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ASIGNATURA SUBSECUENTE: NINGUNA

INTRODUCCION

Frecuentemente el ingeniero quimico en su ejercicio profesional, requiere realizar algin tipo de investigacion. Entonces debe disefar un experimento y especilicar en
dicho disefio la forma en que se llevaran a cabo las mediciones, como se organizara la informacién y las técnicas estadisticas para el analisis de los resultados I diseno de
experimentos es importante para validar técnicas de la quimica analitica, o de sintesis organica, o de instrumentos de medicion. Pero la estadistica aplicada da aun mayores
posibilidades. En el terreno de la investigacion de operaciones, proporciona métodos apropiados para representar la dinamica de un sistema, ya sea en forma deterministica
o probabilistica, permitiendo modelarios con la finalidad de entender, analizar y optimizar sus pardmetros de desempefio. Hace varias décadas s¢ desarrollaron modelos
como la teoria de colas para modelar sistemas de manufactura complejos. A partir de dichos modelos y con la inclusion de la fenomenologia de los procesos estocasticos,
y de la altamente evolucionada tecnologia de computo, ha sido posible la simulacion y el andlisis de procesos estocasticos. Este curso proporciona la teoria y practica del
disedo de experimentos, la investigacion de operaciones y la simulacién computacional de procesos deterministicos y estocasticos con aplicaciones a la Ingenieria Quinnca

El curso inicia con un repaso de Correlacion y regresion lineal, regresion multiple y andlisis de varianza, que forman parte de la asignatura de Probabilidad v
Estadistica del quinto semestre, pero enfocados al disefio de experimentos; en seguida se describen las técnicas de disefio de experimentos por bloques al azar, luego se da
una introduccion a la programacion lineal para la optimizacién de procesos deterministas y a la modelacion de procesos estocasticos; terminando con la simulacion. de
procesos estocasticos que permitan caracterizar la dindmica de sistemas dominados por variables aleatorias, que son ubicuos en aplicaciones practicas de la ingenicria
quimica.

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO.

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de:

~

Aplicar la metodologia del disefio de experimentos, de la investigacion de operaciones y de la simulacion de procesos estocasticos y deterministas para la prucba de
hipotesis en proyectos de investigacion, el control estadistico de produccion , la optimizacion de procesos deterministas y la descripcion de la dinamica de sistemas
estocasticos de interés en la Ingenieria Quimica.



No de | TEMA : No.de |TEMA:
HORAS HORAS -
4 UNIDAD L PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DEL DISENO EXPERIMENTAL 4 UNIDAD IL REGRESION Y CORRELACION LINEAL SIMPLE
OBJETIVO : Proporcionar al estudiante los conocimientos bésicos para ia comprension de OBJETIVO : Habilitar al estudisnte en las técnicas estadisticas del ajuste de las obscrvaciones de
los disefios experimentales 2 vaniables que esuan relacionadas funcionalmente medianie una linea recta
CONTENIDO : L1. Metodologia de una investigacion. CONTENIDO : 111 Modelo de Regresion Linesl
1.1.) Relacion entre la Estadistics y e} método Cientifico 11.2 Métodos minimos Cuadrados
1.2 Estimacion Estadistica 11.3 tnferencia Estadistica de los pardmetros del modelo : Prugbu de
1.3 Conceptos, terminologia y tipos de emror en la Prucba de Hipdiesis. Hipotesis pura oy f .
1.4 Comparacién de 2 medias de ratamientos o poblaciones en Muestras 11.3.1 Estimacion puntual y por intervalos de cantianzs de dichos
Independientes y Aparcadas. Aros
1.4.1 Principio fundamental del Disetio de Experimentos 11.4 Obtencion de las bandas de confianza para la estimacion de tu vanable
1.5 Conceptos bésicos del Disefio Experimental. controlada
11.5 Calculo, mtespretacion y significancia del coeticiente de conelacion
lineal simple
116 Problemas de aplicacion utilizando el Paquete Listad(suco
) Camputacional _
4 | UNIDAD lll. REGRESION Y CORRELACION LINEAL MULTIPLE 4  |UNIDADIV. REGRESION Y CORRELACION NO LINEAL SIMPLE
OBJETIVO : Proporcionar al estndiante las técnicas estadisticas para ajustar las ONBIETIVO : Propoccionar al estudiante las téomicas del gjuste de las observaciones de dos
obsarvaciones de mnds de dos variables que estin relacionadas mediante un funcion lincel. varisbles que no estdn relacionades mediante una funcién lincal
CONTENIDO : 1111 Modelo de Regresion Linesl Maltiple ’ CONTENIDO : 1V.1 Observaciones relacionadas en forma no lincal que se pucden
111.2 Céloulo de la Ecuacién del Plano de Ajuste transformar a forma lineal.
1113 Inferencia Estadistica de 108 parkmetros del modelo : Prueba de IV.2 Ajuste de un polinomio de grado “n”
Hipotesis y estimacion para los parametros del modelo IV.2.1 Modelo de Regresion Polinomial
111.4 Caloulo del cocficiente de correlacion lineal miltiple y de los V.3 Inferencia Estadistica de los pardmetros del Modelo Prucha de
coeficientes de carrelacién parcisles. Interprotacion. Hipdiesis y estimacion para los parametros de dicho modelo
1115 Problemas de Aplicacion utilizando software estadistico comercial 1V .4 Caleulo ¢ intarprotacion del coeficiente de correlacion no lincit
simple
IV.5 Problemas de aplicacién utilizando el Paquete Estadistico
Computacional. o
4 UNIDAD V. DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR 8 UNIDAD VL DISENO EN BLOQUES AL AZAR
OBJETIVO : El alumno identificaré los experimentos que so pueden realizar on forma OBJETIVO : El estudiante identificars los experimentos que se puedan realizar en lorma Jdu
completamente al azar y sork capaz de reelizar su andlisis estadistico o interpretar los bloques al azar y serd capaz de realizar su andlisis estadistico e interpretar los resultados
resultados. CONTENIDO : V1.1 Experimentos que so pueden reelizar siguiendo un discito de bloques
CONTENIDO : V.1 Experimentos que sc pueden realizar siguiendo un disefio al azar
completaments al azar V1.2 Modelo del Disefio de bloques al azar
V.2 Modelo del Disetlo Completamente al azar de efectos tijos V1.3 Andlisis estadistioo del Diseflo de Bloques al azar
V.3 Andlisis Estadistico del Disefio completamente al azar. VL1.3.1 Interpretacion de resultados
V .3.ICaso balanceado y caso desbalanceado VL4 Generalizaciones del Disefio do Blogues al azar
V.3.2 Interpretacién del resultado VL5 Problemas de aplicacion utilizando el Pagquete Computacional
V.4 Problemas de Aplicacion ulilizando Sofware Computacional o
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UNIDAD Vil.  PRUEBAS A PRIORI Y A POSTERIOR!
OBJETIVO : Habilitar al estudiante en las técnicas csiadistioas para comparar medias
utilizando contrastes lineales y prucbas de rango maltiple.
CONTENIDO : VIL1 Contrastes lineales. Prucbe “t” de Student
VIL.2 Contrastes ortogonales. Prueba “F” de Fisher
VIl 3 Participaciones incotnpletas
VH .4 Pruchas de Rango Mihiiple : 1DMS, Duncan, Tukey, Student-
Newman, Keuls, Schefté
VILS5 Problemas de Aplicacion

UNIDAD VIIL DISENO FACTORIAL
OBJETIVO : El estudiante identificard ¢l disefto factonial como un J'WE‘&C%W'C‘EN& A
aplicaré algun diseflo conocido, interpretando la curva de respuesta ADMINISTRACION ESC

CONTENIDO : VIIL.1 Conceptos del Disefio Factonal como un aneglo de tratSu8DsRE CCION DE

CERTIFICACION ¥ CON

DOCUMENTAL
DEPARTAMENTO DE PL

Efectos principales ¢ interaccion

VIIi.2 Disefio Factorial 2x2
VIl 2.1 Anélisis ¢ mterpretacion
VII1.2.2 Tabla de medias y Desviaciones
VIII.2.3 Girafica de respuesta

VIIL3 Drsefio facionial a x b
VII1.3.1 Analisis ¢ interpretacion
VI11.3.2 Subdivisién de los grados de libertad
VIIL3.3 Tabla de medias y Desviaciones
VIH 3.4 Gréfica de respucsia

V1.4 Problemas de Aplicacién utilizando software estadishico comcroal

UNIDAD IX. GENERALIZACIONES
OBJETIVO : Se inducirk al estudiante la inquietud por conocer otros disefios y métodos
estadisticos imporstantes.
CONTENIDO : IX.1 Disefio en parcelas divididas
IX.1.1 Efecto de parcels grande, de subparcela y cfecto de

1X.2 Analisis de covarianza
IX.2.1 Regresion Lincal Simple y Lineal Multiple con disefio
completamente al azar y en bloquos al azar.
IX.3 Prucbas no paramétnoas
[X.3.1 Prucba del signo
[X.3.2 Prueba de Rango con signo do Willoonox
IX.3.3 Pruche de la mediana

trutamientos

UNIDAD X. MODELOS DETERMINISTICOS.

OBJETIVO: Al finalizar Ia unidad, ol al cplicard 1a importuncia Jo los modelos detcimnnstas « s
pmcnmambn lincal on s lnvutapclbn de opomnones y de utilizar méiodus de optimzacion coma
g plex y técnicas de oplimizacién muluobjotiva

X.1 latroduciion a la in gacion do operaciones
X.2 Construccién de modelos determiaistioos
X.3 Programacién Lincal
X.3.1 E) enfoque grafico
X.3.2 El enfoque concepiual
X 4 Algoritmo simplox
X.5 Opumizacion multiobgetiva
X.6 Aplicaciones y algoritmos.
X.7 Problemas de redes de distribucion,

borde y de O

UNIDAD X1. MODELOS ESTOCASTICOS.
OBIETIVO: Al finalizer la unidad, el alumno deberé ser capaz de describir la naturaleza y
utilidad de los modelos estocésticos en el disefio de oxperumantos y la investigacién de
OpETACionos

X1.1 Variables Estoosticas

X1.2 Distribuciones de probabilidad de variables estocésticas y prucbas de

bondad de ajuste ji cuadrada y de Kolmogorov-Smimov

XI.1 Anslisis de Decisiones

X1.2 Modelos de inventarios

XI1.3 Modelos de colas

UNIDAD XI1. Simulacién de Proceos Estocasticos.

OBIJETIVO: Al final de la unidad, el alumno debera ser caper de llevar u cabo s simubacion de
proocsos estocestioos para describir la dinamica de sistemas de vansble aleatony, y explicar sus
aplicacioncs en éreas de la ingenicria quimica como la produccion

XI1.1 Generacion de variables aleatorias.
XI11.1 Métodos de gencracion de numeros pseudoalestonios
XI1.1.2 Pruebas estadisticas
XI1.1.3 Métodos de generacion de vanables aleatonas
XI1.2 Validacion y estabilizacion
XI11.3 Seloccion de lenguajes de Simulacion
XI1.4 Algoritmos do Simulacion de procesos estocasticos
XIL5 Lineas de Espera
XI1.5.1 Clasificacion de Kendall y | ee
X11.5.2 Procesos Markovianos y no Markovianos

DE
DULAR
TROL

ANES

Y PROGRAMAS DE ESTUDIO




METODOLOGHA DE LA ENSENANZA :

Exposicion oral
Expasicidn audiovisual REQUISITOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA :
SEminario
Lecturas obligatorias Para cursar por alumnos con 75% de créditos o mas.
Pricticas de taller o de laboratorio Probabilidad y Estadistica
Métodos numéricos
METODO DE EVALUACION :
Examencs parciales PERFIL PROFESIOGRAFICO DE QUIEN IMPARTE LA ASIGNATURA :
Examencs finales
Tarcas y trabajos fuera del aula . . Ingeniero Quimico, Quimicos y afines con conocimientos en ¢l area de la computacion
Participacion en clase
Asistencia a pricticas
BIBLIOGRAFI A BASICA:
Azarang, Mohammad & Garcia Dunns, Eduardo Mathur, Kamlesh & Solow, Daniel Moskowitz, Herbert & Wright, Gordon
Simulacion y Analisis de Procesos cstocasticos Istigacion de Operaciones Investigacion de Operaciones.
McGraw Hill. México, 1996 Prentice Hall. México, 1996 Prentice Hall. México, 1987
Bowker, Albert H. — Lieberman, Gerarid 1. Taba, Hamdy A. Luenberger, David G.
Ingenicria estadistics Investigacion de operaciones. Una Introduccion Programacion Lincal y no lincal
Prentice Hall, segunda edicién, México, 1992 Poarson Education. México, 1998 Addison Wesle. México, 1989
Kuel, Robert O. Sheidom, Ross Walpole, Ronald E. — Myers, Raymond H.
Disefio de Experimentos. Simulacién Probabilidad y estadistica para ingenieros
Thomson Leaming. México, 2000 Preatice Hall. México, 1999 Nucva Editorial Interamericana, 2* edicion, 1998
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA :
Bernard Ostle ' Miller, Irvin — Freud, John E,
Estadistica aplicada Probability and statistics por engineers
Ed. Limusa, 1993 Second Edition. Prentice Hall, New York, 1997
Hurley - Aguilar - Garibay - Landeros Snedecor, George W. — Cochran, William G.
Técnicas de diseio experimental Métodos estadisticos
Departamento de Matematicas CECSA.
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