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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefio Experimental

Clave de la asignatura: | CMM-2201

SATCAL: |2-4-6

Carrera: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion

Caracterizacién de la asighatura

La materia desarrollara en el alumno la capacidad de investigacion y transferencia de
tecnologia apropiada para impulsar la productividad y competitividad de sistemas de
produccion. Permite el andlisis e interpretacién de problemas estableciendo hipétesis y
aplicando los experimentos con las técnicas y estrategias adecuadas para determinar
las mejores condiciones de operacién en cualquier proceso.

En este curso se busca desarrollar mejoras a la calidad de procesos de producciéon o de
servicios, sus conceptos son parte importante en el logro de sistemas de produccion
competitivos.

Intencion didéactica

Se organiza el temario, en cinco unidades, agrupando en la primera unidad los
contenidos conceptuales de la asignatura, asi como las herramientas administrativas y
estadisticas, aqui se abordan las etapas y actividades necesarias para el disefio
estadistico de experimentos, se considera necesaria una aplicacion practica con
solucion de casos reales de empresas de la region.

La segunda unidad introduce al alumno en los disefios factoriales 2k. Desarrolla
diferentes experimentos multifactoriales, ademas de la interpretacion de resultados y
eleccion de la mejor opcién aplicable.

La tercera unidad describe como los disefios factoriales fraccionados nos ayudan con el
analisis de mas de 5 factores, reduciendo la cantidad de tratamientos aplicados al
estudio sin sacrificar la calidad de los resultados.

Por ultimo, la cuarta y quinta abordan la aplicacion del disefio de experimentos en el
disefio de productos y procesos robustos, asi como la optimizacion por medio de
superficies de respuesta.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En cada unidad se realizar4 una actividad que aporte al proyecto integrador, esto
permitira aplicar los conceptos estudiados y los aprendizajes logrados, asi como el
empleo de software. El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades
practicas promuevan el desarrollo de habilidades tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo, y
propicien procesos intelectuales como induccion-deduccién y analisis-sintesis, con la
intencion de generar una actividad intelectual compleja.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

elaboraciéon o revision

Lugar y fecha de Participantes Observaciones

Ciudad Guzman, Jalisco; | Academia de Ingenieria Modificacion del contenido
Mayo de 2022 Industrial ~ del Instituto | de la asignatura para el

Tecnologico  de  Cd. | Disefio de la especialidad
Guzman.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

Comprender los principios y conceptos del disefio experimental e identificar formas
de aplicacién en una organizacion desarrollando las etapas y actividades para la
mejora de productos y procesos.

Toma y medicién de datos que conduzcan al uso de herramientas analiticas para
caracterizar procesos productivos.

Disefia y analiza experimentos identificando las variables significativas del problema,
buscando la mejor respuesta.

Analiza e implementa experimentos con disefios factoriales fraccionados con
multiples factores y comprende la descomposicién de la variacion.

Optimiza variables de respuesta por medio de la metodologia de la superficie de
respuesta (MSR).

Implementa, evalla y crea disefios robustos para el analisis de las variables no
controlables y controlables de un proceso o producto y mejora de una variable de
respuesta.

5. Competencias previas

Aplicar la teoria del muestreo.

Distinguir entre muestreo aleatorio probabilistico y no probabilistico.

Comprender los conceptos y aplicar teoria de distribuciones de muestreo y
diferentes tipos de fendbmenos que se presentan en una muestra.
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Desarrollar la capacidad de andlisis de los resultados obtenidos de un estudio
muestral.

Identificar y aplicar los conceptos basicos de una prueba de hipoétesis.

Identificar los diferentes fendmenos que se presentan en una prueba de hipétesis.
Identificar cuéles son los posibles fendmenos que se pueden analizar a través de
una prueba de hipotesis.

Identificar y aplicar los conceptos basicos del modelo de regresion lineal simple.
Establecer las condiciones para distinguir entre una regresion y una correlacion.
Identificar y aplicar los conceptos basicos del modelo de regresion mdltiple.
Identificar y aplicar los conceptos basicos del modelo de regresioén no lineal.
Aplicar el andlisis de varianza.

Interpretara los resultados de los experimentos, para elegir la mejor opcion.
Conocer y aplicar caracteristicas particulares del disefio por bloques en el disefio de
experimentos de sistemas logisticos e industriales.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Planeacion de un experimento | 1.1 Introduccién al disefio experimental

1.2 Definiciones basicas del proceso
experimental

1.3 Aplicacion del disefio experimental

1.4 Etapas y actividades para una buena
Planeacion

1.5 Disefio experimental y su relacién con la
mejora de productos y/o procesos

Disefios factoriales 2.1 Disefios factoriales 22

2.2 Disefio factorial general 2%

2.3 Una sola réplica en el disefio 2
2.4 Uso de software estadistico

Disefios factoriales | 3.1 Disefio factorial fraccionado 21
fraccionados 24P 3.2 El concepto de resolucion

3.3 Construccidn de fracciones 2k
3.4 Disefio factorial fraccionado 22
3.5 Disefio factorial fraccionado 2P
3.6 Uso de software estadistico

Optimizacién de procesos con | 4.1 Introduccién a la metodologia de superficie
metodologias de superficies de | de respuesta

respuesta. 4.2 Técnicas de optimizacion

4.3 Disefios de superficie de respuesta

4.4 Optimizacion simultdnea de varias
respuestas.

4.5 Uso de software estadistico

Introduccién al disefio robusto | 5.1 Filosofia Taguchi

(Taguchi) 5.2 El concepto de robustez

5.3 Factores de control, de ruido y de sefial
5.4 Arreglos ortogonales
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5.5 Disefio con arreglo interno y externo
(disefio de pardmetros)

5.6 El cociente sefal ruido

5.7 Uso de software

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Planeacion de un experimento

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

» Comprende los principios y conceptos del
disefio experimental e identifica formas de
aplicacion en una organizacion.

* Planea un disefio experimental aplicando las
etapas y actividades de la mejora continua
para el disefio y mejora de productos y
proceso.

* Identifica variables significativas de
problemas de sistemas productivos.

Genéricas:

* Propiciar actividades de busqueda, seleccién
y analisis de informacién en distintas
fuentes.

* Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo
encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucion de
problemas.

* Investigar los principios y
conceptos basicos de un disefio
experimental.

* Investigar las etapas de la
planeacion de un experimento.

* Planear un disefio para una
situacion real para un proceso
aplicando disefio experimental.

* Analizar las variables controlables
con el disefio experimental.

* Identificar los factores significativos
gue intervienen en un proceso
productivo o de servicio.

* Determinar las aplicaciones del

disefio para Seis Sigma en la
industria.

Disefos Factoriales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Analizar experimentos donde intervenga un
solo factor y comprender la descomposicion
de la variacion.

» Generar y validar experimentos con multiples
factores.

» Toma y medicién de datos que conduzcan al
uso de herramientas analiticas para
caracterizar procesos productivos.

* Disefar y analizar experimentos con dos 0
tres niveles por factor, buscando la mejor
respuesta.

Genéricas:

* Investigacion y andlisis de casos
con la aplicacién de un
experimento con un solo factor.

* Analizar un proceso real de mas de
5 factores con dos y tres niveles.

* Aplicar software para el analisis de

disefios factoriales.
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* Propiciar actividades de busqueda, seleccion
y andlisis de informacién en distintas
fuentes.

» Fomentar actividades grupales que propicien

la comunicacion, el intercambio

argumentado de ideas, la reflexion, la
integracién, y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de

actividades intelectuales de induccién-

deduccidén y analisis-sintesis, las cuales lo
encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de
problemas.

Llevar a cabo actividades practicas que

promuevan el desarrollo de habilidades para

la experimentacién, tales como: observacion,

identificacion, manejo y control de variables y

datos relevantes, planteamiento de hipoétesis,

de trabajo en equipo.

Disefios factoriales fraccionados 2P

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Analiza e implementa experimentos con
disefios factoriales fraccionados con
multiples factores y comprende la
descomposicién de la variacion.

Genéricas:

* Propiciar actividades de blsqueda, seleccién
y analisis de informacién en distintas
fuentes.

» Fomentar actividades grupales que propicien
la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion, y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

* Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccion-
deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo
encaminan hacia la investigacion, la
aplicaciéon de conocimientos y la solucion de
problemas.

» Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: observacion,

identificacion, manejo y control de variables y

* Investigacion y andlisis de variables
controlables con disefio factorial
fraccionado.

* Andlisis de casos reales con la
aplicacion de un experimento
fraccionado.

* Aplicar software para el andlisis de

disefios factoriales fraccionadas.
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datos relevantes, planteamiento de hipotesis,
de trabajo en equipo.

Optimizacién de procesos con la metodologia de superficie de respuesta

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

» Optimiza variables de respuesta por medio
de la metodologia de la superficie de
respuesta (MSR).

Genéricas:

* Propiciar actividades de busqueda, seleccién
y analisis de informacién en distintas bases
de datos arbitradas.

* Desarrollar actividades de aprendizaje que

propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura.

* Investigar, identificar y analizar las
variables de un proceso de un
disefio experimental y aplicar la
metodologia de superficie de
respuesta (MSR) para optimizar las
variables significativas.

+ Aplicar software para el uso de MSR.

Introduccién al disefio robusto (Taguchi)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa, evalla y crear disefios robustos,
para el analisis de variables no controlables y
controlables de un proceso o producto en
busca de la mejora de la variable de
respuesta.

Genéricas:

* Propiciar actividades de busqueda, seleccién
y analisis de informacién en distintas fuentes.

* Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de
terminologia cientifico-tecnoldgica con analisis
de Journals internacionales.

» Observar y analizar fenbmenos y

problematicas propias de la industria regional.

* Investigar la filosofia de Taguchi en
casos practicos por medio de
investigaciones cientificas.

* Aplicar la funcién de pérdida con un
caso real.

 Describir los arreglos ortogonales
aplicados en el disefio robusto.

* Analizar las variables controlables y
no controlables con un disefio
robusto.

* Aplicar los conocimientos sobre la
capacidad de un proceso y analizar
el proceso con un disefio robusto.

» Aplicar software para el analisis de

disefios robustos.

8. Préactica(s)

* Planeacion de un experimento.
« Disefio de un experimento 2«

- Determinar el mejor tratamiento para un disefio 2P,
* Relacionar los disefios fraccionados y arreglos ortogonales.
* Duplicar casos reales con optimizacion de la metodologia de superficie de respuesta.

Pagina | 6




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.

EDUCACION

9. Proyecto de asignatura

El proyecto de la asignatura del disefio experimental tiene como objetivo realizar un
proyecto que contemple los antecedentes la metodologia, los resultados y andlisis de la
interpretacion de un experimento que el alumno elige para desarrollar en un sistema de
produccién aplicando métodos y técnicas estadisticas para optimizar dichos sistemas.
El proyecto debe cumplir con los siguientes puntos:
* Antecedentes: marco referencial sobre la introduccion al tema en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado

* Metodologia: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; donde implica

planificar las actividades que se realizan en base a las hipétesis planteadas.

* Resultados: se muestra la evidencia de los resultados obtenidos durante el
desarrollo del proyecto, comparacion de hipétesis.

» Conclusién: comentar el analisis de resultados obtenidos en base a sus hipotesis.

10. Evaluacién por competencias

* Participacion en clase.

* Reporte de investigacion documental.

* Reporte y exposicion de proyectos.

* Reporte de visitas industriales.

* Ensayo de la asistencia a foros, conferencias o congresos.

* Resolver ejercicios de la bibliografia propuesta para cada tema.

* Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos.
* Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacién

1. Applied Statistics and Probability for Engineers 6red. (2014) — 5»ed. (2011).
Montgomery, Douglas; Runger, George. Editorial Wiley.

2. Andlisis y disefio de experimentos (2013). Gutiérrez, Humberto; De La Vara,
Roméan. Editorial Mc Graw Hill.

3. Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma (2013). Gutiérrez, Humberto; De La
Vara, Roman. Editorial Mc Graw Hill.

4. Design and Analysis of Experiments 7+ed. (2009). Montgomery, Douglas. Editorial
Wiley.
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