las evidencias del problema, todo ello para una mejor toma de
decisiones.

CAPITULO Il
3. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

3.1.1 PRACTICANo. 1
3.1.2 NOMBRE. “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL ANALISIS Y
SOLUCION DE PROBLEMAS DE REGRESION LINEAL SIMPLE (RLS) Y REGRESION LINEAL MULTIPLE
(RLM)”

3.1.3 OBIJETIVO.

Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de Regresidn Lineal Simple
(RLS) y Regresion Lineal Multiple (RLM) y que también compare los resultados que arroja el
software, contra los que se obtienen de una manera manual, que haga el andlisis correspondiente
con respecto a los resultados obtenidos y seleccione la mejor opcion en base a las evidencias
estadisticas del problema, de tal forma que realice sus conclusiones, todo ello con el enfoque de
una mejor toma de decisiones.

3.1.4 INTRODUCCION

Con el objetivo de facilitar el manejo de datos y de agilizar el tiempo de respuesta, en la actualidad
se estd usando mucho el software, uno de ellos que estd teniendo mucha aplicacién en lo que
respecta al manejo estadistico de datos en el drea de la estadistica, asi como en el area de calidad y
de mejora continua es el software Minitab. Esta practica se llevara a cabo en el laboratorio de
simulacidn (Laboratorio de computo) del depto. de Ing. Industrial, de tal forma que el Estudiante
tendra la oportunidad de aplicar el software Minitab a problemas de RLS y RLM resueltos en clase
mediante metodologia manual, de tal suerte que corroborara los resultados obtenidos y apreciara
la veracidad y la rapidez del tiempo de respuesta utilizando dicho software.

3.1.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL I1”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 1“Utilizaciéon y aplicacidn del software Minitab en el andlisis y solucidn de problemas
de Regresion Lineal Simple (RLS) y Regresidon Lineal Multiple (RLM)”, se correlaciona directamente
con el programa de estudio, desde la intencidn didactica en donde dice que la materia se presenta
en cinco unidades y dice que en la unidad uno, introduce al estudiante al andlisis de las relaciones
entre variables, la aplicacién de la teoria de los minimos cuadrados y el modelo matematico



resultante del caso de estudio y sus limites de validez, asi mismo en donde dice que se desarrollaran
practicas de laboratorio de cémputo para introducir al estudiante en el uso de software estadistico
disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas como en competencias genéricas y principalmente la correlacidon es
directa con el contenido de la unidad uno que el tema es “Regresion Lineal Mdltiple” y con sus
respectivos subtemas.

3.1.6 MATERIALY EQUIPO NECESARIO.
Esta practica se llevard a cabo En el Laboratorio de Simulacidon (Laboratorio de Computo) de
Ingenieria Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Computadoras instaladas en el Laboratorio, con su respectivo teclado, para los estudiantes.
b) Software Minitab.

c) Proyector para computadora (cafidon) y computadora para el Maestro.

d) Ejercicios efectuados en clase proporcionados por el Maestro.

e) Reglamento y politicas del laboratorio.

f) Requisitos y formas de reportar las précticas.

3.1.7 METODOLOGIA.

a) Se mostrara a los Estudiantes el laboratorio de simulacién, todas las maquinas que
contiene, asi como sus componentes y sus periféricos y se presentara a los responsables
del laboratorio.

b) Se les dard a conocer el reglamento y sanciones del laboratorio, asi como la manera en
que se debe iniciar la practica y la manera en que se debe finiquitar (entre otros, dejar
apagada la maquina, dejar todo acomodado y dejar limpio el lugar).

c) El Maestro indicara los lineamientos con los cuales deberd entregarse el reporte, en
forma, contenido y tiempo (Anexo No. 1).

d) El Estudiante deberad llevar los ejercicios de RLS y de RLM efectuados en clase, previas
instrucciones del maestro. El maestro proyectara en una pantalla el software Minitab e
ira dando instrucciones a los alumnos de como usarlo desde la captura de los datos hasta
la interpretacién de resultados.

e) Se prenderan las computadoras y se abrira el software Minitab, EIl maestro deberd dar
una breve explicacion de lo que es dicho software y de los iconos que contempla.
Enseguida se ird desarrollando la practica bajo la siguiente metodologia:

Para la RLS: El Estudiante en la hoja de calculo de Minitab capturara en la columna uno (C1)
los datos de la variable “Y” y en la columna dos (C2) los datos de la variable “X”, una vez
hecho esto deberd accesar al icono “Estadisticas” enseguida irse a “Regresion”, ahi
seleccionar “Gréfica de linea ajustada” y aceptar.

Posteriormente, para obtener el valor de r, indice de correlacién, accesar nuevamente a
“Estadisticas” enseguida irse a “Estadistica basica”, ahi seleccionar “correlacion” y aceptar.



Para la RLM: El Estudiante en la hoja de célculo de Minitab capturara en la columna uno (C1)
los datos de la variable “Y” y en la columna dos (C2) los datos de la variable “X1” y en la
columna tres (C3) los datos de la variable “X2” una vez hecho esto deberd accesar al icono
“Estadisticas” enseguida irse a “Regresion”, ahi seleccionar “Regresidon” y aceptar.

f)  En ambos casos (RLS y RLM) Se debera comparar y corroborar los resultados obtenidos
en el salén de clases con los obtenidos con la aplicacién del software, y hacer sus
conclusiones.

3.1.8 SUGERENCIAS DIDACTICAS.

a) Que el alumno investigue un poco mas, respecto a la aplicacién del software Minitab y de
otro(s) software(s) disponible(s) en el mercado.

b) Con el objetivo de que el alumno tenga un mayor aprecio y una mayor identificaciéon de la
materia de estadistica Inferencial Il, deberd incluir en el reporte, la correlacién detallada de
la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacién de la
asignatura, de la intencidn diddctica, de las competencias especificas y de las competencias
genéricas, y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

3.1.9 REPORTE DEL ESTUDIANTE.

a) Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, incluyendo los ejercicios realizados en Minitab, asi como los resultados
obtenidos.

b) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y
sugerencias.

c) Debera reportar en que porcentaje se logro el objetivo planteado originalmente.

3.1.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberad incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrénicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.

3.2.1 PRACTICA No.?2

3.2.2 NOMBRE. “ANALISIS Y UTILIZACION DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE”

3.2.3 OBIJETIVO:

Plantear un modelo matematico de Regresidon Lineal Simple, mediante la utilizacién de una
catapulta, de tal forma que el estudiante haga el andlisis correspondiente de los resultados
obtenidos de una manera real y en base a las evidencias estadisticas del problema, realice sus
conclusiones, todo ello con el enfoque de una mejor toma de decisiones.



3.2.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas en el salén de clase y en pizarrén sobre Regresion
Lineal Simple (RLS) y Regresién Lineal Mdltiple (RLM) y con Minitab, Y puesto que es de gran
importancia que el estudiante corrobore la teoria con la realidad, asi mismo que pueda valorar la
importancia del manejo estadistico de datos en un contexto de disciplina, uniformidad,
estandarizaciéon y de utilizacion de los conocimientos adquiridos en el aula y aplicarlos en casos
reales y que adquiera el conocimiento de la disciplina necesaria para la captura de toda la
informacidn y de todos los datos, asi como su interpretacion y su aplicacién en la mejora continua
y en el logro de objetivos planteados, ahora después de lo anterior, se llevara a cabo una practica
con una catapulta, para estimar el analisis de la RLS.

3.2.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 2 “Analisis y utilizaciéon de la Regresidon Lineal Simple (RLS)”se correlaciona
directamente con el programa de estudio, desde la intencién didactica en donde dice que la materia
se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad uno, introduce al estudiante al analisis de las
relaciones entre variables, la aplicacion de la teoria de los minimos cuadrados y el modelo
matematico resultante del caso de estudio y sus limites de validez, asi mismo en donde dice que se
desarrollaran practicas de laboratorio de computo para introducir al estudiante en el uso de
software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas como en competencias genéricas y principalmente la correlacion es
directa con el contenido de la unidad uno “Regresién Lineal Mdltiple” y tema 1.1. Regresidn Lineal
Multiple, y subtemas 1.1.1, 1.1.2,1.1.3y 1.2.

3.2.6  MATERIALY EQUIPO.
Esta practica se llevarad a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Mesas de trabajo o drea de piso.

b) Catapulta.

c) Pelota de hule de 7 cm de diametro.

d) Cinta adhesiva de 3.81 0 5 cm de ancho, de preferencia color gris.
e) Papel aluminio de 30 a 45 cm de ancho.

f) Cinta métrica de cuando menos 5 metros de longitud.

g) Regla “T”

h) Camara fotografica (cdmara de celular)



c)

g)

3.2.8

3.2.9

METODOLOGIA.

Previamente en clase se formaran equipos de 5 personas. Cada equipo deberd llegar al
laboratorio y solicitar en la caseta el material para la practica.

Cada equipo deberd situarse donde valla a trabajar, generalmente en una mesa de trabajo.
Los estudiantes deberan ver bien lo que es una catapulta y familiarizarse con ella. Siempre
gue se utilice por primera vez un equipo o una mdaquina en una practica, el equipo lo debe
inspeccionar y analizar lo mas completa y detalladamente posible (como en este caso la
catapulta). En el reporte de esta primera practica deberd hacerse una descripcion completa
de dicha catapulta, incluyendo fotografias.

El Maestro les proporcionard un ejercicio (Anexo 2) e indicard los lineamientos con los
cuales debera llevarse a cabo la practica.

La catapulta se debera fijar bien en la mesa (o en el piso) con cinta adhesiva, y la cinta
métrica también se debera fijar paralela para poder hacer las mediciones.

Los estudiantes se deberan organizar de tal forma que uno sea el que haga los tiros en la
catapulta, otro sera el que mida la distancia y la mencione, otro serd el que tome nota (que
este apuntando) y el otro (uno o dos alumnos mas) estaran monitoreando y apoyando todo
el proceso para que se haga lo mas estandarizado posible.

Los alumnos antes de hacer la practica deberan hacer un entrenamiento con la catapulta,
se deberd definir bien cémo van a hacer los tiros, y se deberd estandarizar completamente
el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo mas similares
posible.

Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la practica, se deberd poner
papel aluminio en la mesa (o en el piso) en el area alrededor de donde picara
aproximadamente la pelota al hacer el tiro con la catapulta (el papel aluminio es para que
se note bien donde pica la pelota cuando cae, y se haga la medicién lo mas correctamente
posible).

Una vez que haya hecho la practica, el equipo deberd juntarse y elaborar los requerimientos
del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

Que el estudiante una vez que ya haya asimilado bien el conocimiento de la RLS y de la RLM
ponga un ejemplo de aplicacidn préctica, esto es, que piense en una aplicacidn practica en
la vida real y mencione las dos variables involucradas, explicando dicha aplicacidn.

Con el objetivo de que el alumno tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la materia
de estadistica Inferencial Il, deberd incluir en el reporte, la correlacion detallada de Ila
practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacion de la asignatura,
de la intencién didactica, de las competencias especificas y de las competencias genéricas,
y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.
Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.



b) Debera reportar en que porcentaje se logrod el objetivo planteado originalmente.
c) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.

3.2.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El alumno deberd incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros la
referencia la debera poner con el estilo APA y en el caso de referencias electrénicas, se debe poner
la direccidn completa que se consultd y la fecha de ello.

3.3.1 PRACTICA No. 3
3.3.2 NOMBRE: “ANALISIS Y UTILIZACION DE LA REGRESION LINEAL MULTIPLE”

3.33 OBIJETIVO:

Plantear un modelo matematico de Regresién Lineal Multiple (RLM), mediante la medicion de la
altura, peso y edad de lo(a)s mismo(a)s estudiantes y verificar de una manera real los resultados
obtenidos, de tal manera que el estudiante que haga el analisis correspondiente y en base a las
evidencias estadisticas del problema, realice sus conclusiones, todo ello con el enfoque de una
mejor toma de decisiones y una mejora continua.

3.3.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas en el salén de clase y en pizarrdn sobre Regresion
Lineal Multiple (RLM) y con Minitab, Y puesto que es de gran importancia que el estudiante
corrobore la teoria con la realidad, asi mismo que pueda valorar la importancia del manejo
estadistico de datos en un contexto de aplicacion de los conocimientos adquiridos en el aula y
aplicarlos en casos reales y que adquiera el conocimiento de la disciplina necesaria para la captura
de toda la informacion y de todos los datos, asi como su interpretacion y su aplicacién en la mejora
continua y en el logro de objetivos planteados, ahora después de lo anterior, se llevara a cabo una
practica, teniendo como variables, el peso del estudiante, su edad y su altura, estimando que existe
una correlacién entre ellos y de esta forma hacer un analisis para estimar la RLM vy verificar las
hipétesis planteadas.

3.3.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)



La practica No. 3 “Analisis y utilizacion de la Regresion Lineal Multiple (RLM)”se correlaciona
directamente con el programa de estudio, desde la intencién didactica en donde dice que la materia
se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad uno, introduce al estudiante al analisis de las
relaciones entre variables, la aplicacion de la teoria de los minimos cuadrados y el modelo
matematico resultante del caso de estudio y sus limites de validez, asi mismo en donde dice que se
desarrollaran practicas de laboratorio de computo para introducir al estudiante en el uso de
software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad uno “Regresion Lineal Multiple” y tema 1.1. Regresion Lineal Multiple, y
subtemas 1.1.1,1.1.2,1.1.3y 1.2.

3.3.6 MATERIALY EQUIPO.
Esta practica se llevarad a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Mesa de trabajo.

b) Balanza para pesar personas que incluya también, escala para medicion de altura.
c) Hoja de registro de datos.

d) Camara fotografica (camara de celular).

3.3.7 METODOLOGIA.
Al iniciar la practica en el laboratorio, se formaran dos equipos, uno de mujeres y uno de
hombres, posteriormente cada equipo deberd solicitar en la caseta el material para la practica.

El Maestro indicard los lineamientos con los cuales deberad llevarse a cabo la practica.

a) Lo(a)s estudiantes se deberan organizar, de tal forma que haya un(a) lider o un(a) dirigente
de equipo, tanto en el equipo de hombres como en el equipo de mujeres. El o la lider
nombrara a alguien que sea el que este capturando los datos, otras dos personas estaran
apoyando en la toma de lecturas de peso y altura de cada miembro del equipo.
Posteriormente se irdn tomando las lecturas del peso y de la altura de cada miembro del
equipo, los demds estudiantes estaran monitoreando y apoyando todo el proceso para que
se haga lo mas estandarizado posible.

b) Los estudiantes antes de hacer la practica deberan hacer un entrenamiento con la bascula,
se deberd definir bien cdmo van a hacer las mediciones, y se deberad estandarizar
completamente el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo
mas similares posible.

c) Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la préctica, ésta se debera
llevar a cabo.

d) Una vez que ya tengan todas las mediciones, el equipo debera juntarse y elaborar los
requerimientos del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.
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3.3.8 SUGERENCIAS DIDACTICAS.

a) Que el estudiante una vez que ya haya asimilado bien el conocimiento de la RLM, ponga un
ejemplo de aplicacidn practica, esto es, que piense en una aplicaciéon practica en la vida real
y mencione las dos variables involucradas, explicando dicha aplicacion.

c) Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la
materia de estadistica Inferencial Il, deberd incluir en el reporte, la correlacién detallada de
la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacién de la
asignatura, de la intencidn diddctica, de las competencias especificas y de las competencias
genéricas y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

3.3.9 REPORTE DEL ESTUDIANTE
a) Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.
b) Debera reportar en que porcentaje se logro el objetivo planteado originalmente.
c) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.

3.3.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberad incluir en su reporte las fuentes de informacion utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.

3.4.1 PRACTICANO. 4

3.4.2 NOMBRE. “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB PARA SERIES DE
TIEMPO”.
3.4.3 OBIETIVO:

Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab y que interprete y analice los datos para
analisis de diferentes series de tiempo y de tendencias y seleccione la mejor opcidn en base a la
interpretaciéon de los modelos generados, todo ello para una mejor toma de decisiones.

3.4.4 INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado antes, con el objetivo de facilitar el manejo de datos y de agilizar el
tiempo de respuesta, en la actualidad se estad usando mucho el software, y como ya se ha dicho, uno
de ellos que estd teniendo mucha aplicaciéon en lo que respecta a la estadistica en general y al
manejo estadistico de datos y en la mejora continua es el software Minitab. Esta practica se llevara
a cabo en el laboratorio de simulacién (Laboratorio de cdmputo) del depto. de Ing. Industrial, de tal
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forma que el Estudiante tendrd la oportunidad de aplicar el software Minitab a problemas de series
de tiempo, realizando ejercicios que previamente se resolvieron en clase mediante metodologia
manual, de tal suerte que corroborara los resultados obtenidos y apreciara la veracidad y la rapidez
del tiempo de respuesta utilizando dicho software.

3.4.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No.4, “Utilizacién y aplicacién del software Minitab para series de tiempo” se
correlaciona directamente con el programa de estudio, desde la intencidn diddctica en donde dice
gue la materia se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad dos, introduce al estudiante
en los conceptos bdsicos de los modelos clasicos de series de tiempo, andlisis de tendencias, andlisis
de variaciones ciclicas, medicidon de variaciones estacionales, aplicacion de ajustes estacionales,
prondsticos basados en factores de tendencia y estacionales. Asi mismo dada la importancia de
aplicar software en los analisis de tendencia y en general en analisis de series de tiempo.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad dos que el tema es “Series de tiempo” y con sus respectivos subtemas, que
son: 2.1 Modelo clasico de series de tiempo; 2.2 Analisis de fluctuaciones; 2.3 Andlisis de tendencia;
2.4 Analisis de variaciones ciclicas; 2.5 Medicién de variaciones estacionales e irregulares; 2.6
Ajustes estacionales; 2.7 Prondsticos basados en factores de tendencia y estacionales.

3.4.6 MATERIALY EQUIPO NECESARIO.
Esta practica se llevard a cabo En el Laboratorio de Simulacion (Laboratorio de Computo) de
Ingenieria Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Computadoras instaladas en el Laboratorio, con su respectivo teclado, para los estudiantes
b) Software Minitab.

c) Proyector para computadora (cafidon) y computadora para el Maestro.

d) Ejercicios efectuados en clase proporcionados por el Maestro.

e) Reglamento y politicas del laboratorio.

f) Requisitos y formas de reportar las practicas.

3.47 METODOLOGIA.

a) El Estudiante debera llevar los ejercicios de series de tiempo desarrollados en clase, previas
instrucciones del maestro. El maestro proyectara en una pantalla el software Minitab e ira
dando instrucciones a los alumnos de cémo usarlo desde la captura de los datos hasta la
interpretaciéon de resultados.

b) Se encenderan las computadoras y se abrira el software Minitab. Enseguida se ira
desarrollando la practica bajo la siguiente metodologia:
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3.4.8

3.4.9

En la hoja de calculo capturar la informacién disponible, en la columna uno (C1) capturar
fechas y en la columna dos (C2) capturar los datos que se tienen, después de esto se debera
accesar al icono “Estadisticas” de ahi irse a “Series de tiempo” enseguida irse a la opcion
deseada y dar aceptar, una vez que se dan los requisitos solicitados por el software se le da
aceptar y apareceran los resultados deseados.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los
obtenidos con la aplicacidn del software, y en base a la evidencia estadistica, hacer sus
conclusiones, todo ello con el enfoque de una mejora continua y una mejor toma de
decisiones.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

a) Con el objetivo de que el alumno tenga un mayor aprecio y una mayor identificacion de
la materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacion
detallada de la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la
caracterizacién de la asignatura, de la intencién diddactica, de las competencias
especificas, de las competencias genéricas y terminar con sus comentarios personales
al respecto de dicha correlacidn.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.

a) Previas instrucciones del maestro, el Estudiante debera reportar como se llevé a cabo la

practica, incluyendo los ejercicios realizados en Minitab, asi como los resultados
obtenidos.

b) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y
sugerencias.

c) Deberd reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.

3.4.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberad incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.
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3.5.1 PRACTICANO. 5

3.5.2 NOMBRE. “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL ANALISIS Y
SOLUCION DE PROBLEMAS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE UN FACTOR (DISENO
COMPLETAMENTE ALEATORIO) Y DOS FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y UNO DE BLOQUE
(DISENO EN BLOQUES COMPLETOS AL AZAR).

3.5.3 OBIJETIVO:

Que el estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de andlisis de varianza
(ANOVA) de un factor (Disefio completamente al azar, DCA) y dos factores, uno de tratamiento y
uno de bloque (Disefio en bloques completos al azar, DBCA) y que también compare los resultados
que arroja el software, contra los que se obtienen de una manera manual. Que haga el analisis
correspondiente con respecto a los resultados obtenidos y seleccione la mejor opcién en base a las
evidencias estadisticas del problema, de tal forma que realice sus conclusiones, todo ello con el
enfoque de una mejor toma de decisiones.

3.5.4 INTRODUCCION

Con el objetivo de facilitar el manejo de datos y de agilizar el tiempo de respuesta, en la actualidad
se esta usando mucho el software, como se ha mencionado antes, uno de ellos que esta teniendo
mucha aplicacién en lo que respecta a la estadistica en general y al manejo estadistico de datos en
el rea de calidad y de mejora continua es el software Minitab. Esta practica se llevara a cabo en el
laboratorio de simulacién (Laboratorio de cdmputo) del depto. de Ing. Industrial, de tal forma que
el estudiante tendra la oportunidad de aplicar el software Minitab a problemas de analisis de
varianza (ANOVA) de un factor (Disefio completamente al azar, DCA) y dos factores, uno de
tratamiento y uno de bloque (Disefio en bloques completos al azar, DBCA) resueltos en clase
mediante metodologia manual, de tal suerte que corroborara los resultados obtenidos y apreciara
la veracidad y la rapidez del tiempo de respuesta utilizando dicho software.

3.5.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 5 “Utilizacién y aplicaciéon del software Minitab en el analisis y solucién de problemas
de analisis de varianza (ANOVA) de un factor (disefio completamente aleatorio, DCA) y dos factores,
uno de tratamiento y uno de bloque (disefio en bloques completos al azar DBCA), se correlaciona
directamente con el programa de estudio, desde la intencién didactica en donde dice que la materia
se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad tres, introduce al estudiante en los conceptos
del disefio estadistico de experimentos, familia de experimentos para comparar tratamientos,
disefios completamente al azar y ANOVA, y en la unidad cuatro, en donde dice que introduce al
estudiante en los conceptos de disefio de bloques y de disefio de bloque completos al azar, asi
mismo en donde dice que se desarrollaran practicas de laboratorio de computo para introducir al
estudiante en el uso de software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido del programa de estudios, en la unidad tres que el tema es “Disefio de experimentos de
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un factor” y con sus respectivos subtemas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5y 3.6 y con la unidad cuatro “Disefio
de bloques”, subtema 4.1. Disefo de bloques completos al azar.

3.5.6

MATERIALY EQUIPO NECESARIO.

Esta practica se llevard a cabo En el Laboratorio de Simulacidon (Laboratorio de Computo) de
Ingenieria Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a)
b)
c)

c)

Computadoras instaladas en el Laboratorio, con su respectivo teclado, para los estudiantes.
Software Minitab.

Proyector para computadora (cafidon) y computadora para el Maestro.

Ejercicios efectuados en clase proporcionados por el Maestro.

Reglamento y politicas del laboratorio.

Requisitos y formas de reportar las practicas.

METODOLOGIA.

El estudiante deberd llevar los ejercicios de ANOVA de disefio completamente al azar (DCA)
y disefio en bloques completamente al azar (DBCA) efectuados en clase, previas
instrucciones del maestro. El maestro proyectard en una pantalla el software Minitab e ira
dando instrucciones a los alumnos de cémo usarlo desde la captura de los datos hasta la
interpretacién de resultados.

Se prenderan las computadoras y se abrird el software Minitab. Enseguida se ira
desarrollando la practica bajo la siguiente metodologia:

Para los ejercicios de DCA, el Estudiante en la hoja de cdlculo de Minitab capturara en la
columna uno (C1) los datos de la variable de respuesta y en la columna dos (C2) el factor
(como se le esté identificando), una vez hecho esto debera accesar al icono “Estadisticas”
enseguida irse a “ANOVA”, ahi seleccionar “un solo factor” y aceptar. Recordar que se le
debera pedir las graficas de valores individuales, diagramas de caja de datos y las graficas
de residuos.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los
obtenidos con la aplicacién del software, y hacer sus conclusiones.

Para los ejercicios de DBCA, el Estudiante en la hoja de cdlculo de Minitab capturarad en la
columna uno (C1) los datos de la variable de respuesta y en la columna dos (C2) el factor
(como se le esté identificando) de tratamiento y en la columna tres (C3) el factor de bloque
(como se le esté identificando) una vez hecho esto debera accesar al icono “Estadisticas”
enseguida irse a “ANOVA”, ahi seleccionar “dos factores” y aceptar. Recordar que se le
deberd pedir las graficas de valores individuales, diagramas de caja de datos y las graficas
de residuos.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los obtenidos
con la aplicacién del software, y en base a la evidencia estadistica, hacer sus conclusiones, todo ello
con el enfoque de una mejora continua y una mejor toma de decisiones.
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3.5.8 SUGERENCIAS DIDACTICAS.

a) Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y una mayor identificacion
de la materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacién
detallada de la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la
caracterizacién de la asignatura, de la intencién diddactica, de las competencias
especificas y de las competencias genéricas a desarrollar y terminar con sus
comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

3.5.9 REPORTE DEL ESTUDIANTE.

a) Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevd a cabo la
practica, incluyendo los ejercicios realizados en Minitab, asi como los resultados
obtenidos.

b) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y
sugerencias.

c) Deberd reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.

3.5.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberd incluir en su reporte las fuentes de informacion utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner con el estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner
la direccidn completa que se consultd y la fecha de ello.

3.6.1 PRACTICA No. 6

3.6.2 NOMBRE: “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS MEDIANTE LA
METODOLOGIA DE ANOVA DE UN SOLO FACTOR”

3.6.3 OBIJETIVO:

Realizar un disefio de Experimentos de un factor completamente al azar (DCA) mediante la
metodologia de ANOVA, utilizando una catapulta, comparar las hipdtesis planteadas y analizar los
resultados de una manera real de tal manera que el estudiante haga el andlisis correspondiente y
en base a las evidencias estadisticas del problema seleccione la mejor opcion y realice sus
conclusiones, todo ello con el enfoque en una mejor toma de decisiones.
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3.6.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas sobre disefio de Experimentos de un factor
completamente al azar (DCA) en el salén de clase y con Minitab, y puesto que es de gran importancia
que el estudiante corrobore la teoria con la realidad, asi mismo que pueda valorar la importancia
del manejo estadistico de datos en un contexto de aplicacion de los conocimientos adquiridos en el
aula y aplicarlos en casos reales y que adquiera el conocimiento de la disciplina necesaria para la
captura de toda la informacidn y de todos los datos, asi como su interpretacion y su aplicacién en la
mejora continua y en el logro de objetivos planteados, ahora después de lo anterior, se llevara a
cabo una practica en el laboratorio con una catapulta, para realizar un Disefio de Experimentos de
un factor completamente al azar (DCA).

3.6.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 6 “Andlisis y utilizacion del disefio de experimentos mediante la metodologia de
ANOVA de un solo factor” se correlaciona directamente con el programa de estudio, desde la
intencién didactica en donde dice que la materia se presenta en cinco unidades y dice que en la
unidad tres, introduce al estudiante en los conceptos del disefio estadistico de experimentos, familia
de experimentos para comparar tratamientos, disefios completamente al azar y ANOVA, asi mismo
en donde dice que se desarrollaran practicas de laboratorio de cémputo para introducir al
estudiante en el uso de software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad tres que el tema es “Diseiio de experimentos de un factor” y temas 3.1, 3.2,
3.3,3.4,3.5

3.6.6 MATERIALY EQUIPO.
Esta practica se llevarad a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Mesas de trabajo o area de piso.

b) Catapulta.

c) Pelota de hule de 7 cm de diametro.

d) Cinta adhesiva de 3.81 0 5 cm de ancho, de preferencia color gris.
e) Papel aluminio de 30 a 45 cm de ancho.

f) Cinta métrica de cuando menos 5 metros de longitud.

g) Regla “T”

h) Camara fotografica
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e)

g)

3.6.8

METODOLOGIA.

La practica se llevara a cabo por equipo de trabajo, este debera solicitar en la caseta del
laboratorio, el material para la practica.

Cada equipo deberd situarse donde valla a trabajar, generalmente en una mesa de trabajo.
El Maestro les proporcionara un ejercicio e indicara los lineamientos con los cuales debera
llevarse a cabo la practica.

La catapulta se debera fijar bien en la mesa (o en el piso) con cinta adhesiva, y la cinta
métrica también se debera fijar paralela a ella para poder hacer las mediciones.

Los estudiantes se deberan organizar de tal forma que uno sea el que haga los tiros en la
catapulta, otro sera el que mida la distancia y la mencione, otro serd el que tome nota (que
este apuntando) y el otro (uno o dos alumnos mas) estaran monitoreando y apoyando todo
el proceso para que se haga lo mas estandarizado posible.

Los estudiantes antes de hacer la practica deberan hacer un entrenamiento con la catapulta,
se deberd definir bien cémo van a hacer los tiros, y se deberd estandarizar completamente
el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo mas similares
posible.

Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la préctica, se deberd poner
papel aluminio en la mesa (o en el piso) en el area alrededor de donde picara
aproximadamente la pelota al hacer el tiro con la catapulta (el papel aluminio es para que
se note bien donde pica la pelota cuando cae, y se haga la medicién lo mas correctamente
posible).

Una vez que haya hecho la practica, el equipo deberd juntarse y elaborar los requerimientos
del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la
materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacion detallada de
la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacién de la
asignatura, de la intencién didactica, de las competencias especificas y de las competencias
genéricas y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacién.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.

Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.

Deberd reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.

Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.
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3.6.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante debera incluir en su reporte las fuentes de informacién utilizadas, en el caso de libros
la referencia la deberd poner en estilo APA en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.

3.7.1 PRACTICA No. 7
3.7.2 NOMBRE: “ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS MEDIANTE LA
METODOLOGIA DE ANOVA DE UN FACTOR DE TRATAMIENTO Y UN FACTOR
DE BLOQUE”
3.7.3 OBIJETIVO:
Realizar un disefio de Experimentos de un factor de tratamiento y un factor de bloque
(DBCA) mediante la metodologia de ANOVA, utilizando una catapulta, comparar las
hipétesis planteadas y analizar los resultados de una manera real de tal manera que el
Estudiante haga el andlisis correspondiente y en base a las evidencias estadisticas del
problema seleccione la mejor opcién y realice sus conclusiones, todo ello con el enfoque
en una mejor toma de decisiones.

3.7.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas sobre disefio de Experimentos de un factor de
tratamiento y un factor de bloque (DBCA) mediante la metodologia de ANOVA en el salén de clase
y con Minitab, y puesto que es de gran importancia que el estudiante corrobore la teoria con la
realidad, asi mismo que pueda valorar laimportancia del manejo estadistico de datos en un contexto
de aplicacion de los conocimientos adquiridos en el aula y aplicarlos en casos reales y que adquiera
el conocimiento de la disciplina necesaria para la captura de toda la informacién y de todos los
datos, asi como su interpretacion y su aplicacién en la mejora continua y en el logro de objetivos
planteados, ahora después de lo anterior, se llevara a cabo una practica en el laboratorio con una
catapulta, para realizar un Disefio de Experimentos de un factor de tratamiento y un factor de
blogue (DBCA).

3.7.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 7 “Andlisis y utilizacion del disefio de experimentos mediante la metodologia de
ANOVA de un factor de tratamiento y un factor de bloque” se correlaciona directamente con el
programa de estudio, desde la intencion didactica en donde dice que la materia se presenta en cinco
unidades y dice que en la unidad cuatro, introduce al estudiante en los conceptos del disefio de
bloques, bloques completos al azar, asi mismo en donde dice que se desarrollaran practicas de
laboratorio de computo para introducir al estudiante en el uso de software estadistico disponible
como es el Minitab.
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También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas como en competencias genéricas y principalmente la correlacidn es
directa con el contenido de las unidades cuatro en donde el tema es disefio de bloques” y con sus
respectivos subtemas.

3.7.6

MATERIALY EQUIPO.

Esta practica se llevara a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

g)

h)

Mesas de trabajo o drea de piso.

Catapulta.

Pelota de hule de 7 cm de didmetro.

Cinta adhesiva de 3.81 0 5 cm de ancho, de preferencia color gris.
Papel aluminio de 30 a 45 cm de ancho.

Cinta métrica de cuando menos 5 metros de longitud.

Regla “T”

Cédmara fotografica

METODOLOGIA.

La practica se llevara a cabo por equipo de trabajo, éste debera solicitar en la caseta del
laboratorio, el material para la practica.

Cada equipo deberd situarse donde valla a trabajar, generalmente en una mesa de trabajo.
El Maestro les proporcionara un ejercicio e indicara los lineamientos con los cuales debera
llevarse a cabo la practica. El equipo deberd determinar cudl sera el factor de bloque que
tomara y verificarlo con el Maestro para cerciorarse de estar en lo correcto.

La catapulta se debera fijar bien en la mesa (o en el piso) con cinta adhesiva, y la cinta
métrica también se debera fijar paralela a ella para poder hacer las mediciones.

Los estudiantes se deberan organizar de tal forma que uno sea el que haga los tiros en la
catapulta, otro sera el que mida la distancia y la mencione, otro sera el que tome nota (que
este apuntando) y el otro (uno o dos alumnos mas) estardn monitoreando y apoyando todo
el proceso para que se haga lo mas estandarizado posible.

Los estudiantes antes de hacer la practica deberdn hacer un entrenamiento con la catapulta,
se debera definir bien cdmo van a hacer los tiros, y se deberd estandarizar completamente
el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo mas similares
posible.

Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la préctica, se debera poner
papel aluminio en la mesa (o en el piso) en el 4rea alrededor de donde picard
aproximadamente la pelota al hacer el tiro con la catapulta (el papel aluminio es para que
se note bien donde pica la pelota cuando cae, y se haga la medicién lo mas correctamente
posible).

Una vez que haya hecho la practica, el equipo deberad juntarse y elaborar los requerimientos
del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.
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3.7.8 SUGERENCIAS DIDACTICAS.
Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la
materia de estadistica Inferencial Il, deberd incluir en el reporte, la correlacion detallada de
la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacién de la
asignatura, de la intencién didactica, de las competencias especificas y de las competencias
genéricas y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

3.7.9 REPORTE DEL ESTUDIANTE.
a) Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.
b) Debera reportar en que porcentaje se logrd el objetivo planteado originalmente.
c) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.

3.7.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberd incluir en su reporte las fuentes de informacién utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.

3.8.1 PRACTICA NO. 8

3.8.2 NOMBRE. “UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL ANALISIS Y
SOLUCION DE PROBLEMAS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE TRES FACTORES (DCL) Y CUATRO
FACTORES (DCGL).

3.8.3 OBIJETIVO:

Objetivo especifico: Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab a los problemas de
analisis de varianza (ANOVA) de tres factores, uno de tratamiento y dos de bloque, esto es, Disefio
en Cuadro Latino (DCL), y lo aplique también a problemas con cuatro factores, uno de tratamiento
y tres de bloque o sea Disefio en Cuadro Grecolatino (DCGL) y que compare los resultados que arroja
el software y seleccione la mejor opcion en base a las evidencias estadisticas del problema, haciendo
sus conclusiones, todo ello con un enfoque en una mejor toma de decisiones.

3.8.4 INTRODUCCION

Con el objetivo de facilitar el manejo de datos y de agilizar el tiempo de respuesta, en la actualidad
se esta usando mucho el software, como se ha mencionado antes, uno de ellos que esta teniendo
mucha aplicacién en lo que respecta a la estadistica en general y al manejo estadistico de datos en
el drea de calidad y de mejora continua es el software Minitab. Esta practica se llevara a cabo en el
laboratorio de simulacién (Laboratorio de cémputo) del depto. de Ing. Industrial, de tal forma que
el estudiante tendra la oportunidad de aplicar el software Minitab a problemas de analisis de
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varianza (ANOVA) de tres factores, uno de tratamiento y dos de bloque, esto es, Disefio en Cuadro
Latino (DCL), y lo aplicard también a problemas con cuatro factores, uno de tratamiento y tres de
bloque o sea Disefio en Cuadro Grecolatino (DCGL), ejercicios que previamente se resolvieron en
clase mediante metodologia manual, de tal suerte que corroborara los resultados obtenidos y
apreciard la veracidad y la rapidez del tiempo de respuesta utilizando dicho software.

3.8.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 8 “Utilizacién y aplicacidn del software Minitab en el analisis y solucién de problemas
de analisis de varianza (ANOVA) de tres factores (DCL) y cuatro factores (DCGL), se correlaciona
directamente con el programa de estudio, desde la intencidn diddctica en donde dice que la materia
se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad cuatro, introduce al estudiante en los
conceptos del disefio de bloques, bloques completos al azar, cuadro latino y cuadro grecolatino, asi
mismo en donde dice que se desarrollaran prdcticas de laboratorio de computo para introducir al
estudiante en el uso de software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlaciéon es directa con el
contenido de la unidad 4 que el tema es “Disefio de Bloques” y con sus respectivos subtemas, que
son: 4.2. Disefio en cuadro latino; 4.3. Disefio en cuadro grecolatino y 4.4 Uso de software
estadistico.

3.8.6 MATERIALY EQUIPO NECESARIO.
Esta practica se llevard a cabo En el Laboratorio de Simulacion (Laboratorio de Computo) de
Ingenieria Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Computadoras instaladas en el Laboratorio, con su respectivo teclado, para los estudiantes.
b) Software Minitab.

c) Proyector para computadora (cafidon) y computadora para el Maestro.

d) Ejercicios efectuados en clase proporcionados por el Maestro.

e) Reglamento y politicas del laboratorio.

f) Requisitos y formas de reportar las practicas.

3.8.7 METODOLOGIA.
a) El estudiante debera llevar los ejercicios de ANOVA de Disefio en cuadro latino (DCL) y
Disefo en cuadro grecolatino (DCGL) efectuados en clase, previas instrucciones del maestro.
El maestro proyectard en una pantalla el software Minitab e ira dando instrucciones a los
alumnos de como usarlo desde la captura de los datos hasta la interpretacién de resultados.
b) Se prenderan las computadoras y se abrird el software Minitab. Enseguida se ira
desarrollando la practica bajo la siguiente metodologia:
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c)

3.8.8

c)

Para los ejercicios de DCL, el Estudiante en la hoja de cdlculo de Minitab capturard en la
columna uno (C1) los valores obtenidos de las respuestas, en la columna dos (C2) el factor
de estudio o de tratamiento, en la columna tres (C3) el primer factor de bloque (como se le
esté identificando), en la columna cuatro (C4) el segundo factor de bloque (como se le esté
identificando), una vez hecho esto debera accesar al icono “Estadisticas” enseguida irse a
“ANOVA”", ahi seleccionar “Modelo lineal general” y aceptar. Recordar que se le debera
pedir las graficas de residuos.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los
obtenidos con la aplicacién del software, y hacer sus conclusiones.

Para los ejercicios de DCGL, el Estudiante en la hoja de calculo de Minitab capturard en la
columna uno (C1) los valores obtenidos de las respuestas, en la columna dos (C2) el factor
de estudio o de tratamiento, en la columna tres (C3) el primer factor de bloque (como se le
esté identificando), en la columna cuatro (C4) el segundo factor de bloque (como se le esté
identificando) y en la columna cinco (C5) el tercer factor de bloque (como se le esté
identificando), una vez hecho esto debera accesar al icono “Estadisticas” enseguida irse a
“ANOVA”, ahi seleccionar “Modelo lineal general” y aceptar. Recordar que se le debera
pedir las graficas de residuos.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los
obtenidos con la aplicacién del software, y en base a la evidencia estadistica, hacer sus
conclusiones, todo ello con el enfoque de una mejora continua y una mejor toma de
decisiones.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

a) Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y una mayor identificacién
de la materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacion
detallada de la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la
caracterizacién de la asignatura, de la intencién didactica, de las competencias
especificas, de las competencias genéricas y terminar con sus comentarios personales
al respecto de dicha correlacion.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.

Previas instrucciones del maestro, el Estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, incluyendo los ejercicios realizados en Minitab, asi como los resultados obtenidos.
Algo muy importante deberd incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y
sugerencias.

Deberd reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.
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3.8.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante debera incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrénicas, se debe poner la
direccion completa que se consulté y la fecha de ello.

3.9.1 PRACTICA No. 9

3.9.2 NOMBRE.

“ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS MEDIANTE LA METODOLOGIA DE ANOVA,
DE TRES FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y DOS DE BLOQUE, DISENO EN CUADRO LATINO (DCL),
Y DE CUATRO FACTORES, UNO DE TRATAMIENTO Y TRES DE BLOQUE, DISENO EN CUADRO
GRECOLATINO (DCGL)".

3.9.3 OBIETIVO:

Realizar un disefo de Experimentos de un factor de tratamiento y dos y tres factores de bloque (DCL
y DCGL) mediante la metodologia de ANOVA, utilizando una catapulta, comparar las hipdtesis
planteadas y analizar los resultados de una manera real de tal manera que el Estudiante haga el
analisis correspondiente y en base a las evidencias estadisticas del problema seleccione la mejor
opcién y realice sus conclusiones, todo ello con el enfoque en una mejor toma de decisiones.

3.9.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas sobre disefio de Experimentos de un factor de
tratamiento y dos y tres factores de bloque (DCL y DCGL)) mediante la metodologia de ANOVA en el
saldn de clase y con Minitab, y puesto que es de gran importancia que el estudiante corrobore la
teoria con la realidad, asi mismo que pueda valorar la importancia del manejo estadistico de datos
en un contexto de aplicaciéon de los conocimientos adquiridos en el aula y aplicarlos en casos reales
y que adquiera el conocimiento de la disciplina necesaria para la captura de toda la informacioén y
de todos los datos, asi como su interpretacién y su aplicacion en la mejora continua y en el logro de
objetivos planteados, ahora después de lo anterior, se llevarad a cabo una practica en el laboratorio
con una catapulta, para realizar un Disefio de Experimentos de un factor de tratamiento y dos y tres
factores de bloque (DCL y DCGL).

3.9.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL II”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 9 “Andlisis y utilizacion del disefio de experimentos mediante la metodologia de
ANOVA, de tres factores, uno de tratamiento y dos de bloque, disefio en cuadro latino (DCL), y de
cuatro factores, uno de tratamiento y tres de bloque, disefio en cuadro grecolatino (DCGL)”, se
correlaciona directamente con el programa de estudio, desde la intencién didactica en donde dice
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gue la materia se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad cuatro, introduce al estudiante
en los conceptos del disefio de bloques, bloques completos al azar, cuadro latino y cuadro
grecolatino.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad 4 que el tema es “Disefio de bloques” y con sus respectivos subtemas 4.2
Disefio en cuadro latino, 4.3 Diseiio en cuadro grecolatino y 4.4. uso de un software estadistico.

3.9.6

MATERIALY EQUIPO.

Esta practica se llevarad a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

g)

Mesas de trabajo o area de piso.

Catapultas.

Pelotas de hule de 5, 7 y 9 cm de diametro y de diferentes colores.
Cinta adhesiva de 3.81 0 5 cm de ancho, de preferencia color gris.
Papel aluminio de 30 a 45 cm de ancho.

Cinta métrica de cuando menos 5 metros de longitud.

Regla “T”

Camara fotografica

METODOLOGIA.

La practica se llevara a cabo por equipo de trabajo, éste debera solicitar en la caseta del
laboratorio, el material para la practica.

Cada equipo deberd situarse donde valla a trabajar, generalmente en una mesa de trabajo.
El Maestro les proporcionara un ejercicio (anexo 2) e indicara los lineamientos con los cuales
deberad llevarse a cabo la practica. El equipo debera determinar cudles serdn los factores de
bloque que tomara y verificarlo con el Maestro para cerciorarse de estar en lo correcto.

La catapulta se debera fijar bien en la mesa (o en el piso) con cinta adhesiva, y la cinta
métrica también se debera fijar paralela a ella para poder hacer las mediciones.

Los estudiantes se deberan organizar de tal forma que uno sea el que haga los tiros en la
catapulta, otro sera el que mida la distancia y la mencione, otro serd el que tome nota (que
este apuntando) y el otro (uno o dos alumnos mas) estaran monitoreando y apoyando todo
el proceso para que se haga lo mas estandarizado posible.

Los estudiantes antes de hacer la practica deberan hacer un entrenamiento con la catapulta,
se debera definir bien cdmo van a hacer los tiros, y se deberd estandarizar completamente
el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo mas similares
posible.

Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la préctica, se deberd poner
papel aluminio en la mesa (o en el piso) en el area alrededor de donde picara
aproximadamente la pelota al hacer el tiro con la catapulta (el papel aluminio es para que
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se note bien donde pica la pelota cuando cae, y se haga la medicidn lo mds correctamente
posible).

h) Unavez que haya hecho la practica, el equipo deberd juntarse y elaborar los requerimientos
del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.

3.9.8 SUGERENCIAS DIDACTICAS.
Con el objetivo de que el alumno tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la materia
de estadistica Inferencial Il, deberd incluir en el reporte, la correlaciéon detallada de Ila
practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacion de la asignatura,
de la intencién didactica, de las competencias especificas, de las competencias genéricas y
terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

3.9.9 REPORTE DEL ESTUDIANTE.
a) Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.
b) Debera reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.
c) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.

3.9.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberad incluir en su reporte las fuentes de informacién utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner con estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner
la direccidn completa que se consultd y la fecha de ello.

3.10.1 PRACTICA No. 10

3.10.2 NOMBRE.

“UTILIZACION Y APLICACION DEL SOFTWARE MINITAB EN EL ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS,
MEDIANTE EL DISENO DE EXPERIMENTOS (DOE) EN DISENOS FACTORIALES DE DOS O MAS
FACTORES DE TRATAMIENTO”.

3.10.3 OBIJETIVO:
Que el Estudiante conozca y aplique el software Minitab en los Disefios de Experimentos (DOE)
mediante la metodologia de Disefio factorial completo de dos o mas factores y que interprete los
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resultados que arroja el software y seleccione la mejor opcién en base a las evidencias estadisticas
del problema, todo ello para una mejor toma de decisiones.

3.10.4 INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado antes, con el objetivo de facilitar el manejo de datos y de agilizar el
tiempo de respuesta, en la actualidad se estd usando mucho el software, y como ya se ha dicho, uno
de ellos que estd teniendo mucha aplicacién en lo que respecta a la estadistica en general y al
manejo estadistico de datos y en el area de calidad y de mejora continua es el software Minitab.
Esta practica se llevard a cabo en el laboratorio de simulacién (Laboratorio de cémputo) del depto.
de Ing. Industrial, de tal forma que el Estudiante tendrd la oportunidad de aplicar el software
Minitab a problemas de Disefio factorial completo de dos o mads factores, realizando ejercicios que
previamente se resolvieron en clase mediante metodologia manual, de tal suerte que corroborara
los resultados obtenidos y apreciara la veracidad y la rapidez del tiempo de respuesta utilizando
dicho software.

3.10.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL 11"
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 10 “Utilizacidn y aplicacién del software Minitab en el andlisis y solucién de
problemas, mediante el disefio de experimentos (DOE) en disefios factoriales de dos o mas factores
de tratamiento”, se correlaciona directamente con el programa de estudio, desde la intencidon
didactica en donde dice que la materia se presenta en cinco unidades y dice que en la unidad cinco,
introduce al estudiante en los conceptos basicos de disefio de experimentos factoriales con dos
factores, tres factores, factorial general, modelos de efectos aleatorios, entre otros temas mas, asi
mismo en donde dice que se desarrollaran practicas de laboratorio de cémputo para introducir al
estudiante en el uso de software estadistico disponible como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad cinco que el tema es “Disefios factoriales” y con sus respectivos subtemas,
que son: 5.1. Disefios factoriales con dos factores; 5.2. Disefios factoriales con tres factores; 5.3.
Disefo factorial General; 5.4. Modelos de efectos aleatorios y 5.5. Uso de software estadistico.

3.10.6 MATERIALY EQUIPO NECESARIO.
Esta practica se llevard a cabo En el Laboratorio de Simulacidon (Laboratorio de Computo) de
Ingenieria Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Computadoras instaladas en el Laboratorio, con su respectivo teclado, para los estudiantes.
b) Software Minitab.

c) Proyector para computadora (cafidén) y computadora para el Maestro.

d) Ejercicios efectuados en clase proporcionados por el Maestro.

e) Reglamento y politicas del laboratorio.

f) Requisitos y formas de reportar las précticas.
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3.10.7

c)

3.10.8

3.10.9

METODOLOGIA.

El Estudiante debera llevar los ejercicios de DOE, Disefo factorial completo de dos o mas
factores desarrollados en clase, previas instrucciones del maestro. El maestro proyectara en
una pantalla el software Minitab e ira dando instrucciones a los estudiantes de cémo usarlo
desde la captura de los datos hasta la interpretacién de resultados.

Se encenderan las computadoras y se abrira el software Minitab. Enseguida se ira
desarrollando la practica bajo la siguiente metodologia:

Para los ejercicios de DOE, estando en la hoja de cdlculo, sin llenar todavia alguna columna,
debera accesar al icono “Estadisticas” enseguida irse a “DOE”, ahi seleccionar “Factorial”,
enseguida seleccionar “Crear disefio factorial” y dar aceptar, una vez que se dan los
requisitos solicitados por el software se le da aceptar y apareceran en la hoja de célculo las
columnas con los factores involucrados (dos, tres o mas) y en las diferentes posiciones que
puedan tomar los diferentes factores, enseguida se tendran que colocar las respuestas
como lo estd pidiendo el software, una vez que ya se han capturado todas las respuestas
nuevamente se va al icono “Estadisticas” enseguida irse a “DOE”, ahi seleccionar “Factorial”,
enseguida seleccionar “Analizar disefio factorial” dandole aceptar se despejara en la
pantalla los resultados requeridos, para su respectivo analisis. Ahi mismo se pueden
requerir otras opciones, por ejemplo, regresando a el icono “Estadisticas” enseguida irse a
“DOE”, ahi seleccionar “Factorial”, enseguida seleccionar “Graficas factoriales”, se configura
y se le da aceptar.

Comparar y corroborar en su caso los resultados obtenidos en el salén de clases con los
obtenidos con la aplicacién del software, y en base a la evidencia estadistica, hacer sus
conclusiones, todo ello con el enfoque de una mejora continua y una mejor toma de
decisiones.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y una mayor identificacion de
la materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacién detallada
de la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacion de la
asignatura, de la intencidn didactica, de las competencias especificas, de las competencias
genéricas y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacién.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.

a) Previas instrucciones del maestro, el Estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, incluyendo los ejercicios realizados en Minitab, asi como los resultados
obtenidos.

b) Algo muy importante debera incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y
sugerencias.
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c) Debera reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.

3.10.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante debera incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner en estilo APA, en el caso de referencias electrénicas, se debe poner la
direccién completa que se consultd y la fecha de ello.

3.11.1 PRACTICA No. 11

3.11.2 NOMBRE.
“ANALISIS Y UTILIZACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS (DOE), MEDIANTE DISENOS FACTORIALES
DE DOS O MAS FACTORES DE TRATAMIENTO”.

3.11.3 OBIJETIVO:

Realizar Disefios de Experimentos (DOE) mediante la metodologia de Disefio factorial completo de
dos o mas factores utilizando una catapulta y que el estudiante interprete y analice los datos y los
resultados de las variables de entrada y de salida de una manera real, seleccione la mejor opcidén en
base a las evidencias estadisticas del problema y realice sus conclusiones, todo ello con el enfoque
en una mejor toma de decisiones.

3.11.4 INTRODUCCION

Una vez que el estudiante ya ejército problemas sobre disefio de Experimentos factoriales (DOE) de
dos o mas factores de tratamiento en el saldn de clase y con Minitab, y puesto que es de gran
importancia que el alumno corrobore la teoria con la realidad, asi mismo que pueda valorar la
importancia del manejo estadistico de datos en un contexto de aplicacidon de los conocimientos
adquiridos en el aula y aplicarlos en casos reales y que adquiera el conocimiento de la disciplina
necesaria para la captura de toda la informacion y de todos los datos, asi como su interpretacion y
su aplicacién en la mejora continua y en el logro de objetivos planteados, ahora después de lo
anterior, se llevara a cabo una practica en el laboratorio con una catapulta, para realizar un Disefio
de Experimentos de dos factores de tratamiento.

3.11.5 CORRELACION CON EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE “ESTADISTICA INFERENCIAL I1”
(Carrera: Ingenieria Industrial, clave de la asignatura: AEF-1025 Créditos SATCA 3-2-5)

La practica No. 11 “Andlisis y utilizacion del disefio de experimentos (DOE), mediante disefios
factoriales de dos o mas factores de tratamiento”, se correlaciona directamente con el programa de
estudio, desde la intencién didactica en donde dice que la materia se presenta en cinco unidades y
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dice que en la unidad cinco, introduce al estudiante en los conceptos bdsicos de disefio de
experimentos factoriales con dos factores, tres factores, factorial general, modelos de efectos
aleatorios, entre otros temas mas, asi mismo en donde dice que se desarrollaran practicas de
laboratorio de computo para introducir al estudiante en el uso de software estadistico disponible
como es el Minitab.

También se relaciona directamente en lo que son las competencias a desarrollar, tanto en
competencias especificas, competencias genéricas y principalmente la correlacién es directa con el
contenido de la unidad cinco que el tema es “Diseios factoriales” y con sus respectivos subtemas,
qgue son: 5.1. Disefios factoriales con dos factores; 5.2. Disefios factoriales con tres factores; 5.3.
Disefio factorial General; 5.4. Modelos de efectos aleatorios y 5.5. Uso de software estadistico.

3.11.6  MATERIALY EQUIPO.
Esta practica se llevara a cabo En la sala de: “Estudio del Trabajo” del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, por lo que el material a utilizar sera:

a) Mesas de trabajo o area de piso.

b) Catapulta.

c) Pelotas de hulede 5, 7y 9 cm de didmetro.

d) Cinta adhesiva de 3.81 0 5 cm de ancho, de preferencia color gris.
e) Papel aluminio de 30 a 45 cm de ancho.

f) Cinta métrica de cuando menos 5 metros de longitud.

g) Regla “T”

h) Céamara fotografica

i) PC (Computadora personal)

j) Software Minitab

3.11.7 METODOLOGIA.

a) La practica se llevara a cabo por equipo de trabajo, éste debera solicitar en la caseta del
laboratorio, el material para la practica.

b) Cada equipo debera situarse donde valla a trabajar, generalmente en una mesa de trabajo.

c) El Maestro les proporcionara un ejercicio (Anexo 2) e indicara los lineamientos con los
cuales debera llevarse a cabo la practica. El equipo debera determinar cudles seran los
factores de tratamiento que tomara y verificarlo con el Maestro para cerciorarse de estar
en lo correcto.

d) La catapulta se debera fijar bien en la mesa (o en el piso) con cinta adhesiva, y la cinta
métrica también se debera fijar paralela a ella para poder hacer las mediciones.

e) Los estudiantes se deberan organizar de tal forma que uno sea el que haga los tiros en la
catapulta, otro sera el que mida la distancia y la mencione, otro serd el que tome nota (que
este apuntando) y el otro (uno o dos estudiantes mads) estaran monitoreando y apoyando
todo el proceso para que se haga lo mas estandarizado posible.

f) Losestudiantes antes de hacer la practica deberan hacer un entrenamiento con la catapulta,
se debera definir bien cdmo van a hacer los tiros, y se debera estandarizar completamente
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g)

h)

3.11.8

el procedimiento de tal forma que todas las réplicas que se hagan, sean lo mas similares
posible.

Una vez que ya hayan entrenado y que estén listos para hacer la practica, se debera poner
papel aluminio en la mesa (o en el piso) en el area alrededor de donde picara
aproximadamente la pelota al hacer el tiro con la catapulta (el papel aluminio es para que
se note bien donde pica la pelota cuando cae, y se haga la medicidn lo mds correctamente
posible).

Una vez que haya hecho la practica, el equipo deberd juntarse y elaborar los requerimientos
del ejercicio que les haya solicitado el Maestro.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

Con el objetivo de que el estudiante tenga un mayor aprecio y un mayor dominio de la
materia de estadistica Inferencial Il, debera incluir en el reporte, la correlacion detallada de
la practica con el programa de estudio, en lo que respecta a la caracterizacién de la
asignatura, de la intencién diddctica, de las competencias especificas, de las competencias
genéricas, y terminar con sus comentarios personales al respecto de dicha correlacion.

REPORTE DEL ESTUDIANTE.

Previas instrucciones del maestro, el estudiante debera reportar como se llevé a cabo la
practica, asi como los resultados obtenidos.

Deberd reportar en que porcentaje se logré el objetivo planteado originalmente.

Algo muy importante deberad incluir una sintesis con su analisis, con sus conclusiones y con
sus sugerencias.

3.11.10 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS.

El estudiante deberad incluir en su reporte las fuentes de informacidn utilizadas, en el caso de libros
la referencia la debera poner con estilo APA, en el caso de referencias electrdnicas, se debe poner
la direccidn completa que se consultd y la fecha de ello.
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Anexo |

Caratula y contenido del reporte.

En la primera pagina se sugiere el formato para la portada de una manera
individual y en la segunda pagina por equipo.

El estudiante puede incluir Los logos de la Institucion y darle el formato que
desee, pero que incluya la informacién que se solicita en dichos formatos.

La tercera pagina es el contenido que debe tener el reporte.
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SE P Tecnologico Nacional de México

Instituto Tecnologico de Tijuana

Practica No. “Titulo de la practica”

Fecha de la Realizacién de la practica:

Nombre del estudiante:

No. de Control:
Carrera: Ingenieria Industrial

Materia: Estadistica Inferencial Il Grupo:

Maestro:

Tijuana, B. Cfa. Fecha en gque se esta entregando

33



SE P Tecnologico Nacional de México

Instituto Tecnologico de Tijuana

Practica No. “Titulo de la practica”

Fecha de realizacion de la practica:

Equipo No.

Nombres de los integrantes: No. de control:

Carrera: Ingenieria Industrial
Materia: Estadistica Inferencial Il Grupo:

Maestro:

34



Tijuana, B.Cfa. Fecha en que se esta entregando

Contenido del Reporte del Estudiante:

Practica No.

Nombre de la practica:

Objetivo a lograr:

Correlacién con las competencias del programa de estudio:
Lugar y fecha de realizacién de la practica:

Material y equipo a utilizar:

Metodologia y desarrollo de la practica:
Aqui se debera incluir todo el procedimiento de cdmo se llevd a cabo la practica (desde el inicio
hasta que finalizd) y de preferencia incluir fotografias del desarrollo de la misma.

Resultados: Se deberan describir los resultados finales obtenidos y verificar el logro del objetivo
planteado inicialmente de la practica.

Conclusiones (muy importante, aqui se deberd incluir una sintesis con su analisis, con sus
conclusiones y sugerencias):

Fuentes de Informacion Utilizadas:
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ANEXO 2.

EJERCICIOS PARA PRACTICAS

PRACTICA No. 1
Regresion Lineal Simple:

Ejerciciol. Se esta soldando una pieza (que posteriormente lleva un corte) y se piensa que la
resistencia al corte de dicha pieza estd en funcién de la soldadura aplicada. Se le pide a Ud. que
realice el analisis para ver si se estad en lo correcto. Para ello se toman 10 muestras de pares de
datos. Realice usted lo siguiente:

a) El diagrama de dispersion.

b) Mediante el método de la mediana diga si habra correlacién, y como serd esta.

c) Calcule lacorrelacién “r"y el coeficiente de determinaciéon "R?" y explique qué significa este
ultimo resultado.

d) Determine la ecuacién de regresioén. y Explique para qué nos sirve ésta.

e) Con a=0.05 realice una prueba de hipdtesis de la pendiente para saber si el modelo es
adecuado.

f) Construya un intervalo de confianza del 95% para la pendiente.

g) Con todo lo anterior realice su diagndstico de la situacion.

. . Diametro

No. de Resistencia de Ia
al corte en

muestra K soldadura

& en pulg.
1 680 .190
2 800 .200
3 780 .209
4 885 .215
5 975 .215
6 1025 .215
7 1100 237
8 1030 .250
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9 1175 .265

10 1300 .250

Ejercicio 2. En una unidad de negocios, que fabrica pegamentos, se tiene el producto Scott X-01, al
cual se le estd probando la resistencia que da al corte, y se piensa que la edad del pegamento influye
mucho en dicha resistencia, por lo que se decide hacer un anélisis al respecto, para lo cual se toman
20 muestras de pares de datos, lo que arroja lo siguiente:

No. de Resistencia al Edad del

corte(PSl) pegamento
muestra (semanas)
1 2158.70 15.50
2 1678.15 23.75
3 2316.00 8.00
4 2061.30 17.00
5 2207.50 5.50
6 1708.30 19.00
7 1784.70 24.00
8 2575.00 2.50
9 2357.90 7.50
10 2256.70 11.00
11  2165.20 13.00
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

Para ello realice lo siguiente:

a). El diagrama de dispersion;

b). Calcule la correlacién y el coeficiente de determinacién

C). Determine la ecuacion de regresion.

d). éCudl debera ser la resistencia del pegamento justo al salir de la linea de produccién?
d). Con a=0.05 realice una prueba de hipédtesis de la pendiente para saber si el modelo es

2399.55
1779.80
2336.75
1765.30
2053.50
2414.40
2200.50
2654.20
1753.70

adecuado.

e). Construya un intervalo de confianza del 95% para la pendiente.

3.75
25.00
9.75
22.00
18.00
6.00
12.50
2.00
21.50

Ejercicio 3. Una Compania que fabrica garrafones de plastico, usando el método de moldeo por

soplado, tuvo problemas de garrafones defectuosos por pared delgada, se piensa que la causa es la

presion del aire. Para hacer un analisis se tomaron datos de las ultimas seis semanas, lo que nos

arroja 30 muestras de pares de datos de la siguiente manera:

No. de

muestra

Presion
del aire

Kg./cm?

8.6

8.9

8.8

8.8

8.4

% de

defectos

0.889

0.884

0.874

0.891

0.874

No. de

muestra

11

12

13

14

15

Presion
del aire

Kg./cm?

8.4

8.2

9.2

8.7

9.4

% de

defectos

0.894

0.864

0.922

0.909

0.905

No. de

muestra

21

22

23

24

25

Presion
del aire

Kg./cm?

8.7

9.3

8.9

8.9

8.3

% de

defectos

0.896

0.928

0.886

0.908

0.881
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6 8.7 0.886 16 8.7 0.892 26 8.7 0.882
7 9.2 0.911 17 8.5 0.877 27 8.9 0.904
8 8.6 0.912 18 9.2 0.885 28 8.7 0.912
9 9.2 0.895 19 8.5 0.866 29 9.1 0.925

10 8.7 0.896 20 8.3 0.896 30 8.7 0.872

Verifique si hay una relacién entre las dos variables del proceso y como es ella, y haga su
diagndstico lo mas amplio posible.

Regresion Lineal Multiple:

Ejercicio 1. En una escuela Se desea saber si existe relacidon entre el peso de un grupo de
adolescentes con su altura y su edad, para ello se toma una muestra de 11 alumnos, segun lo
muestra la siguiente tabla:

\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
parametro

Peso kg (Y) 67 52 57 47 62 42 47 54 61 43 53
Altura cm 164 159 147 162 150 147 157 148 148 140 146
(X1)

Edad afios 14 13 11 12 11 10 12 10 10 9 9
(X2)

a) Aplicando Minitab, determinar la Ecuacién de Regresion, el Coeficiente de Determinacion y
hacer el analisis correspondiente incluyendo la tabla de ANOVA y la Grafica Tridimensional.

b) Con a=0.05 realice una prueba de hipdtesis de B1 para saber si el modelo es adecuado.

c) Construya un intervalo de confianza del 95% para B1.

Ejercicio 2. En una unidad de negocios en donde se embotellan bebidas gaseosas se analiza las rutas
de servicio de las maquinas expendedoras en su sistema de distribucion. Al Ingeniero Industrial
encargado del proyecto le interesa predecir el tiempo necesario para que el representante de ruta
atienda las maquinas expendedoras en una tienda. Esta actividad de servicio consiste en abastecer
la mdquina con productos embotellados, y algo de mantenimiento y limpieza. El Ingeniero piensa
que las dos variables mas importantes que afectan el tiempo de entrega, son: la cantidad de cajas
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de producto abastecido, y la distancia caminada por el representante. Por lo que se han reunido 25
observaciones de tiempo de entrega, como se puede observar en la tabla adjunta.

a) Aplicando Minitab realice Usted el andlisis correspondiente, para ello, determinar la Ecuacion
de Regresidn, el Coeficiente de Determinacion y hacer el analisis correspondiente incluyendo la
tabla de ANOVA y la Grafica Tridimensional.

b) Aplicando Excel realice lo mismo que en el inciso anterior y comparelo con los resultados
obtenidos, y utilizando un N.S. = 0.05 realice la prueba de hipdtesis y el intervalo de
confianza para B1.

No. de Tiempo de Cantidad  Distancia No. de Tiempo de Cantidad  Distancia

observacién  entrega en minutos  de cajas en pies  observacion  entrega en minutos  de cajas en pies

1 16.68 7 560 14 19.75 6 462
2 11.50 3 220 15 24.00 9 448
3 12.03 3 340 16 29.00 10 776
4 14.88 4 80 17 15.35 6 200
5 13.75 6 150 18 19.00 7 132
6 18.11 7 330 19 9.50 3 36
7 8.00 2 110 20 35.10 17 770
8 17.83 7 210 21 17.90 10 140
9 79.24 30 1460 22 52.32 26 810
10 21.50 5 605 23 18.75 9 450
11 40.33 16 688 24 19.83 8 635
12 21.00 10 215 25 10.75 4 150
13 13.50 4 255
PRACTICA No. 2

Ejercicio: Una vez instalada la catapulta y ya que hubo entrenamiento y se estandarizé la operacion
de hacer los tiros, realice Ud. siete tiros en los angulos que se le indican, haciendo 5 réplicas de cada
corrida:
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Distancia alcanzada en pulgadas

‘ corrida Grados ‘ Réplica 1 Réplica 2 Replica 3 Replica 4 Replica 5
1 180
2 170
3 160
4 150
5 140
6 135
7 130

Nota. El Maestro en funcion de la catapulta que se tenga puede cambiar estos datos.
Teniendo los datos anteriores:

a) Determine La ecuacién de regresion.

b) ¢éCudl debera ser la distancia alcanzada por la pelota si tira Ud. con la catapulta en una
posicién a 177 grados? Realice la estimacion con la ecuacion.

c) Compruebe el resultado de una manera real tirando a 177 grados.

d) Silo que se desea, es alcanzar una distancia de 120 pulgadas, éen qué angulo se debe
posicionar la catapulta? Estimelo con la ecuacion.

e) Compruebe el resultado de una manera real, tirando la pelota con la catapulta posicionada
en el dngulo estimado.

f) Realice sus conclusiones y sus comentarios al respecto.

PRACTICA No. 3

Ejercicio: En este ejercicio se verificara si existe correlacion entre el peso, la edad y la altura de la
persona, por lo que se deberan formar cuando menos dos grupos de entre 10 a 15 estudiantes, uno
de hombresy otro de mujeres, ese grupo tendra que nombrar un(a) representante de ellos (as), que
sera el(la) que coordine el ejercicio. Se debera registrar el peso, la altura y la edad de cada uno(a)
de ellos (ellas). Una vez que se tengan todos los datos determinar la ecuacién de regresion lineal
multiple, determinar el indice de correlacién y una prueba de hipdtesis, si el primero es bajo se
debera hacer el estudio por separado de cada uno de los factores también de una manera completa,
al final deberan terminar por hacer el andlisis y sus conclusiones correspondientes lo mas completo
posible.

PRACTICA No. 4

Ejercicio. La demanda de energia eléctrica en una determinada Ciudad del Pais en el periodo de
2009 a 2015, se muestra en la tabla adjunta en Megawatts. Utilizando Minitab:
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ANO Demanda

de energia

eléctrica

(MW)
2009 74
2010 79
2011 80
2012 90
2013 105
2014 142
2015 122

a) Realice la grafica de series de tiempo.
b) Ajuste una linea recta con tendencia a estos datos, y proporcione su modelo matematico.
c) Pronostique la demanda para los préoximos tres afios

PRACTICA No. 5

Ejercicio 1. En una unidad de Negocio se tienen tres lineas de produccion de un producto. Linea A,
Linea B, y Linea C, cada linea trabaja con un procedimiento diferente, se tiene la duda de que no
sean igual de eficientes, por lo que el ingeniero encargado del proceso decide hacer un andlisis para
determinar si existe diferencia entre ellas. Se toman muestras de la cantidad de producto que
produce cada linea por dia y arrojan la siguiente informacion:

Lineas
A |B |C

1 |73|88]68
2 | 89|78 |79
3 /82|48 |56
4 (4391 |91
5 80 (51|71
6 73185 |71
7 66 | 74 | 87
8 60| 77 | 41
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10|93 | 78 | 68
11|36 | 62| 53
12177 176 |79

a) Determinar si existen diferencias entre los diferentes métodos.

b) Comprobarlo mediante el método LSD

c) Silo que se desea es maximizar la produccion. ¢ Cual método es mejor y por qué? Explique
claramente sus respuestas.

Ejercicio 2. Un fabricante de equipos de televisién estd interesado en el efecto que tienen sobre la
nitidez de las televisiones, cuatro diferentes tipos de circuito. Se obtuvieron los siguientes datos de
conductividad (lo que se desea es maximizar la conductividad):

Tipo de Conductividad

circuito
1 143 141 150 146
2 152 149 137 143
3 134 136 132 127
4 129 127 132 129

a) Utilizando un N.S. = 0.05 ¢Existe diferencia en la conductividad producida por los circuitos?
b) Utilizando un N.S. = 0.01 ¢Existe diferencia en la conductividad producida por los circuitos?
c) En caso de que su respuesta sea afirmativa realice la comparacién de pares (en los dos incisos).

d) diga cual es probablemente el mejor circuito y éPor qué?

Ejercicio 3. En una empresa lechera se tienen varios silos para almacenar leche (cisternas de 60,000
litros). Un aspecto critico para que se conserve la leche es la temperatura de almacenamiento. Se
sospecha que en algunos silos hay problemas, por ello durante cinco dias se decide registrar la
temperatura a cierta hora critica. Obviamente la temperatura de un dia a otro es una fuente de
variabilidad que podria impactar la variabilidad total.
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Silo
A

B

a) Eneste
el factor de E
el factor de

Lunes

4.0

5.0

4.5

2.5

4.0

Martes

4.0

6.0

4.0

4.0

4.0

Dia

Miércoles

5.0

2.0

3.5

6.5

3.5

Jueves

0.5

4.0

2.0

4.5

2.0

Viernes

3.0

4.0

3.0

4.0

4.0

problema ¢Cual es
tratamiento y cual
bloque?

b) Suponga un DBCA, formule las hipdtesis adecuadas y resuelva, construya la Tabla de
ANOVA, realicelo con a=0.05y 0.01, con el valor-p que nos da el software y corrobdrelo

con el valor “F” de tabla, ¢ Hay diferencias entre los silos?
c) Latemperatura de un dia a otro ées diferente?

d) Siexiste diferencia en el factor de tratamiento compare los pares correspondientes.

PRACTICA No. 6

Ejercicio: Cada equipo trabajara con 4 catapultas. El objetivo es comparar las catapultas, esto es, si
cada catapulta se puede considerar igual. Para ello cada equipo hard cuatro replicas con cada una
de las cuatro catapultas en 150 grados y medira la distancia que dan. Recordar que para que el
experimento sea valido, entre otras cosas debe haber una muy buena estandarizacién de toda la

operacion, y debe haber mucha disciplina en toda la metodologia.
Nota. El Maestro puede decidir diferentes grados para diferentes equipos.
Teniendo la informacidon de los experimentos:

a) Realice el cuadro de ANOVA.
b) éSe pueden considerar iguales las catapultas?

c) Silarespuesta del inciso anterior es NO, realice la comparacién de pares y explique cuales

catapultas son diferentes.

d) En el supuesto de que lo que se desea, es alcanzar la mayor distancia posible, écual de las

catapultas es mejor?

e) Desde el punto de vista estadistico, écual de las catapultas es mejor?, éPor qué?

f) Realice sus conclusiones y sus comentarios al respecto.
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PRACTICA No. 7

En un proceso Industrial hay factores de ruido, cuando se tienen varias mdaquinas operadas por
diferente operador, un factor de ruido puede ser el operador, haciendo una analogia con las
catapultas, se puede pensar que la persona que esta haciendo los tiros puede estar metiendo ruido
al proceso, por lo que se tomard como factor de bloque. El equipo esta integrado por cinco
estudiantes. Ahora el experimento se llevara a cabo con cuatro catapultas y cada estudiante tirara
con cada una de ellas en 150 grados y se registrara toda la informacién.

g)
h)

Realice el cuadro de ANOVA.

¢Se pueden considerar iguales las catapultas?

¢Se pueden considerar iguales los tiradores?

Si la respuesta de los incisos anteriores es S, ¢Por qué?

Si la respuesta de los incisos anteriores es NO, realice la comparacion de pares y explique
cuales catapultas y/o cuales tiradores son diferentes.

En el supuesto de que lo que se desea, es alcanzar la mayor distancia posible, écual de las
catapultas es mejor?

Desde el punto de vista estadistico, ¢cual de las catapultas es mejor?, éPor qué?

Realice sus conclusiones y sus comentarios al respecto.

PRACTICA No.8

Ejercicio 1. En una unidad de negocios, que se dedica a la fabricacion de Fertilizantes
e insecticidas, se requiere estudiar el efecto de cinco diferentes catalizadores (A, B,
C, Dy E) sobre el tiempo de reaccion del proceso quimico de fabricacién. Cada lote
de material solo permite cinco corridas y cada corrida requiere aproximadamente
1.5 horas, por lo que solo se pueden realizar cinco corridas diarias. Los datos
obtenidos son:

dia 1 2 3 4 5
Lote 1 A=8 B=7 D=1 C=7 E=3
Lote 2 C=11 E-= = = B=8
Lote 3 B=4 A= =10 E=1 D=5
Lote 4 D=6 C= = = A=10
Lote 5 E=4 D= B=3 A=8 C=8

a) Realice el cuadro de ANOVA y conteste las siguientes preguntas.
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b) ¢Existen diferencias entre los catalizadores?,

diferentes entre si?
c) ¢Cual catalizador es el mejor?
d) ¢Los factores de ruido, lote y dia, afectan el tiempo de reaccién de proceso?
e) Todas las respuestas anteriores justifiquelas estadisticamente.

Jcuales catalizadores son

Ejercicio 2. A un Ingeniero analista en una empresa aerondutica le encargan estudiar los
efectos que tienen cinco formulaciones diferentes de la carga propulsora utilizada en los
sistemas de expulsién de la tripulacién de un avién, basado en la rapidez de combustion.
Cada formulacidn se hace con un lote de materia prima que solo alcanza para probar cinco
formulaciones. Ademads, las formulaciones son preparadas por diferentes operadores y
puede haber diferencias sustanciales en las habilidades y experiencia de los operadores. Asi
mismo se considera otro factor que esta metiendo ruido también que puede ser importante
y que es el montaje de prueba, denotados por las letras griegas: a, B, o, 6 y £ Por lo tanto de
acuerdo al analista hay tres factores perturbadores que meten ruido, los cuales los
considerara como tres factores de Bloque, estos son: los operadores, los lotes de materia
prima y los montajes de pruebas. Por lo que se tiene lo siguiente:

Lotes
de
materia
prima

1

2

Aa=-1

E¢=-3

OPERADORES
2 3 4 5
Bo=-5 Cé=-6 DP=-1 E&=-1
C6=-1 Da=5 Eo=2 Af=11
D¢=13 EB=1 Ad=2 Ba=-4
Ea=6 Ac=1 Bé=-2 CB=-3
AB=5 B6=-5 Ca=4 Do=6

Las sumatorias en los montajes de prueba son: Ya=10 ; SB=-6 ; S0=-3 ; 56=-4 ; >¢=13

a) Realice el cuadro de ANOVA y conteste las siguientes preguntas.

b) ¢Existen diferencias en

formulaciones son diferentes entre si?
c) ¢Cual formulacién es la mejor?
d) ¢ Los factores de ruido, lote y dia, afectan el tiempo de reaccion de proceso?
e) Todas las respuestas anteriores justifiquelas estadisticamente.

PRACTICA No. 9

los efectos de las formulaciones?,

Jcuales
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Ejercicio 1. Ahora el experimento se llevara a cabo con cuatro catapultas (Catapulta A, catapulta B,
Catapulta Cy catapulta D) y cada estudiante tirard con cada una de ellas en 140 grados y se registrara
toda la informacidn. se consideran factores de ruido, el tirador y la pelota (ya que supuestamente
son iguales, sin embargo, son diferentes pelotas) Realice el cuadro de ANOVA.

a) ¢Se pueden considerar iguales las catapultas?

b) ¢Se pueden considerar iguales los tiradores?

c) ¢éSe pueden considerar iguales las pelotas?

d) Silarespuesta de los incisos anteriores es S, ¢Por qué?

e) Sila respuesta de los incisos anteriores es NO, realice la comparacion de pares y explique
cuales catapultas y/o cuales tiradores, y/o cuales pelotas son diferentes.

f) En el supuesto de que lo que se desea, es alcanzar la mayor distancia posible, écudl de las
catapultas es mejor?

g) Desde el punto de vista estadistico, ¢ cudl de las catapultas es mejor?, i Por qué?

h) Realice sus conclusiones y sus comentarios al respecto.

Ejercicio 2. Este segundo ejercicio es repetir el experimento anterior, incluyendo otro factor que
sera la persona que esta tomando la medicién, por lo que el experimento se llevard a cabo con
cuatro catapultas (Catapulta A, catapulta B, Catapulta C y catapulta D) y cada estudiante tirara con
cada una de ellas en 140 grados y cada tiro serd medido por una persona diferente, se registrara
toda la informacién. Se consideran factores de ruido, el tirador, la pelota (ya que supuestamente
son iguales, sin embargo, son diferentes pelotas) y la persona que estd haciendo la medicién.
Realice el cuadro de ANOVA.

a) ¢Se pueden considerar iguales las catapultas?
b) ¢Se pueden considerar iguales los tiradores?

c) ¢éSe pueden considerar iguales las pelotas?

d) ¢éSe pueden considerar iguales los medidores?

e) Silarespuesta de los incisos anteriores es S, ¢Por qué?

f) Sila respuesta de los incisos anteriores es NO, realice la comparacién de pares y explique
cuales catapultas y/o cuales tiradores, y/o cuales pelotas son diferentes.

g) En el supuesto de que lo que se desea, es alcanzar la mayor distancia posible, écual de las
catapultas es mejor?

h) Desde el punto de vista estadistico, écual de las catapultas es mejor?, éPor qué?

i) Realice sus conclusiones y sus comentarios al respecto.

PRACTICA No. 10
Ejercicio 1.

En un proceso de Taladrado, hay interés en investigar el tamafio de la broca (Factor A) y de la
velocidad (Factor B), sobre la vibracién de una perforadora (Respuesta Y), se decide hacer el
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experimento con los dos factores en dos niveles cada uno, haciendo cuatro replicas, lo que da lo
siguiente:

A: broca | B: vibracién vibracién vibracion vibracién
velocidad

1/16 40 18.2 18.9 12.9 14.4

1/8 40 27.2 24.0 22.4 22.5

1/16 90 15.9 14.5 15.1 14.2

1/8 90 41.0 43.9 36.3 39.9

Determinar y responder:
a). Graficas de Residuales para ver los supuestos del DOE y coméntelos.

b) éLa velocidad y el tamafio de la broca afectan la vibracién de la perforadora?, Realice la tabla de
ANOVA y expliquela.

c). Grafica de probabilidad Normal para saber qué factores son significativos y expliquela.
d). Grafica de Pareto para saber qué factores son significativos y expliquela.

e). Grafica de Cubo.

f) ¢ Cual combinacidon de broca y velocidad minimiza la vibracion?

g). ¢Hay interaccion de los efectos?, si es si 0 no, compruébelo realizando las gréficas de
interaccion y expliquelas

h). Realice las gréficas de efectos y expliquelas
i). Determinar la ecuacién de prediccion.

j). Con todo lo anterior, realice su analisis y sus conclusiones.

Ejercicio 2.

Se tiene un proceso Quimico, en donde se desea la madurez del producto lo mds pronto posible.
Para ello se analizan dos factores. Factor A concentracidn, con 15y 25 % (los dos niveles de interés),
y el factor B, que es el catalizador, con el nivel alto denotando el uso de 2 kg del catalizador y el nivel
bajo denotando el uso de 1 kg del catalizador. Se hacen tres réplicas del experimento y se obtiene
la informacién del recuadro.
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Factor Factor Respuestas

A B Y1 V2 V3

15 1 28 25 27

25 1 36 32 32

15 2 18 19 23

25 2 31 30 29
Determinar:

a). Graficas de Residuales para ver los supuestos del DOE y coméntelos.

b). Graficas de probabilidad Normal para saber qué factores son significativos y expliquelas.
c). Grafica de Pareto para saber qué factores son significativos y expliquela.

d). Grafica de Cubo.

e). Graficas de Interaccion y expliquelas.

f). Graficas de efectos principales y expliquelas.

g). Cuadro de ANOVA

h). Ecuacién de prediccion.

i). Con todo lo anterior, realice su analisis y sus conclusiones

Ejercicio 3.

Se desea mejorar el rendimiento del kilometraje de un vehiculo con motor de gasolina, para ello se
involucran tres factores en dos niveles cada uno de ellos como se muestra en el recuadro,
considerando los factores siguientes:

Factor A ------ Tipo de gasolina: Tipo 1 (-1) y Tipo 2 (+1)
Factor B------- Tipo de aceite: Tipo 1 (-1) y Tipo 2 (+1)
Factor C------- Tiempo del motor: Bajo (-1) y Alto 2 (+1)

Después de haber realizado tres réplicas del experimento debidamente estandarizado, se obtiene
la siguiente informacion:
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Factor Factor Factor Respuestas

A B ¢ N Y2 Y3

-1 -1 -1 22.27 21.12 21.37

-1 -1 +1 14.22 15.40 10.46

-1 +1 -1 22.49 23.15 22.08

-1 +1 +1 9.96 13.80 11.92

+1 -1 -1 17.35 18.60 17.97

+1 -1 +1 27.08 24.54 24.57

+1 +1 -1 18.36 17.63 17.09 Determinar:
+1 +1 +1 22.78 26.97 27.14

a). Graficas de Residuales para
ver los supuestos del DOE y
coméntelos.

b). Graficas de probabilidad Normal para saber qué factores son significativos y expliquelas.
c). Grafica de Pareto para saber qué factores son significativos y expliquela.

d). Grafica de Cubo y expliquela.

e). Graficas de Interaccion y expliquelas.

f). Graficas de efectos principales y expliquelas.

g). Cuadro de ANOVA.

h). Ecuacién de prediccion.

i). Con todo lo anterior, realice su analisis y sus conclusiones

PRACTICA No. 11

Ejercicio: Este ejercicio se llevard a cabo haciendo el analisis de dos factores de tratamiento, para
ello se utilizard una catapulta por equipo. Utilizando los mencionados dos factores, que son el
Angulo y la Posicién de la liga, cada uno de estos evaluados en posicién alta (+1) y posicién baja (-
1). El objetivo del ejercicio es determinar como afectan la distancia que alcanza una pelota al ser
lanzada con una catapulta, determinar la ecuacion de prediccion y de acuerdo a lo que se desee,
poder decidir la posicidn de los factores. Considerando hacer cinco réplicas de cada combinacion.

Puesto que se hara con el software Minitab, ingresar a DOE, de ahi a Factorial y crear Disefo factorial
(hacerlo en el modo aleatorio), como se van a realizar cinco replicas, nos arrojara 20 corridas.
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Una vez instalada la catapulta y ya que hubo entrenamiento y se estandarizé la operacion de hacer
los tiros, Hacer estos de acuerdo al orden que arrojo el software en cada corrida:

Nota. El Maestro en funcion de la catapulta que se tenga puede elegir otros factores de tratamiento.

Una vez que ya se llevaron a cabo todas las corridas, con la informacion que nos arrojé el
experimento, determinar:

a). Graficas de Residuales para ver los supuestos del DOE y coméntelos.

b). Graficas de probabilidad Normal para saber qué factores son significativos y expliquelas.
c). Grafica de Pareto para saber qué factores son significativos y expliquela.

d). Grafica de Cubo y expliquela.

e). Graficas de Interaccidn y expliquelas.

f). Graficas de efectos principales y expliquelas.

g). Cuadro de ANOVA.

h). Ecuacidén de prediccion.

Teniendo todo lo anterior conteste lo siguiente:

i). Si se desea alcanzar la mayor distancia posible, ¢ Cual debera ser la posicion de los factores?
j). Si el objetivo fuera alcanzar la distancia minima, ¢ Cual debera ser la posicion de los factores?
k). Si el objetivo fuera alcanzar la distancia “X”, ¢ Cual debera ser la posicion de los factores?

Nota. El Maestro conociendo la distancia minima y la distancia maxima, puede especificar la
distancia “X”
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ANEXO I

REGLAMENTO INTERNO DE OPERACION DE LAS AREAS DEL LABORATORIO DE

INGENIERIA INDUSTRIAL

El presente reglamento debera ser acatado y respetado por estudiantes y maestros del Instituto
Tecnoldgico de Tijuana y personas invitadas, cuando se haga uso de las instalaciones y areas de los
laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial de acuerdo a los siguientes lineamientos:

General. -

1.

Los laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial se encuentran en areas fisicas
asignadas a éste departamento, siendo parte de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
de Tijuana.

El uso de las areas de los laboratorios debera de ser acorde con las materias y actividades
relacionadas al plan de estudios vigente.

La estructura organizacional del laboratorio de Ingenieria Industrial, esta indicada en la
estructura organizacional del ITT y basicamente consta de un Jefe de Laboratorio y de dos
auxiliares de laboratorio, uno para cada turno.

DE LOS ESTUDIANTES:

4,

10.

Los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Tijuana que hagan uso de las instalaciones,
equipo y areas de laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial, asi como los
estudiantes invitados de cualquier otra institucion deberan de observar y cumplir con los
puntos indicados en este reglamento.

El estudiante debera guardar y hacer guardar el comportamiento adecuando dentro de las
areas de laboratorio (no jugar, no correr, no gritar, no bailar).

Queda estrictamente prohibido fumar e introducir todo tipo de bebidas y alimentos, asi
como el uso del teléfono celular y radios de comunicacion.

Los estudiantes deberdn de realizar sus practicas correspondientes a las materias que lleven
estos, Unicamente dentro del horario asignado en su carga académica y el maestro
correspondiente deberd estar presente, de lo contrario no se le dara servicio en el horario
establecido.

El estudiante debera solicitar el material necesario para realizar su practica por medio del
llenado y firmado del vale de resguardo, para lo cual debera entregar su credencial de
estudiante actualizada (no se aceptaran licencias de conducir ni credenciales de elector u
otro documento), de lo contrario no se le proporcionara el material para que realice su
practica.

El estudiante debe de mantener limpio y en orden el area de trabajo (mesas vy sillas de
trabajo) cuando realice y finalice su practica.

Al estudiante no se le permitird ingresar a realizar sus practicas en el laboratorio después
de haber practicado un deporte o esfuerzo fisico sin haberse cambiado.
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11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

El estudiante se hard responsable del buen uso del material o equipo que se facilite para la
realizacion de sus practicas, para lo cual debe de revisarlo de que este en buenas
condiciones y debera entregarlo limpio y en las mismas condiciones que se le entrego, de lo
contrario respondera de cualquier desperfecto por mal uso que sufra el equipo (equipo
dafiado o extraviado), para lo cual lo tendrd que arreglar o reponerlo, mientras se elabora
un reporte que debera firmar, el cual se enviara a su expediente, como constancia de
adeudo con la institucidn, por lo que se le retendra su credencial de estudiante y hasta que
no entregue el equipo en buen estado no se le dara su credencial.

El estudiante sera responsable del equipo que utilice dentro y fuera del laboratorio.

El estudiante tiene estrictamente prohibido el acceso a la caseta donde se guarda el material
y equipo para la realizacidn de las practicas, el estudiante que no respeta esta disposicion
serd amonestado por primera vez, si reincide se le amonestard y de acuerdo a lo que
proceda puede ser dado de baja.

El estudiante que solicite equipo audiovisual (retroproyectores, cafiones, computadoras y
extensiones eléctricas) para ser utilizadas en los salones de clase fuera del laboratorio
deberan llenar y firmar el formato de vale de resguardo y anexar su credencial que lo
acredite como estudiante inscrito en el periodo (no se aceptan licencias de conducir ni
credenciales de elector), o de otro estudiante. Para lo cual deberd entregar el equipo
correspondiente 10 minutos antes del término de la clase, con la finalidad de proporcionar
servicio y atencion para la siguiente hora de clases.

El estudiante, no puede sacar material y/o equipo fuera de las instalaciones del plantel sin
autorizacién escrita del Jefe de Departamento.

El estudiante tiene estrictamente prohibido cambiar la configuracion de los equipos de
computo, cargar informacidon de paquetes de software sin autorizacion y desactivar las
vacunas antivirus de las maquinas. Asi como respetar la sujecion y las instalaciones de
cableado en las computadoras.

El estudiante deberd de mantener limpia la zona de trabajo y recoger la basura que ha
originado su practica.

El estudiante debera utilizar equipos de seguridad (guantes o gafas) si la practica lo requiere.
Por seguridad no sentarse ni pararse sobre las mesas de trabajo.

No colocar mochilas sobre las mesas de trabajo.

Evitar mover sillas o bancos desplazdndolos sobre el piso de tal forma que genere ruido para
otros laboratorios o salas anexas.

Cualquier otra situacién no prevista en el presente reglamento sera resuelta por el Jefe de
Laboratorio o el Jefe del Departamento Unicamente.

DE LOS MAESTROS:

1.

El maestro entregara al Jefe del Laboratorio a principio del semestre una relacién en la cual
especifique el nombre y la calendarizacidn de las practicas a realizar durante el mismo.

El maestro deberd elaborar las practicas apegandose en lo mds posible a inventario del
material y equipo del laboratorio.

Los formatos especiales, material o equipo que no se tenga en existencia en el laboratorio
y sea necesario para la realizacion de las practicas, debera ser solicitado por el maestro con
la debida anticipacién a la ejecucién de las mismas.
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El mismo maestro confirmara al Jefe de Laboratorio cada semana, la siguiente practica a
realizar conforme al programa establecido, asi como el material y equipo requerido para su
ejecucidn, y sea proporcionado oportunamente por el auxiliar del laboratorio y evitar que
el maestro entre a la caseta a seleccionar el material.

El maestro informara al Jefe del Laboratorio o al auxiliar correspondiente con una semana
de anticipacién al menos cuando requiera un cambio de practica o de horario, para asignarle
un horario en el cual no interfiera con la realizacion de otras practicas y para que sea
atendido adecuadamente y evitar mantener abierta la caseta fuera de los horarios
asignados en su horario de laboratorio.

El maestro tiene la responsabilidad de estar con sus estudiantes en el desarrollo de la
practica, asi como también gestionar que el material y quipo sea entregado limpio y en
buenas condiciones por lo menos 10 minutos antes de terminar su horario asignado, asi
como dejar ordenado y limpio el mobiliario del aula del laboratorio.

Cualquier otra situacidén no prevista en el presente reglamento serd resuelta por el Jefe del
Laboratorio o el Jefe del Departamento Unicamente.

El maestro no puede cambiar la configuracién de los equipos, cargar informacion de
material didactico personal de sus materias, no software sin autorizacion en los equipos de
computo, ni autorizar a los estudiantes a hacerlo, pues seran eliminados y sera causa de un
extrafiamiento administrativo.

Deberd de pasar el formato de asistencia del laboratorio del programa de la préctica
correspondiente los estudiantes para que se registren.

DE LAS SANCIONES:

1.

Incurrir en faltas a este reglamento, el estudiante se hara acreedor a sanciones que pueden
ir desde la amonestacion administrativa hasta la expulsién del plantel, correspondiendo al
Jefe del Departamento, Jefe de Laboratorio y al Presidente de Academia evaluar y
dictaminar la sancidn correspondiente.

Tijuana, B.C., agosto de 2016.
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