N, UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIQNT
. Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y
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oann
posapas, 0 3 DIC 2007
VISTO: EIl Expte. N° 818-"Q"/07 cuya caratula dice “Departamento Ingenieria Quimica

e/: Programas y Reglamentos de catedras”; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccién del Departamento (Fojas 1 y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones I, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informatica Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccidn a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioguimica, Biotecnologia
Molecular, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Econdomico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“‘Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 def Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracion del Honorable Consejo Directivo en ta VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comisién;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1° APROBAR para los afios 2007/2008 los Programas y Reglamentos de las
Asignaturas del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |
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...
INGENIERIA DE LAS REACCIONES II
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
INFORMATICA BASICA
CONTROL DE PROCESOS
CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

Orientacién en Biotecnologia
INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA
INFORMATICA APLICADA
OPTIMIZACION

y que los cuales pasan a formar parte de la presente resolucion como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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PROGRAMA 2007

[ Asignatura |

Estadistica Aplicada

[CARRERA |

lANO del Plan |

[ Departamento |

__INGENIERIA QUIMICA

[ REGIMEN DE DICTADO |

Cuatrimestral

DOCENTES |Apelidoy Nombres

Cargo v Dedicacion

Funcion en la Catedra

Piris da Motta, Marcial

Prof. Adjunto. Ex.

(10 hs semanales )

Dictado de clases

tedrico-practicas

Zacharzewski, Carolina

JTP Ex.( 10 hs semanales)

Dictado de clases
tedrico-practicas y
de practicas en el
aula de informatica
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1. FUNDAMENTACION

Es innegable gue vivimos en una “sociedad estadistica”, entendiendo por tal, una
sociedad en la que las personas razonan y adoptan decisiones en base a datos y analisis
estadistico .Hoy en dia los métodos estadisticos se utilizan ampliamente en la resolucion de
problemas, en la planificacion de la adquisicion de datos, en el analisis de las relaciones
entre variables, en la toma de decisiones, etc..

La estadistica se ha convertido en una herramienta indispensable para la
investigacion, tanto en las ciencias experimentales como en las basadas en al
observacién. Su importancia ha sido reconocida hasta el punto que la revista Science,
|-calificaba el desarrollo y la difusion de los métodos estadisticos para interpretar datos en
condiciones de incertidumbre como uno de los veinte desarrolios cientificos “mas
significativos entre los ocurridos en el presente siglo, por su impacto sobre muestra
forma de vida y sobre nuestra forma de conocernos a nosotros mismos y al mundo
que nos rodea” (Science-Nov. 84).

Pero, cada vez mas, el papel de la Estadistica no queda relegado al de una
herramienta a ser utilizada en las universidades y centros de investigacion. La década
de los ochenta ha sido testigo de un cambio fundamental en los enfoques de los
problemas de calidad y productividad en todos los sectores, Y quizas la consecuencia
mas destacada de estos nuevos enfoques es el protagonismo que otorgan a la
utilizacién sistematica de la Estadistica a todos los niveles dentro de la empresa.

Para el ingeniero delsiglo XXI, la Estadistica sera un arma de trabajo esencial en su
labor cotidiana: la responsabilidad basica de un ingeniero es la liderar la mejora
continua de la calidad y de la productividad en todos los procesos que dependan de
él.

Pero para mejorar los procesos, es necesario cambiarlos, y estos cambios, si han de
ser racionales, solo pueden ser el fruto del analisis de datos.

Surge la necesidad por una_parte de generar datos que contengan informacion
relevante y como extraer mediante analisis adecuado dicha informacién de los datos.
La respuesta a estas necesidad en el objeto de la Estadistica, y por lo tanto es
prioritario que todo ingeniero conozca y aplique en su trabajo diario esta disciplina

RTA CONSEJO BIRECTIVO Lic. MA
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Capacitar al alumno en el manejo de la estadistica descriptiva e inferencial con apoyo

computacional.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se espera que al finalizar la asignatura, que el alumno sea capaz de:

- Conocer las distintas etapas involucradas en la recopilacion de datos vy los métodos
utilizados para la presentacion de los mismos.

- Caracterizar distribuciones unidimensionales, mediante el calculo e interpretacion de
medidas de Posicion, dispersion, deformacién y apuntamiento.

- Construir Intervalos de confianza para parametros de una y dos poblaciones
normalmente distribuidas.

- Realizar pruebas de hipotesis para parametros de una y mas poblaciones con y sin
supuesto de Normalidad.

- Familiarizar al alumno con las técnicas estadisticas No-paramétricas, el Andlisis de
Varianza y las comparaciones muiltiples.

- Ajustar un modelo de regresion lineal simple a partir de una serie de observaciones.
Validar el modelo ajustado para su uso en prediccion y construccion de bandas de
confianza.

- Analizar |a relacion entre variables mediante el calculo de los coeficientes de
correlacion correspondientes y realizar los contrastes de hipétesis asociados.

- Ajustar un modelo de regresion multiple de una variable respuesta en funcion lineal de
un conjunto de variables explicativas, efectuar la estimacion de los parametros ,
diagnosis y validacion del mismo.

- Manejar las técnicas de Disefio Experimental.

Prof. 'Q““” /) SKLEPEK

SECREFARTA CONSEJOSOIRECTIVO E. YAJTA

Faculiad de (lenclas Exactas Presi¥ents \ fo Directivo
Quimicas y Naturales Facult (lenkias Exactas,

U Na. M, Quf urales



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISION g"a
[ Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Neturaleg

Consejo Directivo (f‘f
I3 Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misiones)

RIFAX 03752- 447717

3. CONTENIDOS
3.1. Estadistica

a) Introduccion y Definiciones preliminares
b) Tipos de variables y Niveles de medicion

3.2. Recopilacién y Presentacion de datos

a) Etapas de la Recopilacion. Creacién y seleccion de Alternativas
b) Presentacion de datos. Métodos. Ventajas y desventajas.

3.3. Distribuciones Unidimensionales

a) Estadigrafos de Posicion:

Media aritmética. Mediana, moda, media geomeétrica y media armonica. Propiedades,
ventajasy desventajas.

b) Estadigrafos de dispersion:

Rango, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion. Propiedades,
ventajas y desventajas.

c) Estadigrafos de deformacion y apuntamiento. Propiedades. Interpretacion.

3.4. Distribuciones de Probabilidad

a) Distribucién binomial, pascual, poisson e hipergeométrica. Caracteristica. Menejo de
tablas.

b)  Distribucion Normal, t de Student, Chi — Cuadrado y F de Fisher.
Caracteristica, manejo de tablas.

3.5. Inferencia Estadistica

a) Definiciones Preliminares.
Parametro, estimador, notacion.

b) Distribuciones muestrales de estimadores.
Media, varianza y proporcion. Caracteristicas.

Intervalos de Confianza para parametros de una poblacion normalmente distribuida

¢) Pruebas de Hipotesis

Defini%io s preliminares, errores asociados a una prueba.

as para parametros de unga y dos poblaciones norm

73-07

GEPEK
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Definiciones preliminares, errores asociados a una prueba.

Pruebas para parametros de unay dos poblaciones normalmente distribuidas.

Analisis de Varianza.
a)  Regresion y Correlacién Lineal Simple

El modelo de regresion lineal, supuestos.

Estimacion de parametros mediante minimos cuadrados, ecuacién de regresion.

Coeficiente de Determinacién y correlacion.
Analisis de Varianza para la recta de regresion

Usos de la ecuacion de regresion. Bandas de Confianza.

f) Regresion lineal multiple . Construccion del modelo, estimacién de los

parametros , diagnosis y validacion del mismo.
g) Estadistica No-paramétrica

3.6. Introduccion al Disefio de Experimento.

4. MODULOS

El dictado de la asignatura comprende los tres modulos siguientes:

Modulo | . Estadistica Descriptiva y Calculo de Probabilidades

Unidad | a IV
Médulo Il : Estadistica Inferencial
Unidad V a IX
Modulo lll: Disefio de Experimento
Unidad X

o Directivo
as Exactas,

Facultad de ‘lenclas Exaclas
Quimicas v Naturales Facult
L. Na, M.
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5. CONTENIDO POR UNIDAD

Unidad |

Introduccién y Conceptos Basicos.

Definiciones . Variables Cualitativas y Cuantitativas

Escalas de Medicién: Escala Nominal, Ordinal y Escala Numérica.

Organizacion de datos . Arreglo Ordenado. Distribuciones de Frecuencias

Histogramas. Poligonos de Frecuencias, Distribuciones de Frecuencias Acumuladas.
Presentacion de datos . Cuadros y Graficos para Datos Nominales y Ordinales

Cuadros y Graficos para Datos Numéricos. Grafico de Tronco y Hoja.

Tablas de frecuencia. Histograma, Graficos de Caja y Linea .Graficos de dos Caracteristicas.

Unidad Il

Medidas descriptivas numéricas. Propdsitos de la Unidad.

Medidas de Tendencia Central .Media Aritmética. Medina. Moda. Media Geométrica

Media Armoénica. Uso de las Medidas de Tendencia Central.

Medidas de Dispersion . Rango o Amplitud. Varianza y Desviacion Estandar. Coeficiente de
Variacion. Rango Intercuartilico. Uso de las diferentes medidas de dispersion.

Medidas referidas a la forma de la Distribucién. Presentacion y Andlisis de Estadisticos
Descriptivos

Unidad Il

Probabilidad y Distribuciones de Probabilidad. Concepto Basico de Probabilidad
Probabilidad Condicional .Eventos Independientes y Ia Regla de la Multiplicacion Eventos
Mutuamente Excluyentes. Teorema de Bayes .

Distribuciones de probabilidad de Variables Discretas . Distribucion Binomial. Uso de Tablas
Binomiales. Medidas de Tendencia Central y de Dispersion para la Distribucion Binomial.
Distribucion de Poisson. Distribucion Hipergeométrica.

Uso de la Distribucion Binomial para aproximar a la Distribucion Hipergeométrica.Distribuciones
de Probabilidad de Variables Continuas .

Distribucion Normal. Distribucion  Normal como aproximaciéon a Distribuciones de
Probabilidad de Variables Discretas. Aproximacion a la Distribucién Binomial. Aproximacion a la
Distribucion Hipergeométrica.Aproximacion a la Distribucion de Poisson.

La Distribucién de Student . La Distribucién Chi-cuadrado. Ejemplos de Aplicacion.

Unidad IV

Algunas Distribuciones de Muestreos Importantes. Muestreo Aleatorio Simple
Distribuciones Muestrales . Distribucion Muestral de Medias. Distribucion Muestral de
Proporciones. Distribucion Muestral de Diferencias de Medias y de Proporciones.

Unidad V

Téga,de la Estimacion. Introduccion. Estimadores Insedgjdos y ;Eficientes . Estimacion Puntual y
pef Intervalos Construccion de Intervalos de Confianza

* §
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Intervalo de Confianza para la Media Poblacional. Construccion de intervalo de Confianza de la
Media Poblacional cuando se desconoce o. Intervalo de Confianza de Proporciones._ Intervalo de
Confianza de Diferencias de Media y de Proporciones.

Intervalo de Confianza de la Varianza Poblacional.

Unidad VI

Pruebas de Hipdtesis. Propésitos del Capitulo . Pasos para la realizaciéon de una Prueba de
Hipotesis .Valores de p . Pruebas de Hipétesis

. Especifica. Media de una Poblacion. Diferencia de medias de dos Poblaciones. Muestreo a partir
‘de Poblaciones con Distribucion normal y Varianzas conocidas. Muestreo a partir de Poblaciones
con Distribucion normal y Varianzas desconocidas: Poblaciones con Varianzas iguales y
Poblaciones con Varianzas distintas.

Muestreo a partir de Poblaciones que no Presentan Distribucién Normal. Comparaciones por
Parejas.

Pruebas de Hipotesis para la Proporcion de una Poblacion y diferencia entre Proporciones de dos
Poblaciones .

Pruebas de Hipotesis para la Varianza de una Poblacién.

Unidad VI

Analisis de Varianza (ANOVA). Introduccién. Distribucién F. Analisis de Varianza de un factor.
Particion de la Suma Total de Cuadrados y de los grados de libertad. Prueba de significacion .
Hipdtesis del Anova. Comprobacion de las hipotesis: analisis de los residuos. Grafico de
distribucion de los residuos. Graficos de los residuos en funcion del tiempo. Grafico de residuos
vs. el valor esperado. Grafico de residuos en funcién de variables de interés.

Transformaciones para conseguir homocedasticidad. Modelo | y Il de Anova.

Comparaciones Multiples. Comparaciones "a priori": Descomposicién de la Suma de Cuadrado
entre grupos, Test de la Minima Diferencia Significativa (LSD) .

Comparaciones "a posteriori": Test Simultaneo de Suma de Cuadrados (SS-STP), Test _
Simultaneo de Rangos (Rangos-STP) y Test de Student-Newman-Keuls (SNK) . Procedimiento de
Dunnet para comparaciones multiples con un tratamiento control.

Anova de 2 factores. Modelo y calculos preliminares. Significado de la interaccion. Test de
significacion. Anova de 2 factores con repeticion. Disefio de bloques Completos Aleatorizados.
Anova encajado.

Unidad Vil

Regresion. Objetivos de los modelos de regresion. Modelo de regresion lineal simple (RLS) .
Supuestos del modelo de RLS. Evaluacion de la precision del modelo ajustado. Analisis de
varianza de una RLS. Prediccion mediante un modelo de RLS.

Correlacién. Prueba de Hipétesis para el coeficiente de correlacion.

Regresion Lineal Multiple. Supuestos del modelo . Estimacién de parametros del modelo.
Intervalos de confianza y contrastes para los coeficientes de regresion. Contraste para grupos de
coeficientes. Diagnosis y Validacion del modelo de Regresiéon Miiltiple.

L Unidad 1X
Estadistica No-paramétrica. Ventajas y desventajas. Pr. ara dos muestras independientes:
Prueba exactgge-Fish alde Chi-cuadrado y Prueba)U\de Mann-Whitney .
|1
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Prueba para mas de dos muestras independientes: Prueba de Kruskal-Wallis.
Pruebas para dos muestras relacionadas: Prueba de los signos, Prueba de rangos signados de
Wilcoxon, Prueba de Mc-Nemar. '

Analisis de varianza de dos factores por rangos de Friedman.

Unidad X

Diseflo de Experimentos. Introduccion al disefio experimental. Estudio simultaneo de varios
factores. Efectos simples. Ortogonalidad. Estudio de las interacciones. Conceptos basicos en
Disefios de Experimentos. Disefio 2% Introduccion.Estimacion de los efectos simples. Estimacion
de las interacciones . Analisis de la varianza. Predicciones y residuos. Plan 2% con replicaciones.

*Introduccioén. Efectos sobre la media. Efectos sobre la dispersion. Grafico de Daniel. Intervalo de

confianza para la prediccion de la media.

6. CRONOGRAMA:
Distribucion de modalidad de Dictado
Semana Contenido Docente
1 Unidad | Mgter. M. Piris da Motta
2 Unidad il Mgter. M. Piris da Motta
Practico en computadoras Mgter. C. Zacharzewski
3 Unidad Ili Mgter. M. Piris da Motta
4 Unidad IVy V Mgter. M. Piris da Motta
Practica en computadoras Mgter. C. Zacharzewski
5 Unidad VI . Mgter. M. Piris da Motta
Practica en computadoras Mgter. C. Zacharzewski
6 Unidad VII Mgter. M.Piris da Motta
Practica en computadora Mgter. C. Zacharzewski
7 Unidad Vill Mgter. C. Zacharzewski
8 Unidad IX Mgter. C. Zacharzewski
9 Unidad X Mgter. M. Piris da Motta
10 Unidad X Mgter. M. Piris da Motta
Practica en computadoras Mgter. C. Zacharzewski

o YAJIA
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7. ESTRATEGIAS DIE APRENDIZAIE

La metodologia a aplicar incluye distintas técnicas que faciliten el proceso de ensefanza-
aprendizaje: clases teotrico-practicas, uso de medios audiovisuales, desarrolio y
presentacion de casos , comentario y discusion de lecturas recomendadas y la realizacién
de trabajos practicos en cada una de la unidades y un trabajo final.

La resolucion de los problemas de aplicacion se realizaran manuaimente y con el uso de
programas estadisticos , previéndose 10 horas de la carga horaria total para esta finalidad y
para las practicas con computadoras en el aula de informatica.

Ademas de las clases teérico-practicas, los alumnos dispondran de horarios de consulta,

que les permitan aclarar las dudas relacionadas con los aspectos teoricos , la resolucion de
los trabajos practicos o la realizacion del trabajo final.

8. CARGA T1TORARIA

La asignatura se dicta en el primer cuatrimestre de cada afo. Tiene una carga horaria total
de 50 hs, distribuidas en 40 horas de clases tedrico-practicas y 10 horas de clases de
adiestramiento en el uso de programas estadisticos y practicas en computadoras.

Las clases te6rico-practicas tendran una carga horaria de 3 horas por semanay las de

practicas en las computadoras tendran una duracion de 2 horas y se dictaran de acuerdo al
cronograma establecido en el punto 6.

9. CONDICIONES PARA LA REGULARIDAD

- Tanto las clases teorico-practicas como las de practicas en las computadoras seran
de concurrencia obligatoria.

Para obtener la regularidad en la asignatura el alumno debera cumplir los siguientes requisitos:
- Concurrir al menos al 80% de las clases teérico-practicas y de practicas en el laboratorio de

informatica
- Aprobar los dos examenes parciales o sus recuperatorios

. KL}pﬂ/ L
SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO C.
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10.SISTEMA DE EVALUACION

10.1. REGIMEN DE PROMOCION

La evaluacion incluira dos (2) examenes parciales durante el cursado, de caracter obligatorio
con sus respectivos recuperatorios y la realizacién de un trabajo final. En las evaluaciones
se calificaran con un 0 a los ausentes y de 1 a 10 para los presentes, debiéndose obtener un
minimo de 6 puntos para la aprobacién de los mismos.

Para la aprobacion de la materia se debera obtener una calificacion minima de 4 , para cuyo
calculo se consideraran las calificaciones obtenidas en los dos examenes parciales y el
trabajo final con las siguientes ponderaciones:

Primera prueba parcial : 20 % de la nota final

.| Segunda prueba parcial: 20 % de la nota final

Trabaijo final: 60 % de nota final

Trabajo Final

Se debera entregar antes que termine el afio académico un trabajo que incluya la aplicacion
de técnicas de la estadistica descriptiva e inferencial aprendidas en la asignatura.

Para la elaboracion del trabajo se constituiran grupos de no mas de cuatro alumnos, contado
para su realizacion con el asesoramiento de los docentes de la catedra, tanto en lo que
hace a la aclaracion de conceptos teéricos como al uso de paquetes o software estadisticos.

El trabajo debera incluir :

- Introduccion.

- Propésitos del estudio

- Objetivos

- Metodologia

- Presentacion y Anélisis de Resultados
- Conclusiones

- Recomendaciones

Presentacion: Una vez aprobado el trabajo se realizara una exposicion oral del mismo de 40
minutos de duracién, 10 minutos por alumno en el que se expondran los distintos aspectos
incluidos en e! trabajo con énfasis en los procedimientos estadisticos utilizados.

Calificacién: la nota correspondiente al trabajo, considerara el contenido del documentoy la
presentacion oral.
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