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1. Caracterizacién de la asignatura:
Actualmente, para que exista eficiencia y competitividad en las empresas se deben utilizar herramientas para el control y mejoramiento de la
calidad en forma organizada; por si mismas las herramientas no conducirdn a mejora alguna, necesitan incorporarseles a un enfoque como Six
Sigma.
Los origenes de Six Sigma se remontan a Motorola a mediados de la década de 1980. Es un concepto que trabaja y funciona en forma muy
eficiente cuando se trata de mejorar la calidad de productos y servicios a todo lo ancho de la organizacién. Los documentos histéricos disponibles,
demuestran cédmo este elegante proceso ha cambiado el mundo moderno y ha dado un nuevo significado al término “calidad”. Los sistematicos
trabajos desarrollados por sus pioneros dieron como resultado una nueva cultura de calidad que permea maravillosamente en todos los niveles
de la organizacién.
Six Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo y una meta. Como métrica representa una manera de medir el desempefio de un
proceso en cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de especificacion. Como filosofia de trabajo significa mejora continua de negocios
gue busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, enfocandose en aquellos aspectos que
son criticos para el cliente. Como meta significa estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir servicios o productos defectuosos.
Visto asi, todas las empresas, ya sean macro o micro tienen procesos y clientes que satisfacer tanto internos como externos.
Sumado a lo anterior, es notorio que ya no es posible resolver los problemas de forma empirica, por intuicién y sin seguir una metodologia que
permita encontrar la solucién a la causa raiz del problema, de forma tal que éste sea erradicado o por lo menos se disminuya su efecto.
Es necesario notar que todas las empresas tienen problemas que resolver, oportunidades que aprovechar y desarrollar; y que existen varias
metodologias para la solucién de problemas, las cuales deben ser adaptadas a cada empresa en particular y las herramientas a emplear deben
ser las adecuadas al problema.

2. Intencién didactica:
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Industrial la capacidad de ser mas competitivo en su campo profesional. Le proporciona herramientas
gue le permiten elevar el nivel de competitividad de los procesos, reducir los niveles de defectos y mejorar los tiempos de ciclo. Ademas, su uso
inteligente conjuntamente con otras metodologias de la Ingenieria Industrial, dan como resultado Ingenieros Industriales totalmente preparados
para las altas exigencias del mundo profesional actual.
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Puesto que esta materia esta directamente vinculada con el desempefio profesional del Ingeniero Industrial y se apoya en competencias
especificas adquiridas en asignaturas que van del segundo semestre en adelante, se ha insertado justo en un médulo de especialidad con el fin
de completar la formacién del Ingeniero Industrial. De manera particular lo trabajado en esta asignatura se apoya en competencias adquiridas a
partir de la probabilidad e inferencia estadistica, y da soporte a toda actividad humana encaminada a lograr la mejora continua en los productos
y procesos.

La primera unidad presenta un panorama general de la filosofia Seis Sigma: las métricas que utiliza, calculo de seis sigma, Diez pasos de Motorola
para la mejora de procesos y DMAIC.

La segunda unidad estudia la manera de actuar asertivamente y poder definir objetivamente el problema o proyecto de mejora, recolectando
informacion que debe incluir: identificar al cliente, escuchar la VOC, determinar los CTQ’s, seleccionar y describir el problema, su alcance, sus
objetivos, formar el equipo de trabajo, la terminacién a tiempo (de tres a seis meses) asi como identificar los posibles beneficios econémicos del
proyecto una vez concluido.

En la tercera unidad medir, se identifican las caracteristicas clave del producto y los parametros que afectan al funcionamiento del proceso
definiendo los elementos del proceso, sus pasos, entradas, salidas y caracteristicas. Esta caracterizacion nos llevara a especificar el sistema de
medicién para asi poder evaluar la capacidad y estabilidad de los sistemas de medicién por medio de estudios de repetitividad, reproducibilidad,
linealidad, exactitud y estabilidad del proceso, andlisis de los sistemas de medicién y aplicacion de técnicas de control del proceso intermedias.
La cuarta unidad analizar, estudia las cartas de control multivari, analisis estadistico para variables por atributos y variables continuas, analisis
de varianza (ANOVA) y andlisis de regresion.

La unidad cinco mejorar, estudia como optimizar y robustecer el proceso. Si el proceso no es capaz, se deberéa optimizar para reducir su variacion
usando disefio de experimentos y andlisis de regresion. Se debe validar la mejora, realizando estudios de capacidad.

Por dltimo, en la unidad seis controlar, se controla y se da seguimiento al proceso mejorandolo continuamente. Se estudia: AMEF, grafica COSUM
y EWMA,

Se sugiere una actividad integradora en cada unidad, que permita aplicar los conceptos estudiados y los aprendizajes logrados asi como el
empleo de software. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como Util por si misma en el desempefio profesional.

El enfoque sugerido para la materia, requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades tales como: focalizacion de
problemas de mejora continua, valoracion de procesos en el contexto de Seis Sigma, aplicacion de técnicas estadisticas intermedias y avanzadas,
asi como su optimizacion.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de los
modelos a aplicar, para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.
En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y
entienda que esta construyendo su hacer futuro y en consecuencia actlie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del
conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad
y la autonomia.

3. Competencia de la asignatura:

Analizar y aplicar técnicas estadisticas y de calidad avanzada con el propésito de mejorar y optimizar los sistemas productivos en un contexto
de mejora continda.

4. Andlisis por competencias especificas:
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Comprender los principios y filosofia de Seis Sigma.

Temas y subtemas para

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias genéricas

Horas teérico-

GENERAL DE SIX SIGMA.

1.1 Introduccion

1.2 Aplicaciones en sistemas
de

manufactura y servicios.

1.3 La métrica de Six Sigma

1.4 Mediciones para Six
Sigma

1.5 Célculo de Sigmas del
proceso

1.6 Diez pasos de Motorola
para

la mejora de procesos

1.7 Las Fases DMAIC de Six
Sigma

principios que conforman la
filosofia Seis sigmas.
Comprender y analizar las
etapas de la metodologia Six
Sigma.

Leer y resumir documento
sobre casos de éxito de
aplicacion de 6 sigma
Investigar el subtema 10
Pasos de Motorola como
evidencia de aprendizaje
Leer de manera anticipada las
fases DMAIC de Six Sigma
para presentar un mapa
conceptual como evidencia
de aprendiz

los principios de Six Sigma.

Propiciar investigacion
documental que realimente
competencias previas que
soporten elementos

asociados a los Diez pasos de
Motorola.

Asistir a visitas industriales y
eventos relacionados con
herramientas que utiliza Six
Sigma.

Demostracion de mediciones
y célculos de six sigma.

» Capacidad de organizar y planificar.

» Habilidades basicas de manejo de
computadora.

» Solucién de problemas y toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

* Trabajo en equipo.
» Capacidad de
interdisciplinario.

» Capacidad critica y autocritica.
Competencias sistémicas

» Capacidad de aplicar conocimientos en
la practica.

» Capacidad de generar nuevas ideas.

* Liderazgo.

* Habilidad para
auténoma.

» Capacidad para desarrollar y gestionar
proyectos

trabajo en equipo

trabajar en forma

desarrollar la competencia practica
especifica
UNIDAD 1: PANORAMA Aprender cuales son los Andlisis e interpretaciéon de | Competencias instrumentales 4hrs--6Hrs.

Indicadores de Alcance Valor de Indicador
A) Busca y analiza informacion proveniente de fuentes diversas, demuestra la habilidad de investigacion, asi 40 %

como leer las fases DMAIC de Six Sigma y presentar un mapa conceptual

B) Realizar un examen escrito de métrica, medicién y célculos de six sigma. 60 %

Niveles de desempefio:

~ Nivel de . Valoracion
Desempefio d ~ Indicadores de Alcance .
esempefio numérica
Competencia Alcanzada | Excelente Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores 95-100
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede
trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la
realidad.

Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta
otros puntos de vista que complementen al presentado en la clase,
presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental
etc.) y usa mas bibliografia.

Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio propone
perspectivas  diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura
0 contexto para el problema que se esté resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico, politico,
econdmico, etc. que deben tomarse en cuenta para comprender mejor
o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la asignatura
incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras
asignaturas para lograr la competencia.

Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de
investigacion para patrticipar de forma activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
. No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales,
Competencia No . ; Lo o U

Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.

Alcanzada ~

desemperio excelente.
Matriz de Evaluacion:
. . L Indicador de Alcance . . .
Evidencia de Aprendizaje % A ‘ B ‘ c ‘ 5 ‘ N Evaluacion formativa de la competencia
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2

Realizar un examen escrito de métrica, 60 57-60 51- 45- 42- 0- | Realizar un examen escrito de métrica, medicion
medicién y calculos de six sigma 56.40 | 50.40 | 44.40 | 41.40 |y célculos de six sigma
Busca y analiza informacién proveniente de
leer las fases DMAIC de Six Sigma y fuentes diversas, demuestra la habilidad de
. 34- 30- 28- 0- |. o A
presentar un mapa conceptual (Lista de 40 38-40 investigacion y el manejo bibliogréafico respecto a
. 37.60 | 33.60 | 29.60 | 27.60 | . .
cotejo) Diez pasos de Motorola para la mejora de
procesos
Total 100
Competencia No. Descripcion Aprender la metodologia para definir un proyecto Seis Sigma.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias genéricas

Horas
tedrico-préactica

UNIDAD 2: ETAPA “DEFINIR”
2.1 Metodologia para definir
un

proyecto Seis Sigma.

2.1.1 Identificar al tipo de
cliente.

2.1.2 La Voz del Cliente
(VOOQ).

2.1.3 Seleccion del problema.
224 Descripcion del
problema.

2.15 Determinacion  de
objetivos.

2.1.6 Beneficios del proyecto.
2.2 Identificar las
necesidades del

cliente.

2.3 Indicadores de
desempefio.

2.4 Las 7 herramientas para el
control de calidad.

Investigar la metodologia
para definir un proyecto Six
Sigma.

Investigar y discutir en grupos
de trabajo, la metodologia a
aplicar para identificar la voz
del cliente.

Investigar los tipos de
clientes.
Investigar las ventajas de

escuchar la voz del cliente.

Realizar ejemplos de
aplicacion de las 7
herramientas para la calidad.
Investigar e ilustrar con un

ejemplo la técnica QFD
(Despliegue de la funcién de
la calidad).

Investigar metodologia para
definir un proyecto Six Sigma

Propiciar la  comunicacion
formal entre el estudiante y
organismos privados e
instituciones comprometidas
con six Sigma Ejemplo: visitas
industriales.

Presentar y explicar la
metodologia para definir un
proyecto Six Sigma.

Realizar recordatorio de Las 7
herramientas para el control
de calidad

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

» Capacidad de organizar y planificar.

* Solucién de problemas y toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

* Trabajo en equipo.
» Capacidad de
interdisciplinario.

* Capacidad critica y autocritica.
Competencias sistémicas

» Capacidad de aplicar conocimientos en
la practica.

» Capacidad de generar nuevas ideas.

* Liderazgo.

* Habilidad para
auténoma.
Capacidad para desarrollar y gestionar
proyectos

trabajo en equipo

trabajar en forma

6 hrs--9 Hrs.
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2.5 Metodologia de 5 por qué
sy
8D’s.

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

A) Busca y analiza informacion proveniente de fuentes diversas, demuestra la habilidad de investigacion y el 40 %

manejo bibliografico respecto a Investigar e ilustrar con un ejemplo definir un proyecto Seis Sigma

B) Realizar la definicién de un proyecto con metodologia de Six Sigma. 60 %

Niveles de desempefio:

Desempefio

Nivel de
desempefio

Indicadores de Alcance

Valoracion
numérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores

1.

Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede
trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la
interpretacién de la realidad.

Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura.
Presenta otros puntos de vista que complementen al
presentado en la clase, presenta fuentes de informacion
adicionales (internet y documental etc.) y usa mas bibliografia.
Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio
propone perspectivas diferentes, para abordarlos vy
sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos aprendidos
en otra asignatura o contexto para el problema que se esta
resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura
introduce cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico,
politico, econémico, etc. que deben tomarse en cuenta para
comprender mejor o a futuro dicho tema. Se apoya en foros,
autores, bibliografia, documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la

95-100
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asignatura

incorpora

conocimientos y  actividades
desarrolladas en otras asignaturas para lograr la competencia.
6. Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de
una supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de
investigacion para participar de forma activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
. No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales,
Competencia No . ; Lo S C
Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.
Alcanzada =
desempeiio excelente.
. . L Indicador de Alcance L . .
Evidencia de Aprendizaje % Evaluacion formativa de la competencia
A B C D N
Realizar la definicion de un proyecto con 51- 45- 49- 0- Analiza la informacion del tema investigado
metodologia de Six Sigma. (Lista de 60 57-60 realizando la etapa definicién de un proyecto con
: 56.40 | 50.40 | 44.40 | 41.40 . s
cotejo) metodologia de Six Sigma
Busca y analiza informacion proveniente de
Entrega en tiempo y forma Investigacion fuentes diversas, demuestra la habilidad de
X - 34- 30- 28- 0- |. o P
de un ejemplo como definir un proyecto 40 38-40 investigacidn y el manejo bibliogréafico respecto a
S . ) 37.60 | 33.60 | 29.60 | 27.60 . ) ;
Seis Sigma (Lista de cotejo) Investigar e ilustrar un ejemplo proyecto con
metodologia de Six Sigma.
Total 100
Competencia No. Descripcién Comprender la importancia de medir el rendimiento y
capacidad de proceso de los procesos.
3
Temas y subtemas para Actividades de aprendizaje Actividades de ensefianza Desarrollo de competencias genéricas Horas

desarrollar la competencia
especifica

tedrico-practica

UNIDAD 3: ETAPA “MEDIR” | Comprender

la importancia
de medir el desemperio de los

Explicar la metodologia para
Comprender la importancia

Competencias instrumentales 6 hrs--9 Hrs.
» Capacidad de organizar y planificar.

Pagina 1 de 19

Julio 2017




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

m

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE

SAN

ANDRES TUXTLA

3.1 Variabilidad y mejora del
proceso.

3.2 Importancia de las
Mediciones en Seis Sigma.
3.2.1 Precision y exactitud.
3.2.2 Linealidad y estabilidad.
3.3 Capacidad y métricas del
desempefio del proceso

3.3.1 Rendimiento.

3.3.2 Capacidad del proceso
Cpy Cpk.

3.4 Andlisis de sistemas de
medicién.

3.4.1 Repetibilidad y
Reproducibilidad.

3.4.2 Método del Rango.
3.4.3 Método del Anova.

3.5 Analisis de modo y efecto
de

fallas (AMEF o FMEA).

procesos y discutirlo en
grupos de trabajo.

Llevar a cabo el andlisis
integral de la capacidad del
proceso, bajo diferentes
escenarios.

Tratamientos de riesgos con
la aplicacion de AMEF.

Utilizar software en la solucion
de problemas.

Investiga el tema 3.4.1 para
entregar como evidencia de
aprendizaje

Documenta la etapa 2 del
proyecto de la materia y lo

sube a plataforma

de medir el rendimiento y
capacidad de proceso de los
procesos utilizando algunas
herramientas

Realizar visitas a empresas
gque estén aplicando Six
Sigma

Motivar al estudiante para que
investigue la Importancia de
las Mediciones en Seis Sigma

* Solucién de problemas y toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

« Trabajo en equipo.
» Capacidad de
interdisciplinario.

» Capacidad critica y autocritica.
Competencias sistémicas

» Capacidad de aplicar conocimientos en
la practica.

» Capacidad de generar nuevas ideas.

* Liderazgo.

* Habilidad para
auténoma.

» Capacidad para desarrollar y gestionar
proyectos

trabajo en equipo

trabajar en forma

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

A) Trabaja en equipo, demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado, dominio de tema de | 40 %
Comprender la importancia de medir el rendimiento y capacidad de proceso, asi como la habilidad en el uso de

las tics.

B) Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus conocimientos de otras asignaturas, capacidad de disefio, critica | 60 %

y autocritica del trabajo de aplicacion de Importancia de las Mediciones en Seis Sigma, realizado sin necesidad

de una supervision estrecha y/o coercitiva.

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel deN Indicadores de Alcance Valorz’:lc_|on
desempefio numérica
Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores
Competencia Alcanzada | Excelente L . Se adapta a situaciones y contextos gomplejos.:, Puede 95-100
trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la
realidad.
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3.

4.

5.

6.

Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta
otros puntos de vista que complementen al presentado en la clase,
presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental
etc.) y usa mas bibliografia.

Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio propone
perspectivas  diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura
0 contexto para el problema que se esta resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico, politico,
econdmico, etc. que deben tomarse en cuenta para comprender mejor
o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la asignatura
incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras
asignaturas para lograr la competencia.

Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de
investigacidn para participar de forma activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
Competencia No No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales,
P Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.
Alcanzada ~
desemperio excelente.
Matriz de Evaluacion:
. . L Indicador de Alcance y _ _
Evidencia de Aprendizaje % Evaluacion formativa de la competencia
A B C D N
Investigacion documental de la importancia Trabaja en equipo, demuestra su capacidad
: o : 34- 30- 28- 0- o o ; . e
de medir el rendimiento y capacidad de 40 38-40 critica y autocritica del trabajo realizado, dominio
. . 37.60 | 33.60 | 29.60 | 27.60 ; . )
proceso (Lista de cotejo) de tema de Comprender la importancia de medir
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el rendimiento y capacidad de proceso, asi como
la habilidad en el uso de las tics.

Realizar ejemplo de aplicacion de las

Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus
conocimientos de otras asignaturas, capacidad

- . . 51- 45- 42- 0- |de disefio, critica y autocritica del trabajo de
Med|C|on§s de acuer.doametodologla Seis | 60 57-60 56.40 | 50.40 | 44.40 | 41.40 |aplicacion de las Mediciones en Seis Sigma,
Sigma (Lista de cotejo) : . ; -

realizado sin necesidad de una supervision
estrecha y/o coercitiva
Total 100
Competencia No. Descripcién Efectuara andlisis de datos para variables continuas y

4

discretas, pruebas de hipétesis y los intervalos de confianza
como herramientas de andlisis de un proceso.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Horas
tedrico-préactica

Desarrollo de competencias genéricas

especifica

UNIDAD 4: ETAPA | Resolver problemas de | Relacionar los contenidos del | Competencias instrumentales 6 hrs--9 Hrs.
ANALIZAR graficas de control para | tema con las actividades del | « Capacidad de organizar y planificar.

4.1 Graficas de control para | variables y para atributos. tema 3 y 5 para realizar el | » Solucién de problemas y toma de

atributos. Resolver  problemas  de | analisis correspondiente. decisiones.

4.2 Graficas de control para | prueba de hipétesis e Competencias interpersonales

variables.

4.3 Prueba de hipétesis e
intervalos de confianza

4.4 Andlisis de varianza
(ANOVA).

4.5 Analisis de regresion.
4.5.1 Regresion lineal simple.
45.2 Regresion lineal
multiple.

4.5.3 Regresion polinomial

intervalos de confianza.
Aplicar un analisis de
regresion completo a un caso
real.

Investiga la aplicacion de los
graficos de control en
proyectos 6 sigma como
evidencia de aprendizaje.
Documenta la etapa 3 del
proyecto de la materia como
evidencia de aprendizaje.
Aplicar un analisis de
regresion completo a un caso
real.

Utilizar software en la solucién
de problemas.

Explicar variables continuas
y discretas, pruebas de
hipétesis y los intervalos de
confianza

Solicita investigar ejemplos
de gréficos de control en
proyectos 6 sigma.

Solicitar trabajo de aplicacion
de la etapa 3y posteriormente
revisar trabajos de aplicacion

* Trabajo en equipo.

» Capacidad de trabajo en equipo
interdisciplinario.

» Capacidad critica y autocritica.
Competencias sistémicas

» Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica.

» Capacidad de generar nuevas ideas.

* Liderazgo.

» Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

» Capacidad para desarrollar y gestionar
proyectos
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Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

A) Trabaja en equipo, demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado, dominio de ejercicios | 40 %
de variables continuas y discretas, pruebas de hipétesis y los intervalos de confianza

B) Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus conocimientos de otras asignaturas, capacidad de disefio, critica | 60 %
y autocriticas del trabajo de aplicacion de métodos de variables continuas y discretas, pruebas de hipotesis y
los intervalos de confianza, sin necesidad de una supervision estrecha y/o coercitiva.

Niveles de desempefio:

Nivel de

Desempefio ~
desempefio

Indicadores de Alcance

Valoracion
numeérica

Competencia Alcanzada | Excelente

2.

3.

4.

5.

Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores

1. Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede

trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de
la realidad.

Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta
otros puntos de vista que complementen al presentado en la clase,
presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental
etc.) y usa mas bibliografia.

Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio propone
perspectivas  diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura
0 contexto para el problema que se esta resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico, politico,
econdmico, etc. que deben tomarse en cuenta para comprender mejor
o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la asignatura
incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras
asignaturas para lograr la competencia.

95-100
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Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva.
investigacion para participar de forma activa durante el curso.

Realiza actividades de

Alcanzada

desemperio excelente.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94

Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84

Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
Competencia No N No se cumple con el' 100% de Qvio!encias conc_:eptuales,

Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.

Indicador de Alcance

Evaluacién formativa de la competencia

Evidencia de Aprendizaje %
A B C D N
Trabaja en equipo, demuestra su capacidad
Elaboracion de ejercicios de graficos de 34 30- 8. 0- critica y autocritica del trabajo realizado, dominio
control de variables y atributos. (Lista de 40 38-40 de ejercicios de variables continuas y discretas,
) 37.60 | 33.60 | 29.60 | 27.60 S i
cotejo) pruebas de hipotesis y los intervalos de
confianza.
Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus
conocimientos de otras asignaturas, capacidad
Elaboracion de proyecto de aplicacién de 51- 45- 42- 0- de _d|s¢[10, cr|t|c,a y autocrltlc_as del trapajo de
: d . 60 57-60 aplicacién de métodos de variables continuas y
la etapa analizar. (Lista de cotejo) 56.40 | 50.40 | 44.40 |41.40 | NP .
discretas, pruebas de hipétesis y los intervalos
de confianza, sin necesidad de una supervision
estrecha y/o coercitiva.
Total 100
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mejorar el desempefio de los procesos.

Aplicara Técnicas de disefio y analisis de experimentos para

Temas y subtemas para

Actividades de

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias

Horas

desarrollar la competencia | aprendizaje genéricas tedrico-préactica
especifica
UNIDAD 5: ETAPA | Investigar el principio | Relacionar los contenidos | Competencias instrumentales 6 hrs--9 Hrs.
“‘MEJORAR” fundamental del disefio de | del tema con las | » Capacidad de organizar y planificar.
5.1 Disefio y analisis de experimentos. actividades para mejorar el | « Soluciéon de problemas y toma de
experimentos DOE Resolver problemas de | desempefio de los | decisiones.
5.2 Disefios factoriales 2k. | disefio de experimentos 22 | procesos. Competencias interpersonales
5.2.1 Disefio 22. y 28, * Trabajo en equipo.
5.2.2 Disefio 28 Utilizar software para el | Explicar Técnicas de | « Capacidad de trabajo en equipo
5.3 Disefio robusto. disefio y analisis de | disefio y andlisis de | interdisciplinario.
5.4 Andlisis de riesgo de | experimentos. experimentos. » Capacidad critica y autocritica.
un producto Competencias sistémicas
A través de software | « Capacidad de aplicar conocimientos
Explicar con ejemplos el | en la préactica.
uso de los (disefios | =+ Capacidad de generar nuevas

experimentales 2K.

ideas.

* Liderazgo.

* Capacidad para desarrollar y
gestionar proyectos

Niveles de desempefio:

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

A) Trabaja en equipo, demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado, dominio de ejercicios | 40 %
de disefios experimentales 2K.
B) Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus conocimientos de otras asignaturas, capacidad de disefio, critica | 60 %

y autocriticas del trabajo de aplicacién de métodos de disefios experimentales 2K., sin necesidad de una

supervisién estrecha y/o coercitiva.

~ Nivel de . Valoracion
Desempefio d ~ Indicadores de Alcance .
esempefio numérica
Competencia Alcanzada | Excelente Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores 95-100
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede
trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de
la realidad.

Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta
otros puntos de vista que complementen al presentado en la clase,
presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental
etc.) y usa mas bibliografia.

Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio propone
perspectivas  diferentes, para abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura
0 contexto para el problema que se esté resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico, politico,
econdmico, etc. que deben tomarse en cuenta para comprender mejor
o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la asignatura
incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras
asignaturas para lograr la competencia.

Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de
investigacion para patrticipar de forma activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
. No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales,
Competencia No . ; Lo o U
Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.
Alcanzada x
desemperio excelente.
Matriz de Evaluacion:
Evidencia de Aprendizaje ‘ % ‘ Indicador de Alcance Evaluacion formativa de la competencia
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A B C D N
Utiizar software para el disefio y andliss | o | g4 | 3 | 30| 28| o | ZEAE S CHRG e oo
de experimentos. (Guia de Observacion) 37.60 | 33.60 | 29.60 | 27.60 de e yal Co jor ’
e ejercicios de disefios experimentales 2K.
Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus
conocimientos de otras asignaturas, capacidad
Elaboracion de ejercicios disefios 60 57-60 51- 45- 42- 0- |de disefio, critica y autocriticas del trabajo de
experimentales 2K (Lista de cotejo) 56.40 | 50.40 | 44.40 | 41.40 |aplicacién de métodos de disefios
experimentales 2K. sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva.
Total 100
Competencia No. Descripcién Aplicara herramientas de control de procesos y la importancia
de la fiabilidad y confiabilidad de los procesos.
6
Temas y subtemas para Actividades de Actividades de ensefianza | Desarrollo de competencias Horas
desarrollar la competencia | aprendizaje genéricas tedrico-practica
especifica
UNIDAD 6: ETAPA Resolver ejemplos de | Relacionar los contenidos | Competencias instrumentales 4hrs--6Hrs.
“‘CONTROLAR” construccion de cartas de | del tema con la | « Capacidad de organizar y planificar.

6.1 Plan de control.

6.2 Cartas de precontrol.
6.3 Control de procesos
con variables multiples

6.4 Grafica CUSUM.

6.5 Grafica EWMA.

6.6 Fiabilidad.

control de diferentes tipos.

Investigar y explicar los
principios de los estudios
de fiabilidad y
confiabilidad.

importancia de la fiabilidad
y confiabilidad de los
procesos.

Explicar herramientas de
control de procesos

» Solucion de problemas y toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

* Trabajo en equipo.

» Capacidad de trabajo en equipo
interdisciplinario.

» Capacidad critica y autocritica.
Competencias sistémicas
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Documenta la etapa 5 del
trabajo de la materia y
presentar proyecto final
Utilizar  software para
resolver los problemas de
aplicacion.

Explicar la utilizacién de
software para resolver los
problemas de aplicacion

» Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica.

» Capacidad de generar
ideas.

* Liderazgo.

* Capacidad para desarrollar y
gestionar proyectos

nuevas

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

A) Trabaja en equipo, demuestra su capacidad critica y autocritica del trabajo realizado, dominio de ejercicios | 40 %
de construccioén de cartas de control de diferentes tipos.
B) Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus conocimientos de otras asignaturas, capacidad de disefio, critica | 60 %

y autocriticas del trabajo de aplicacién de herramientas de control de procesos, sin necesidad de una supervisién

estrecha y/o coercitiva.

Niveles de desempefio:

~ Nivel de . Valoracion
Desempefio ~ Indicadores de Alcance g
desempefio numeérica
Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores
1. Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede
trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la
interpretacion de la realidad.
2. Hace aportaciones a las actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta
otros puntos de vista que complementen al presentado en la clase,
Competencia Alcanzada | Excelente presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental 95-100

3.

4.

etc.) y usa mas bibliografia.
Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto
en clase (creatividad): Ante problemas o caso de estudio propone
perspectivas
correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura
0 contexto para el problema que se esta resolviendo.

Introduce recursos y experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,

diferentes,

para

abordarlos 'y sustentarlos

ecolégico, historico, politico,
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5.

6.

econdmico, etc. que deben tomarse en cuenta para comprender mejor
o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.

Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios
en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas de la asignatura
incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras
asignaturas para lograr la competencia.

Realiza su trabajo de manera autbnoma y autorregulada.
Es capaz deorganizar su tiempo y trabajar sin necesidad de una

Realiza actividades de

Alcanzada

desemperio excelente.

supervision estrecha y/o coercitiva.
investigacién para participar de forma activa durante el curso.
Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
Competencia No N No se cumple con eI_ 100% de e_vid_encias conge_ptuales,
Insuficiente procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos en N. A.

Matriz de Evaluacion:

) ) o Indicador de Alcance -, _ :
Evidencia de Aprendizaje % Evaluaciéon formativa de la competencia
A B C D N
Trabaja en equipo, demuestra su capacidad
Elaboracion de ejercicios de cartas de 40 38-40 34- 30- 28- 0- |criticay autocritica del trabajo realizado, dominio
control de diferentes tipos. (Lista de cotejo) 37.60 | 33.60 29.60 | 27.60 |de ejercicios de construccién de cartas de
control de diferentes tipos.
B) Trabaja en equipo, demuestra y aplica sus
conocimientos de otras asignaturas, capacidad
Examen escrito 60 57-60 51- 45- 42- 0- |de disefio, critica y autocriticas del trabajo de
56.40 | 50.40 | 44.40 | 41.40 |aplicacibn de herramientas de control de
procesos, sin necesidad de una supervision
estrecha y/o coercitiva.
Total 100

5. Fuentes de informacion y apoyos didacticos:

Fuentes de informacion:

Apoyos did4cticos:
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1. ANDERSON, M. J. (2005). RSM Simplified: Optimization Process Using Plataformas virtuales como Classroom y Meet, Hojas
Response Surface Methods for Design of Experiments. Productivity Press rotafolio, Diapositivas, Computadora personal, Cafion,
2. BARBA Enric, BOIX Francesc, CUATRECASAS Lluis. SEIS SIGMA, Una videos, visita industrial, Pizarrén blanco y Pintarrones.

iniciativa de calidad total. Ed. Gestion 2000.com. Espafia, 2002.

3. BREYFOGLE lll, F. W. (2003). Implementing Six Sigma, Smater Solutions
Using Statistical Methods. Jhon Wiley & Sons, Inc.

4. ESCALANTE Vazquez Edgardo. SEIS SIGMA, Metodologia y técnicas. Ed.
Limusa. México, 2010.

5. GUTIERREZ Pulido Humberto Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma.
JEFFREY N. Lowenthal. Seis Sigma: Guia para la aplicaciéon de un proyecto,

6. MASON, R. L. (2001). Multivariate Estatistical Process Control wth Industrial
Applications; 1st Edition. Society for Industrial Mathematics.

7. MONTGOMERY, Douglas C. (2012). Design and Analisys of Experiments.
Jhon Wiley & Sons, Inc.

8. PANDE Peter. ¢ QUE ES SEIS SIGMA? Ed. Mc Graw Hill Profesional. 12 Ed.
México, 2002. (B)

9. SIGMA. La implantacién con éxito de una cultura que revoluciona el mundo
empresarial. Ed. Mc Graw Hill. Espafia, 2002.

10. TENNANT Geoff. SIX SIGMA, Control estadistico del proceso y administracion
total de la calidad en manufactura y servicio. Panorama Editorial. 12. Ed.
México, 2002.

11. PEREZ Méarquez Ma. METODOLOGIA SEIS SIGMA A TRAVES DE EXCEL.
12, Ed. Ed. Alfaomega. México, 2011.

12. YANG, K., & El-Haik, B. (2003). Design for Six Sigma. McGrawhill.

6. Calendarizaciéon de evaluaciéon en semanas

Semana | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

TP ED EF1 EF2 EF3 EF4 EF5 ES
EF6

TR

SD SD1 SD2 SD3 SD4

TP: Tiempo Planeado
ED: Evaluacion diagndstica
TR: Tiempo Real
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SD: Seguimiento departamental
ES: Evaluacion sumativa

M.L.I. INOCENCIO GARCIA HUERTA

Nombre y firma del (de la) profesor(a)
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