SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. DATOS DE LA MATERIA

Nombre de la asignatura: | Black Belt
Carrera | Ingenieria Mecanica
Clave de la asignatura | DIF-1702
Créditos SATCA | 3-2-5

2. PRESENTACION
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecénico, herramientas y metodologias que
desarrollen habilidades necesarias para liderar, implementar y controlar proyectos de optimizacion
y mejoramiento basados en la metodologia Six Sigma.

Al finalizar la asignatura los estudiantes habran adquirido los conocimientos suficientes para estar
en capacidad de:

* Implementar iniciativas de optimizaciéon y mejora de procesos basados en la metodologia Six
Sigma: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar

+ Identificar la causa raiz de los problemas y tomar decisiones de mejora eficaces basadas en el
andlisis de la informacién.

« Utilizar herramientas y técnicas estadisticas para el analisis de los datos.

* Usar la herramienta MINITAB para el anélisis estadistico de los procesos

Esta asignatura se desarrollara con una metodologia dinamica y participativa, a través de procesos
de aprendizaje que integren la adquisicién de conocimientos y desarrollo de habilidades, a través
sesiones practicas, exposiciones, anélisis de casos reales de empresas de diversos sectores y
discusiones intergrupales guiadas por el facilitador.

Esta asignatura se ha integrado a la reticula de la carrera, en el mddulo de especialidad, por la
relacion que tienen los temas propuestos con las necesidades propias de la industria en la region,
en temas como productividad, calidad, eficiencia y efectividad de los procesos.

De la misma forma, los estudiantes se familiarizaran con las metodologias y herramientas utilizadas
en las industrias para la solucién de problemas, conociendo sus respectivas ventajas antes de
enfrentarse al mercado laboral. La finalidad de la aplicacién de las herramientas y metodologias
para solucion de problemas tienen por objetivo el estar altamente capacitados en temas generales
como la mejora continua y calidad de los procesos.

Esta asignatura es la ventana necesaria para poder integrarse al mercado laboral como ingeniero
mecanico con una curva de aprendizaje minima a los sistemas actuales de las empresas. Las
competencias especificas a desarrollar en esta asignatura son: conocimiento de la metodologia six
sigma, el proceso DMAIC: Definir, Medir Analizar, Mejorar y Controlar, herramientas estadisticas,

Pagina | 1



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

analisis de diferentes tipos de datos: datos discretos, datos continuos, datos por atributos, datos
variables.

Intencion didactica

El temario de esta asignatura se organiza en siete unidades, las cuales parten del estudio y
conocimiento del entorno del para un black belt en la industria y la aplicacion de herramientas de
estadistica y control, suficientes para la reduccion de variabilidad de los procesos industriales.

Posteriormente se estudian de manera particular la forma del proyecto a través de su definicién y
los calculos de rendimiento del mismo, asi como se lleva a cabo la realizacion de un analisis del
sistema de medicién involucrado en la problematica definida y la capacidad del proceso existente.

Como parte integral del programa se realizan célculos utilizando estadistica basica, se llevan a cabo
pruebas de hipotesis y potenciacion y seleccion de tamafios de muestra para que al final se tenga
la oportunidad de evaluar resultados.

Los temas revisados en este programa académico son tratados bajo un enfoque donde el principal
objetivo, sea que el estudiante desarrolle sus habilidades, destrezas y aptitudes, esto es, cada tema
debe ser orientado hacia la aplicacion de distintas formas donde el estudiante sepa claramente
donde los va a utilizar y donde va a darles un uso en el campo laboral, para desarrollar mejores
practicas y facilitar su insercion a la industria.

En la primera unidad se establece la importancia de la metodologia six sigma enfocada en el
consumidor, el camino de las empresas hacia el six sigma, los roles y responsabilidades de cada
uno de los actores que intervienen en este proceso de soluciéon de problemas y la diferencia
sustancial entre 2 sigma y 6 sigma. En la segunda unidad se define la problematica del proyecto y
se realizan célculos de costo de calidad principalmente, utilizando herramientas adoc a este analisis,
por otro lado, en la tercera unidad se abordan los sistemas de medicién como parte proveedora de
informacién a la metodologia six sigma para black belt, teniendo como area de oportunidad el
analisis de la capacidad del sistema. En la cuarta unidad se busca aplicar las herramientas de
estadistica basica al proyecto una vez analizado los datos del sistema de medicion, para que en la
quinta unidad se puedan realizar de manera confiable las pruebas de hipétesis al proyecto. En la
penultima sexta unidad, se potencian las pruebas de hipotesis realizadas y se potencia también las
muestras tomadas para la aceptacion de los resultados, y por ultimo en la séptima unidad se aplican
herramientas de evaluacion de resultados.

El aprendizaje debe ser significativo y colaborativo para que en el estudiante, cada uno de los temas
tenga un significado y un por que es necesario estudiarlo dentro de un contexto para su formaciéon
en ingenieria. Todo el desarrollo de este programa es bajo un enfoque por competencias: donde el
estudiante tendrd interaccion reflexiva y funcional de saberes cognitivos, procedimentales,
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actitudinales y metacognitivos, enmarcada en

la persona.

actuaciones transferibles a distintos contextos y transformadoras de la realidad interna y externa de

principios de valores, que genere evidencias y

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Describir laimportancia del six sigma en
el ambito profesional

e Analizar en forma estadistica el
comportamiento en cuanto a variacién
que presenta un proceso, identificando
los atributos que pueden ocasionar
variabilidad en éste.

e Aplicar la metodologia six sigma en
proyectos seleccionados para Green
belt

¢ |mplementar sistemas de medicién

e Hacer uso de herramientas estadisticas
para el analisis de sistemas de
medicion

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
= Capacidad de andlisis y sintesis

= Capacidad de planificar y organizar.

= Conocimientos del &rea de estudio y la
profesion

= Habilidad en el uso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion

» Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacién procedente de fuentes
diversas.

= Capacidad para tomar decisiones.

Competencias interpersonales

= Capacidad critica y autocritica

= Capacidad de trabajo en equipo

» Habilidades interpersonales

= Capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios

= Compromiso ético.

Competencias sistémicas

= Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

» Habilidades de investigacion

= Capacidad de aprender
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= (Capacidad de adaptarse a nuevas

situaciones

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

= Liderazgo

= Habilidad para trabajar en forma auténoma

= Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

= |niciativa y espiritu emprendedor

= Preocupacion por la calidad

= Busqueda del logro.

4. HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de Participantes Evento
elaboracion o
revision
Instituto Tecnoldgico de | M.C Jesus Manuel Maytorena Rico | Elaboracion del Médulo de
Hermosillo M.A Eugenio Borboa Acosta Especialidad en Competencias
Abril del 2017 Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Mecanica.

5. OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Explicar los principios y filosofia de Seis Sigma, incluyendo los sistemas de apoyo y herramientas
necesarias para la implementacion de proyectos de mejoramiento continuo en la empresa y preparar a
las personas interesadas en tomar el examen de certificacién en six sigma black belt.

6. COMPETENCIAS PREVIAS
= Probabilidad y Estadistica: Distribucion Normal, distribucién de frecuencias, histogramas vy ojivas,

pruebas de hipbtesis, Andlisis grafico

= (Calidad: Requisitos para un Sistema de Gestion de Calidad, Herramientas de Control de Calidad,
Mejora Continua.

= Six sigma: Green belt, Sistemas de calidad
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Unidad

Temas

Subtemas

1

6-SIGMA y el entorno
del Black belt

1.1 El modelo LEAN SIX SIGMA
1.1.1 conceptos de la capacidad del proceso
1.1.2 Reduccién de desperdicios
1.1.3 Transformacion cultural
1.2 Six sigma como un valor del proceso
1.3 Funciones de negocio utilizadas por 6-sigma
1.4 El enfoque de 6-sigma
1.5 Tipos de proyectos y sus caracteristicas

Definicion del proyecto
y el cdlculo de
rendimiento

2.1 Fuentes de oportunidad
2.1.1. Caracteristicas de un proyecto BB
2.1.2 Las caracteristicas de salida
2.1.3 Indicadores de entrada, proceso y salida
2.1.3.1 Relacidn entre indicadores
2.1.4 La administracién de la medicién
2.1.4.1 La coleccidn de datos
2.1.4.2 Definicion operacional
2.1.4.3 El plan de medicién
2.1.4.3 Coleccién de datos
2.1.4.4 Despliegue y evaluacidén de los datos
2.2 Célculo de rendimiento
2.2.1 Métricos clave de capacidad
2.2.2 Calculo de métricos
2.2.3 La regla 90/50
2.2.4 Aplicacién en el proyecto de la regla 90/50
2.3 Los costos de la calidad
2.4 Rendimiento tradicional y rendimiento transaccional

Analisis del sistema de
medicion y capacidades
del proceso

3.1 El sistema de medicidn
3.1.1 Importancia de sistema de medicidon
3.1.2 El analisis de la medicién en el proyecto BB
3.2 El analisis del sistema de medicidn para datos continuos
3.2.1 Elementos de la capacidad del sistema de
Medicion.
3.3 El analisis del sistema de medicidn para datos variables
3.3.1 La evaluacidn del sistema de medicidn
3.3.1.1 Cartas de control y graficas
3.3.1.2 ANOVA
3.3.1.3 Pareto, Histogramas, graficos de corridas,
Box plot’s
3.3.1.4 Analisis multi-vari, uso de mini-tab
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3.4 El analisis del sistema de medicidon para datos de
atributos
3.4.1 Método del gage R&R de atributos
3.4.2 Interpretacién de resultados de un gage R&R de
atributos
3.5 Sistemas no replicables
3.5.1 Sistemas de medicion destructivos
3.5.2 Gage R&R cruzado
3.5.3 Gage R&R anidado
4 Estadistica basica 4.1 Poblacién y muestra
aplicada al proyecto 4.2 Capacidad del proceso
4.3 Desviacion estandar y estabilidad del proceso
4.4 Métodos para reducir o definir la capacidad del
proyecto
4.4.1SIPOC
4.4.2 Diagrama de flujo, mapa de proceso, diagrama
causa efecto, matriz causa efecto

5 Pruebas de Hipdtesis 5.1 Que es la prueba de hipétesis
5.2 Pruebas de hipdtesis para sistemas con datos continuos
5.2.1 Ejercicios y aplicaciones de las pruebas de
hipétesis para datos continuos
5.2.2 Casos de estudio
5.3. Pruebas de hipdtesis para sistemas con datos discretos
5.3.1 Ejercicios y aplicaciones de las pruebas de
Hipotesis para datos discretos
5.3.2 Casos de estudio
5.4 Correlacion y regresion simple
5.4.1 Ejemplos y aplicaciones

6 Potencia y seleccién del | 6.1 Potencia de la prueba

tamafio de muestra 6.2 Potencia y tamanfio de la muestra

6.3 Muestreo para aceptacion de producto
6.3.1 Ejemplos y aplicaciones

7 Evaluacién de 7.1 Graficos
resultados 7.2 Escritos
7.3 Reportes ejecutivos
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8. SUGERENCIAS DIDACTICAS
El docente debe:

Facilitar el conocimiento

Realizar exposiciones

Coordinar el proceso ensefianza aprendizaje

Promover la participacion en clase de los estudiantes

Aplicar las herramientas estadisticas mencionadas en el programa

Utilizar softwares de control estadistico

Establecer los requisitos para que el estudiante realice un proyecto final mediante el cual haga
una aplicacién real de los conceptos Six Sigma en el nivel de black belt.

9. SUGERENCIAS DE EVALUACION

Aplicacion de examenes tedricos y practicos

Uso de software para disefio de graficas de control, muestreo de aceptacion y capacidad del proceso
Participacion colaborativa

Elaboracién de reportes ejecutivos de resultados

Implementacién y presentacion de proyecto final donde se muestren resultados

10. UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad 1. 6-sigma y el entorno del black belt

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje
El estudiante comprendera la importancia actual e Realizar investigacion bibliografica de los
de la metodologia Six sigma enfocada en el conceptos basicos de la metodologia Six
consumidor para la identificacion de deméritos Sigma y del rol de un black belt en la
en los procesos y la mejora de los mismos. industria

o Desarrollar  ejercicios que permitan
diferenciar entre los diferentes tipos de
proyectos

Unidad 2. Definicion del proyecto y calculo de rendimiento

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

El estudiante conocera y aplicara diferentes o Seleccion de las caracteristica de calidad
herramientas para la definicion de un problema y la

aplicacion de las mismas como ayuda para el calculo
de rendimiento vs costos de calidad

e Aplicaciéon de herramientas de calculo de
costos de la calidad

o Realizar definicién de diferentes problemas
en diferentes escenarios
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Unidad 3. Andlisis del sistema de medicién y capacidades del proceso

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar el proceso DMAIC en la solucién de
problemas especificos de ingenieria.

Realizard un proyecto de solucién de un problema
real de calidad/productividad/equipo EN UNA
EMPRESA donde aplique los conocimientos
adquiridos.

Realizar reportes ejecutivos para la
presentacion de resultados por fase del
proceso DMAIC

Brindar a la empresa un esquema de
solucion a la problematica estudiada,
incluyendo la fase de control de las mejoras
implementadas y el entrenamiento y
capacitacion del personal

Unidad 4. Estadistica basica aplicada al proyecto

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar herramientas de estadistica basica y
estadistica inferencial al andlisis y solucién de
problemas de ingenieria.

Aplicar metodologia para reducir y o definir la
variabilidad de un proceso

Realizar ejercicios de aplicaciones con
herramientas de estadistica basica
Obtener resultados de la aplicacion de
herramientas que definan o reduzcan
variabilidad en los procesos

Unidad 5. Pruebas de hipétesis

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer la diferencia de la aplicacion de pruebas de
hipétesis en diferentes sistemas de datos

Identificar la diferencia sustancial entre diferentes
métodos de solucion en la aplicacién de pruebas de
hipétesis

Realizar ejercicios con sistemas de datos
continuos y sistemas de datos discretos en
pruebas de hipotesis

Resolver ejercicios, (casos de estudio), con
diferentes métodos de solucién.

Unidad 6. Potencia y seleccién del tamafio de muestra

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar la importancia a través de aplicacién del
tamario de muestra y la potenciacion de la prueba de
hipbtesis

Realizar ejercicios y aplicaciones para
diferentes tamafios de muestra

Identificar la diferencia de resultados en
diferentes tamafios de muestra para un
mismo caso.

Unidad 7. Evaluacion de resultados

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

El estudiante conocera la importancia del uso de
gréficos, y reportes escritos para la realizacion de
reportes ejecutivos en la presentacion de resultados
de la solucion de un proyecto en ingenieria

Realizar ejercicios para el uso de graficos
Realizar ejercicios para el uso de reportes
escritos
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e Realizar  presentaciones  ejecutivas
integrando diferentes herramientas

11. FUENTES DE INFORMACION
1.- Escalante Vazquez , Edgardo. “Seis Sigma, Estadistica y Técnicas”, México. Editorial LIMUSA
2.- Blanco, C, L. “Probabilidad”. Coleccidn texto. Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
Editorial UNILIBROS
3.- Forrest W., Breyfogle IIl “lmplementing Six Sigma. Smarter Solutions Statical Methods
4.- Peter S. Pande, Robert P Neumann, Roland R. Cavanagh “The Six Sigma Way”. Editorial
McGraw-Hill
5.- Gutierrez Pulido, Humberto. De la vara Salazar Roman “Control Estadistico de la calidad y
Seis Sigma’- Mexico. Editorial McGraw Hill

12. PRACTICAS PROPUESTAS
1.- ldentificar de entre diferentes tipos de problemas los adecuados a resolverse por un Green
belt y/o por un black belt, segun los roles, responsabilidades y funciones de cada nivel de cinta.
2.- Obtener informacion y realizar andlisis en base al uso de herramientas de estadistica basica
y metodologias de estadistica inferencial
3.- Analizar la variabilidad de un proceso y definir su capacidad
4.- Realizar reportes ejecutivos de resultados del problema a controlar
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