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VISTO el expediente CUDAP: FCEQYN_EXP-S01:0001975/2017 cuya
caratula dice: Causante: Departamento de lngemena Quimica.  Texio: eleva
Programa de la asignatura Estadistica Aplicada de la carrera Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Departamental del Departamento Ingenieria Quimica eleva el
programa de la asignatura Estadistica Aplicada de la carrera Ingenieria Quirmica.

Que la Secretaria Académica toma conccimiento del tramite y eleva al
Presidente del Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la Comisidn de Asuntos Académicos mediante el Despacho N° 219/17
expresa: “‘Se sugiere APROBAR el PROGRAMA de la asignatura ESTADISTICA
APLICADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA”,

Quee el tramite se pone a consideracion en la VI? Sesion Ordinaria de Consejo

Directivo realizada el 25 de septiembre de 2017, aprobandose el despacho de la
comisidn. - '

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE: |

ARTECL}LO 1°- APROBAR por el periodo 2016-2018, el Programa de la asignatura
ESTADISTICA APLICADA de la carrera Ingenieria Quimica, el que se incorpora
como Angxo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefior Decanc. Comunicar. Cumplido.
- ARCHIVAR.

RESOLUGION CD N° é,ﬁ 5% iif

mie/MRG

Dr. JosélLuis HERRERA
Presidente Conssjo Directivo
Facultad de C;enccas Exactas,
Quimlcas y Naturales imicesy Natrgles

VISTO: se deja expresa constancia gue en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N°... . £ el Hnorab!e Gonsejo Directivo de la
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "¢ de la Ordenanza N° 001/27. /

¢ Andrea MARTI
Decano
Facuitaci de Ciencias Exactas,
CQuimicas y Naturales
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ANEXO RESOLUCION.CD N°

SNIVERSTTAD TASTONL e MTSTones T —
~ FROULTARB DE CIENCIAS ENACTAS, QUIMICAS Y RATURALES
2016-2019
PROGRAMA DE:___ ESTADISTICA APLICADA . .
CARRERA:___INGENIERIA QUIMICA ANO EN QUE SE DICTA 40
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion) 2003 CARGA HORARIA (1) _40
PORCENTAJE FORMACION TEORICA__75___PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 25
DEPARTAMENTO: ___ INGENIERIA QUIMICA _ .
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: _ing. Marcial R. Piris Da Motta
CARGO Y DEDICACION: . PROFESOR ADJUNTO EXCLUSIVA |
EQUIFO DE CATEDRA EARGO ¥ DEDICACION
1° Piris Da Motta, Marcial T [PROFEBOR ADJUNTO EXCLUSIVA (Dedicacion
" | simaple a la asignatura)
7 |
2}
3)
Annal S Cuatrimesire 1° X | Promncional
Cuatrimesiral E . l Cuntrimestre 2° ' ' s S 4] v i
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
Denominacion Carreras en que se dida Afio del Plan de
Curricular Estudios
1% Estadistica Aplicada ingenieria en Alimentos 5008 (Carga horania 60 horas)
7
3
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scaciedadenlue !as personas razonan y adoptan decisiones en base a datos y analisis

estadfstsm Hoy en dia los métodos estadisticos se utilizan ampliamente en la resolucion de
problemas, en la pianificacion de la adquisicion de datos, en el andlisic de las relaciones
entre variables, en ia toma de decisiones, etc..

La estadistica se ha convertide en una heramienta indispensable para Ila
investigacién, 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 desarrolio v la difusion de los métodos estadisticos para interpretar datos en
condiciones de incertidumbre “como uno de los veinte desarrolios clentificos 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
gue nos rodea” (Science-Nov. 84),

Pero, cada vez mias, el papel de la Estadistica no queda relegado al de una herramienta a ser whlizada
en las universidades v centros de investigacion. La década de los ochenta ha gido testigo de un cambio
fundamental en los enfoques de los problemas de calidad y productividad en todos los sectores. v
guizas 1a consecnencia mas destacada de esios nuevos enfogues es el profagonismo que olorgan a la
utilizacion sistematica de la Estadistica a todos los niveles deniro de la empresa.

Para el ingeniero del sigio XXi, ia Estadistica sera un arma de trabajo esencial en su
labor cotidiana: la responsabilidad basica de un ingenlero es la liderar la mejora
continua de la calidad y de ia productividad en todos los procesos y productos que
dependan de el

Pero para mejorar ios procesos, es necessario cambiarios, y estes cambios, si han de
ser racionaies, solo pueden ser el fruto del analisis de datos.

Surge Ia necesidad por una parte de generar datos que contengan informacion
relevante v sino también como extraer mediante anélisis adecuado dicha informacién
de ios dafos.

La respuesta a estas necesidad en el objeto de la Estadistica, y por lo tantoc es
prioritario gue todo ingeniero conozca y aplique en su trabajo diario esta disciplina
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Distribucion de modalidad de Dictado

Semana Contenido Docente
1 Unidad ! Mgter. M. Piris Da Motta
2 Unidad It _ _ Mater. M. Pins Da Motta
Practico en computadoras Mgter. M. Piris Da Motta
3 Unidad il Mgter. M. Piris Da Motta
4 Unidad Wy V Mgter. M. Piris Da Motta
Préctica en computadoras Mgter. M. Piris Da Motia
5 | Unidad Vi e Mater. M. Piris Da Motta
Practica en computadoras _{ Mgter. M. Piris Da Motla
) Unidad Vil _ | Mgter. M. Pins Da Motta
Pragtica an computadora Muoter. M. Piris Da Motta
7 Unidad Vil Magter. M. Piris Da Molta
8 Unidad 1X Mgter. M. Piris Da Motia
9 Unidad X | Mgter. M. Pids Da Motta
10 Unidad X  Mgter. M. Pins Da Motta
Unidad X
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3.1. OBJETIVO GENERAL

Capacitar al alumno en el manejo de la esiadistica descriptiva e inferencial con apoyo
somputacional.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se espera que al finalizar 1a asignatura, que ol alumno 5éa capaz de;

Conocer las distintas etapas involucradas en la recapilacion de datos y los métodos
utilizados para ia presentacion de ios mismos. '

Caracterizar distribuciones unidimensionales, mediante el caiculo e interpretacion de
medidas de Posicidn, dispersién, deformacidn y apuntamients.

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

Realizar pruebas de hipbtesis para parémetros de una y mas poblaciones con y sin
supuesto de Normalidad. :

Familiarizar al alumne con las iécnicas estadisticas No-paramétricas, el Analisis de
Varianza y las comparacionas multiples.

Ajustar un modelc de regresién lineal simple a partir de una serie de observacionas.
Validar ef modelo ajustado para si: use en prediccion y construccion de bandas de|

eonfianza.

Analizar la relacion entre variables mediante el cicuio de los coeficientes de
cofrelacion correspondientes y realizar los contrastes de hipdtesis asociados.

Ajustar un modelo de regresion miitiple de una variable respuesta en funcidn lingal de
un conjunto de variables explicativas, efectuar la estimacion de los pardmetros ,
diagnosis y validacion del mismo.

Manejar las téenicas de Disefio Experimental y fos concepios de Controi Estadistico de
Proceso y Capacidad de Sistemas de Medicion
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Estadistica

a) Introduccion y Definiciones preliminares
b) Tipos de variables y escalas de medicién

4.2

a)
k)

43

a)

B)

¢}
4.4,
a)

b)

4.5

a)

b)

Recopilacién y Presentacién de datos

Etapas de la Recopilacion. Creacidn vy seleccion de Alternativas
Presentacion de datos. Métodos. Ventajas v desventajas.

Distribuciones Unidimensionales
Estadigrafos de Tendencia central :

Media artmetica. Mediana, moda, media geométrica y media arménica. Propiedades,
veniajgs y  desverdajas.

Estadigrafos de dispersion:

Rango. varianza, desviacién estandar, coeficiente de variacién. Propiedades,
ventajas y desventajas.

Esiadi’gmfas de deformacién y apuntamiento. Propledades. Interpretacion.
Distribuciones de Probabilidad
Distribucién binomial, Poisson & hipergeométrica. Caracteristica. Manejo de tablas.

Distribucidn Normal, t de Student, Chi ~ Cuadrado ¥ F de Fisher.
Caracteristica, manejo de iablas.

lnfareneia_Estadistiga
Definiciones Preliminares.
Paré-métm, estimador. notacion,
Distribuciones muéstrales de astimadoras.
Madia, vananza y proporcién. Caracteristicas.
intervalos de Confianza para pardmetros dé.uﬁa poblacion normalmente distribuida
Pruebas de Hipdlesis
Definiciones preliminares, errores asodiados a una prueba.

Prusbas para parametros de una y dos pobiacianes normatmente digtribuidas.
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4.8. Anslisis de Varianza.

4.7. Regresion y Correlacién Lineal Simple

a) El modeio de regresion lineal, supuestos.

b) Estimacion de parémetros mediante minimos cuadrados, ecuacion de regresion.
Coeficiente de Determinacion y correlacion. |

¢) Analisis de Varianza parta ia recta de regresion

d) Usos de la ecuacién de regresién. Bandas de Confianza.

e) Regres:én lineal maltiple . Construccién del modelo, estimacion de %os
parémetms diagnosis v validacién del mismo.

48 Estadistaca No-parameﬁnca

4.9.. - Introduccion al Disefio de Experimento. Control Estadistico de Proceso y Capacidad
de Sistermnas de Medicién

§. MODULOS
El dictado de la asignatura comprende losg tres moduios siguientes:

Maodulo | 1 Estadistica Descriptiva y Calculo de Probabilidades
Unidad i a IV '
Médulo 1l : Estadistica Inferencial
UnidadV a IX
Modulo iti: Disefio de Experimento. Control Estadistice de Proceso y Capacidad
de Sistemas de Medicidn
Unidad Xy X!
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Intreduction y Conceplos Basicos.

Definiciones . Variables Cualitativas y Cuantitativas _ !
Escalas de Medicion: Escala Nominal, Ordinal y Escala Numérica. @
Organizacion de datos . Aireglo Ordenado. Distribuciones de Frecuencias
Histogramas. Poligonos de Frecuencias, Distribuciones de Frecuencias Acumuladas,
Presentacion de datos . Cuadros y Gréficos para Datos Neminales y Ordinales
Cuadros y Gréficos para Datos Numéricos. Grafico de Tronco y Hoja,

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

Lnidad It _ _ %

Medidas descriptivas numéricas. Propésitos de la Unidad. :

Medidas dé Tendencia Central .Media Aritmética. Medina. Moda. Media Geomética
Media Arménica. Uso de las Medidas de Tendencia Central.

Medidas de Dispersion . Rango ¢ Amplitud. Varianza y Desviacion Estandar.
Coeficiente de Variacion. Rango Intercuantiico. Uso de fas diferentes medidas de
dispersion.

Medidas referidas a la forma de la Distribucién. Presentacién y Analisis de Estadisticos
Descriptivos

| Unidad 1}

Probabilidad y Distrbuciones de Probabilidad. Concepte Basico de Probabilidad
Probabifidad Condicional Eventos Independientes y la Regla de la Multiplicacion
Eventos Mutuamente Excluyentes. Teorema de Bayes . .

Distribuciones de probabilidad de Variabies Discrelas . Distribucién Binomial. Uso de
Tabias Binomiales. Medidas . de Tendencia Central y de Dispersion para ia
Distribucion Binomial, Distribucion de Poisson, Distribucion Hipergeometrica. _
Uso de la Distribucién Binomial para  aproximar a la Distribucion Hipergeometrica.
Distribuciones de Probabilidad de Variables Continuas .

Distribucion Normal. Distribucién  Normal  como  aproximacion a Distibuciones de
Probabilidad de Varables Discretas. Aproximacion a la Diistribucion  Binomial.
Aproximacion a la Distribucién Hipergeométrica. Aproximacién a la Distribucion de
Poisson.

La Distribucién de Student . La Distribucién Chi-cuadrado. Ejempios de Aplicacién.

Unidad [V

Algunas Distribuciones de Muestreos importantes. Muéstreo Alesatorio Simple
Distribuciones Muestrales . Distribucion Muestral de Medias. Distribucién Muestrai de

.

Proporciones. Distribucién Muestral de Diferencias de Medias y de Proporciones.
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Unidad V

Teoria ds la Estimacién. Introduccion. Estimadores insesgados y Eficientes .
Estimacion Puntual y por Intervaios Censtruccion de Intervalos de Confianza

Intervalo de Confianza para ia Media Poblacional. Construccién de infervalo de
Confianza de la Media Poblacional cuando se desconoce o. intervalo de Conflanza de
Proparciones, Intervalo de Confianza de Diferencias de Media y de Proporciones.
intervaio de Confianza de la Varianza Poblacional.

Unidad Vi _

Pruebas de Hipotesis. Propdsitos del Capitulo . Pasos para la realizacion de una
Prueba de Hipdtesis Valoresdep .

Pruebas de Hipdlesis Especifica. Media de una Poblacidn. Diferencia de medias de
dos Pobiac:ianes,_lsﬂuastrem a partir de Poblaciones con Distribucién normal y
Varianzas conocidas. Muestreo a partir de Poblacionies con Distrdbucion normal v
Varianzas desconocidas: Poblaciones con Vananzas iguales y Poblaciones con
Variahzas distintas.

Muestreo a partir de Poblaciones gue no Presaentan Distibucidn Normal,
Comparaciones por Parejas.

Pruebas de Hipbtesis para la Proporcién de una Pablacmn y diferencia entre
Proporciones de dos Poblaciones .

Pruebas de Hipbtesis para la Varianza de una Poblacién.

Unidad Vi

Andlisis de Varianza (ANOVA). introduccién. Distribucién F. Analisis de Varianza de un
factor, Particién de la Suma Total de Cuadrados y de los grados de liberiad. Prueba de
significacion . Hipdtesis del Anova. Comprobacién de las hipbtesis: analisis de los
residuos. Gréfico de distribucion de los residucs. Graficos de los residuos en funcion
del tiempo. Grafico de residuos vs. el valor esperado Gréfico de ressdumﬁ an funcién
de variables de interés.

Transformacionegs para conseguir homocedasticidad. Madelo | y H de Anova,
Comiparaciones Multlpies Comparaciones "a priori”: Descomposicion de la Suma de
Cuadrado entre grupos, Test de la Minima Diferencia Significativa (.8D) .
Comparaciones "a posterion™ Test Simultaneo de Suma de Cuadrados (S8-8TF), Test
Simuitaneo de Rangos (Rangos-8TP) y Test de Student-Newman-Keuls (SNK) .
Procedimiento de Dunnet para comparaciones multiples con un tratamiento control.
Anova de 2 factores. Modelo y célculos preliminares. Significado de la interaccion. Test
de significacion. Anova de 2 factores con repeticion. Disefio de bicques Completos
Aleatorizados. Anova encajado. '
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Unigad VIlI

Regresidn. Objetivos de los modelos de regresion. Modelo de regresion lineal simple |
(RLS) . Supuestos del modelo de RLS. Evaluacion de la precision del modelo a;ustada
Analisis de varianza de una RLS, Prediccion mediante un modelo de RLS,

Correlacion. Prueba de Hipotesis para el coeficiente de correlacion. |
Regresion Lineal Mdltiple. Supuestos del modelo . Estimacion de parématms del
modeio. intervalos de conflanza y contrastes para los coeficientes de regresién

Contraste para grupos de coeficientes. Diagnosis vy Validacion del modelo de
Regresion Miltiple. «

Unidad 1X

Esladistica Ne-paramétrica. Ventajas v desveniajas. Pruebas para dos muestras
independientes: Prusba exacta de Fisher, Prueba de Chi-cuadrado y Frueba U de
Mann-Whitney .

Prueba para mas de dos muestras independientes: Prueba de Kruskal-Wailis

Pruebas para dos muestras relacionadas: Prugba de los signos, Pmaba eﬁe rangos
signados de Wilcoxon, Prueba de Mc-Nemar.

Andlisis de varianza de dos factores por rangos de Friedman.

Unidad X ' .

Disefio de Experimentos. introduccion al disefio experimental. Estudio simultaneo de
varios factores. Efecies simples. Oriogonalidad. Estudic de ias interacciones.
Conceptos basicos en Disefios de Experimentos. Disefio 2" Introduccion Estimacién
de ios efectos simples. Estimacion de las interacciones . Andlisis de la varianza. |
Predicciones v residuos. Plan 2° con replicaciones. introduceidn. Efectos sobre ia
media. Efectos sobre la dispersion. Grafico de Daniel. !ntawas de confianza para la
prediccion de la media.

Unidad Xi

Catidad Total: Antecedentes histdricos. Filosofia de la Calidad Total. !
Politicas de la Calidad Total.. Herramientas Estadisticas de la Calidad Total: (
Pancramica general. i
Herramientas senciiias de trabajo én equipo: Método de ias B D, Andlisis de Pareto,
Diagramas Causa-Efecto. Principios basicos det Control Estadistico de Procesos.
Estudios de Capac;dad de Procesos. Estudios de Capacidad de los Sistemas de
Medida. Métodos Estadisticos de Evaluacidn Sensorial de Alimentos
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ANEXO RESOLUCION\CD Ne
7. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

L.a metodologia a aplicar inciuye distintas técnicas que faciliten el pioceso de ensefianza-
aprendizaje: clases ftedrico-practicas, usc de medios audiovisuales, desarrolie y
presentacion de casos, comentario y discusidn de lecturas recomendadas y la realizacion de
trabajos préciicos en cada una de las unidades y un trabajo final. '

Clases de consulta: Ademés de las clases tebrico-pricticas, los alumnos dispondran de
horarios de consulta, v una direccion de comeo electrdnico para - aclarar las dudas
reiacionadas con los aspectos tedricos, la resolucion de los trabajos précticos o la
realizacion del trabajo final, '

7.1 DURAGION: La asignatura se dicta en el primer cuatrimestre de cada afic. Tiene una
carga horaria total de 40 hs, distribuidas en 30 horas de clases tedrico-practicas y 10
horas de clases de adiestramiento en el uso de programas estadisticos y practicas en
computadoras.

7.2. DEL CURSADQ: Las clases teérico-practicas tendrdn una carga horaria de 3 horas
por semana y las de practicas en las computadoras tendrén una duracion de 2 horas y
se dgictaran de acuerdo al cronograma establecido en el punto 2.
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8.1 DE LA REGULARIDAD

Para obtener la regularidad en la asignatura Estadmﬂc& Apheada el alumne debera cumplic
con los siguientes requisitos:

- Estar en condiciones de cursar (segin el régimen de correlativas)
- Tener el 80 % de asistencia a las clases tedrico-practicas

- Obtener una calificacion minima de 60 (sesenta Jpuntos sobre una escala de 100
" {cien) en cada una de tas partes de los dos e'xéme_hes parciales o sus recuperatorios

.@ﬁi@
e -Cada examen parcial constara de dos partés una primera parte de resolucion de

pmblemas de apficacion (parte practica) y una segunda parte con preguntas de ia
teoria . Para ser evaluado en la parie tediica, el alumno debera aprobar pnmere ia
parie practtca cnn el puntaje minimo indicado anienarmenie

-Los parciales serén de presentacion obligatoria E1 alumno tendra derecho a un
. examen recuperatorio por cada uno de ellos. Los exdamenes recuperatorios se

‘ﬁww‘;umaran después de fa fecha del ditimo parcfai en un solo evento.

g m‘:b

yfu no hublese apmba&o tas avaiuamones no ascedaré ala conchcién de aiumno
regular y serd evaluado en una examen final como alumno libre

8.2 DEL EXAMEN FINAL

Examen final alumao regular

Los alumnos que hayan reguianzado la asignatura para la probacion de la misma deberan
realizar un trabajo que incluva la aplicacion de técnicas de la estadistica desciiptiva,
inferencial y disefio de experimento aprendidas en la asignatura a datos reales.

Para la elaboracién del trabajo se constituirén grupos de no mas de tres alumnos, contado
para su realizacién con él asesoramiento de 10s docentes de la cétedra, tanto en lo que
hace a la aclaracién dé conceptos tebricos como al uso de paguetes o software estadisticos.

El trabajo debera incluir :

- Introduccion.

- Propésitos del estudio

- Objetivos

- Metodologia

- Presentacion y Andlisis de Resultados
- Gonclusiones

- Recomendaciones

Presentacion: Una vez concluide el trabajo para su aprobacion se realizaré una exposicion
oral del mismo por parte de los integrantes de grupo de no mas de 40 minutos de duracion
(13 minutos por alumno) en i gue Se expondran ios tistintos aspectos intluidos en el
trabajo con énfases en Ios procedamaentm asiadiatzcos utilizados, '

Ga!iﬂca‘:emn: parala aprobacson del trabajo con una calificacion minima de 6 se
considerara el contenido del documento y la presentacion oral.
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Examen final alumno libre :

El examen constard de una primera pane practica que incluird ia resolucién de problemas en

forma manual y con el uso de programas estadisticos en ef aula de informéatica debiendo |
reuniv para su aprobacién un puntaje minimo de 80 puntos sobre una escala de 100. Una

vaz aprobado la parte practica podran rendir el examen finai gue incluird preguntas de todos
los temas del programa vigente deblendoe obtener una calificacion minima de 6 punfos.
Completado las evaluaciones anteriores estard en condiciones de exponer vy defender el

trabajo final. Respecto al trabsjo final son vaiidas ias consideraciones efectuadas para el
caso de alumnos regulares
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