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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Diseflo de Experimentos Ambientales

Clave de la asignatura: | AMC-1005

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental la capacidad para participar en el desarrollo y
ejecucion del protocolo o parte de €1, de investigacion basica o aplicada para la resolucion de
problemas ambientales.

Para integrarla se hizo un anélisis de la Estadistica Inferencial, identificando los temas que tienen una
mayor aplicaciéon en el quehacer profesional de este ingeniero y dara soporte a otras materias
vinculadas con desempeios profesionales, por lo que se imparte en el tercer semestre de la trayectoria
escolar.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cuatro temas, agrupando los contenidos conceptuales de la asignatura.

El primer tema aborda de regresion.

En el segundo tema, trata el disefio estadistico de un solo factor.

El tercer tema se abordan las diferentes técnicas de los disefios de experimentos de bloques.

El ultimo tema, se explican los disefios factoriales.

Se sugiere como actividad el uso de software para cada tema, que permita aplicar los conceptos
estudiados dando un cierre al tema mostrandola como ttil por si misma.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencidén de generar conclusiones que lleven al
alumno a ampliar su criterio y pueda tomar decisiones coherentes.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente, busque solo guiar a sus alumnos
para que ellos hagan la eleccion de las hipotesis a probar, para que aprendan a identificar los factores
que causen efectos significativos y puedan obtener conclusiones adecuadas y tomar las decisiones
pertinentes.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades pueden hacerse extra clase y
comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se
busca partir de experiencias concretas cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer las
variables que puede controlar en el disefio de experimento, asi como los factores involucrados y no
solo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, desde un enfoque
ambiental.
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En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los
conceptos a partir de experiencias; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en
forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacion;
la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se
especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso.
Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se
ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el alumno aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actue 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.

Es necesario que el docente ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
ugary ., Participantes Evento
elaboracion
Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos | Reynisn Nacional de Disefio e Innovacién
Instituto Tecnoldgico de: Curricular para el Desarrollo y Formacion de
de Villahermosa del 7 Celaya, Mérida, Competencias Profesionales de las Carreras de
al 11 de septiembre de Minatitlan, Nuevo | Ingenieria Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
2009. Leon, Santiago Ingenieria‘ Quimica e Ingenieria en Industrias
Papasquiaro y Alimentarias.
Villahermosa.
Representantes de los
Institutos Tecnologicos
de: Reunion Nacional de Consolidacion de los
Instituto Tecnoldgico Programas en Competencias Profesionales de
de Celaya del 8 al 12 | Celaya, Meérida, | Carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria
de febrero de 2010. | Minatitlan, Nuevo | Bioquimica, Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Leon, Santiago | [ndustrias Alimentarias.
Papasquiaro y
Villahermosa.
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Instituto Tecnologico

de Villahermosa, del

19 al 22 de marzo de
2013.

Representantes de los
Institutos Tecnologicos
de:

Cajeme,  Campeche,
Cd. Guzméan, Cd.
Madero, Celaya,
Centla, = Champoton,
Coacalco, Colima,
Ixtapaluca, Lerdo, Los
Rios, Matamoros,
Meérida, Minatitlan,
Morelia, Muzquiz,

Nuevo Leo6n, Oriente
del Estado de México,
San Andrés Tuxtla, San
Martin ~ Texmelucan,
Santiago Papasquiaro,
Tehuacan, Tlajomulco
y Villahermosa.

Reunion Nacional de Seguimiento Curricular de
las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria en Industrias Alimentarias
e Ingenieria Quimica, del SNIT.

Tecnoldgico Nacional
de México, del 25 al
26 de agosto de 2014.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de:

Aguascalientes,
Apizaco, Boca del Rio,
Celaya, Cerro Azul,
Cd. Juarez, Cd.
Madero,  Chihuahua,
Coacalco,
Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La
Laguna, Lerdo,
Matamoros,  M¢érida,
Mexicali, Motul,
Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza
Rica, Progreso,
Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,

Reunion de trabajo para la actualizacion de los
planes de estudio del sector energético, con la
participacion de PEMEX.
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Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz,
Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Representantes de
Petréleos  Mexicanos
(PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analiza, identifica y aplica métodos estadisticos utiles en la investigacion, que permitan abordar
fendmenos tecnoldgicos y ambientales, asi como facilitar la estimacion e interpretacion lo cual
permitira dar solucion eficaz a problemas relacionados con la Ingenieria Ambiental

5. Competencias previas

e Aplicacion de modelos probabilisticos a diversos problemas tedricos en el campo de la
Ingenieria Ambiental

e Aplicacion de métodos estadisticos mas adecuados para colectar, representar y analizar
informacion para hacer inferencias validas

e Resolucion de problemas que involucren fendémenos aleatorios en el ambito de la Ingenieria
Ambiental.

e Asociar el comportamiento de variables con una representacion grafica y elegir una funcion.
(Concepto de funcion).

e Manejo de hojas de calculo y software especializado.

e Asertivo en la interpretacion de los resultados de salida.

6. Temario

No. Temas Subtemas

Regresion lineal simple.

Estimacion de pardmetros.

Prueba de significancia.

Medidas de adecuacion del modelo (analisis

residual, coeficiente de determinacion,

coeficiente de correlacion)

Estimacion de intervalo de prediccion.
Regresion lineal maltiple.

Estimacion de parametros.

Prueba de significancia.

Prueba de coeficientes individuales.

Medidas de adecuacion del modelo de

regresion (analisis residual, coeficiente de

determinacion, coeficiente de correlacion)

Estimacion del intervalo de prediccion.

e Paquete computacional para la solucion de

o 1 e Regresion lineal
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problemas.
e 1.3.1 Elaboracion de analisis de significancia
en JMPS.
o 2 e 2.1 El analisis de varianza de un solo sentido.

2.2 Analisis del modelo de efectos fijos

e 2.2.1 Descomposicion de la suma total de
cuadrados.

e 2.2.2 Analisis estadistico

e 223 Estimaciéon de los parametros del
modelo.
2.2.4 El caso desbalanceado.
2.3 Comparacion entre las medias de los
tratamientos.

e 2.3.1 Elaboracion de tablas ANOVA.

2.3.2 Método de la diferencia minima

significativa.

2.3.3 Prueba de Tukey.

2.4 El modelo de efectos aleatorios.

2.4.1 Modelo lineal aditivo.

2.5 Verificacion de la adecuacion del

modelo.

2.5.1 Generacion de los residuos.

2.5.2 La suposicion de normalidad.

2.5.2.1 Prueba de Shapiro- Wilk.

e Disefio de experimentos de 2.5.3 Prueba de Bartlett para igualdd de
un factor varianzas.

e 3 e Disefios de Bloques e 3.1 El diseio de bloques totalmente
aleatorizado.

e 3.1.1 Tabla ANOVA.

e 3.1.2 Soluciones de bloques totalmente
aleatorizados en JMPS.

e 32 \Verificacion de la adecuacion del

modelo.

3.2.1 Generacion de los residuos.

3.2.3 La suposicion de la normalidad.

3.3 Disefio de cuadro latino.

4.1 Definiciones y principios basicos.

4.2 Disefio factorial de dos factores.

4.2.1 Analisis estadisticos del modelo de

efectos fijos.

4.2.2 Comparaciones multiples.

4.3 Tratamiento con datos desbalanceados.

4.4 Disefios factoriales.

e 4 e Introducciéon a los disenos
factoriales

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Regresion lineal
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente y con
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Identifica los procedimientos para realizar
el andlisis de regresion simple, para inferir el
comportamiento de un fendémeno.

Identifica los procedimientos para realizar
el analisis de regresion multiple, para inferir
el comportamiento de un fenomeno.

Genéricas:

Capacidad de integracién, capacidad de
analisis y sintesis, habilidad para buscar y
analizar fuentes diversas, comunicacion oral
y escrita, integracion multidisciplinaria,
sentido ético de la vida, capacidad de aplicar
los conocimientos en la practica, habilidades
de investigacion, aplica estrategias de
administracion de la seguridad en el trabajo,
capacidad de aprender.

base en esta discusion, formalizar el analisis
de regresion elegido.

e Investigar la relacion entre la variable de
respuesta y la (s) variable (s) de control.

e Analizar sistemas de su entorno desde un
punto de vista ambiental.

e Realizar un ejercicio practico donde se lleven
a cabo la seleccion de riesgo y la toma de
muestra y premuestra.

e Llevar a cabo una seleccion de puntos
muestrales utilizando tablas de aleatoriedad.

2.- Disefo de experimentos con un factor

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los conceptos fundamentales de
disefio de experimentos.

Conoce los procedimientos de los disefos de
experimentos con un factor para realizar
analisis de varianza.

Genéricas:

Capacidad de integracion, capacidad de
analisis y sintesis, habilidad para buscar y
analizar fuentes diversas, comunicacion oral
y escrita, integracion multidisciplinaria,
sentido ético de la vida, capacidad de aplicar
los conocimientos en la practica, habilidades
de investigacidon, aplica estrategias de
administracion de la seguridad en el trabajo,
capacidad de aprender.

Discutir sobre los datos adecuados que puedan
analizarse estadisticamente y con base en esta
discusion formalizar el disefio de experimento.
Calcular medias y varianzas de un experimento.
Investigar la relacion entre la variable de
respuesta y el factor que la afecta.

Utilizar software para el analisis de casos de
estudio.

Presentar trabajos de aplicacion de las técnicas
de disefo de experimentos con un solo factor.
Analizar casos de estudio de disefio de
experimentos con un factor, desde un punto de

vista ambiental.

©TecNM mayo 2016

6

Pagina |




5

EP

SECRI

TFARIA DI
1ON PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

3.- Disenos de Bloques

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los procedimientos de los disefos de
experimentos de bloques para realizar
analisis de varianza en dos sentidos.

Realiza andlisis de varianza donde se
involucren més de un factor para aplicar los
métodos de cuadrado latino y grecolatino.
Genéricas:

Capacidad de integracion, capacidad de
analisis y sintesis, habilidad para buscar y
analizar fuentes diversas, comunicacion oral
y escrita, integracion multidisciplinaria,
sentido ético de la vida, capacidad de aplicar
los conocimientos en la practica, habilidades
de investigacidon, aplica estrategias de
administracion de la seguridad en el trabajo,
capacidad de aprender.

e Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente y con
base en esta discusion formalizar el disefio
del experimento elegido.

e Investigar la relacion entre la variable de
respuesta y los factores que la afectan.

e Analizar la relacion entre los factores y su
correspondiente nivel.

e Utilizar software para el andlisis de
experimentos con varios factores.

e Presentar trabajos de aplicacion de las
técnicas utilizadas.

e Analizar casos de estudio desde un punto de
vista ambiental.

4.- Introduccion a los disefios factoriales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los procedimientos de los disefios
factoriales y realiza un analisis estadistico
empleando los disefios factoriales.

Genéricas. Capacidad de integracion,
capacidad de andlisis y sintesis, habilidad
para buscar y analizar fuentes diversas,
comunicacion oral y escrita, integracion
multidisciplinaria, sentido ético de la vida,
capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica, habilidades de investigacion,
aplica estrategias de administracion de la

Discutir sobre los datos adecuados que puedan
analizarse estadisticamente y con base en esta
discusion formalizar el disefio factorial elegido.
Investigar la relacion entre la variable de
respuesta y los factores que la afectan.

Analizar la relacion entre los factores y su
correspondiente nivel.

Analizar sistemas de su entorno desde un punto
de vista ambiental.

Utilizar software para el andlisis de casos de
estudio.

Presentar trabajos de aplicacion de las técnicas
aprendidas.
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seguridad en el trabajo, capacidad de
aprender.

8. Practica(s)

e Visita a bancos de informacidn para obtener datos y ensayar grupos de datos experimentales
derivando fuentes de informacion e interpretarlas.

e Manejo de software simplificado dirigido a la agrupacion, analisis e interpretacion de
resultados en base a los disefios experimentales estudiados en el curso.

e Simula la aplicacion de disefios experimentos a estudios de casos en el campo de la Ingenieria
Ambiental.

e Realiza visitas guiadas a centros o empresas afines en el entorno, para ejemplificar y clarificar
la estructura y aplicacion de los distintos protocolos de disefio de experimentos en el &mbito de
la Ingenieria Ambiental

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

e La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de las
conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

e Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos
escritos.

e Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

e Resolucion de problemas con apoyo de software. ‘ ‘
e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y declarativos.

11. Fuentes de informacion
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1. Genichi Taguchi, Subir Chowdhury, Yuin Wu. Taguchi’s quality engineering handbook.
Pearson Education.

2. Gutiérrez P., H. y de la Vara S. R. (2004). Analisis y disefio de experimentos. México: Mc
Graw Hill.

3. Hines, W.W. y Montgomery, D.C. (1993). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y
Administracion. (3* Ed). México: CECSA.

4. Infante G., S. y Zarate de L., G. (1984). Métodos Estadisticos. Un enfoque interdisciplinario.
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5. Kuehl, R.O. (2001). Disefio de experimentos. Principios estadisticos para el disefio y analisis
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6. Levin, R.I. y Rubin, D.S. (1996). Estadistica para Administradores. (6a Ed.). México: Prentice
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7. Mason, R.D.; Lind, D.A. y Marchal, W.G. (2001). Estadistica para Administracion y
Economia. (3a Ed.) México: Mc Graw Hill.
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