. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: brp
- LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: DISENO DE EXPERIMENTOS  CLAVE: E-DEX-3

El estudiante desarrollard el pensamiento critico en la resolucién de problemas al implementar el
método de disefio de experimentos adecuado para determinar variables que afectan el resultado de los
procesos quimicos para su optimizacion.

Desarrollar procesos de produccion y servicios empleando principios de operaciones y procesos
unitarios, ingenieria de procesos y econémica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
necesidades del entorno social e industrial.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

I. Principios del disefio de experimentos y su
papel en el mejoramiento de procesos y en 4 8 12
la investigacion.
Il. Experimentos con un solo factor (analisis
. 2 8 10
de varianza).
Ill. Disefio de bloques 2 8 10
IV. Disefio factoriales completos. 4 16 20
V. Disefio de experimentos con mezclas. 2 6 8
Totales 14 46 60
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F-DA-01-PA-LIC-41.1
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




Funciones

Planificar proyectos de ingenieria
Empleando la Ingenieria Basica 'y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de produccién o
servicios, modificacién de
instalaciones u optimizacion.

Capacidades

Determinar la secuencia 6ptima
de operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

Criterios de Desempeio

Realiza los balances de materia, energia y de servicios auxiliares
del proceso en su caso la simulacidn a diferentes condiciones
de operacion.

Determina la cinética de la reaccién quimica del proceso y
establece las condiciones de operacidn del reactor.

Obtiene la funcidn objetivo del proceso para su optimizacién.
Selecciona las operaciones unitarias necesarias para el proceso
Planea proyectos de desarrollo de procesos

Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de
procesos.

Integracién energética

Reduccion de operaciones

Ciclo de productos
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REVISO:
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l. Principios del disefio de experimentos y su papel en el mejoramiento de procesos y en la investigacion.

El estudiante determinara el tipo de disefio de experimentos de acuerdo con el proceso quimico investigado para

Propésito esperado S
su optimizacion.

Horas del

Saber Horas Totales

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Introducciéon al disefio de
experimento.

Saber
Dimension Conceptual

Explicar el papel fundamental que juega
el disefio de experimentos en el
mejoramiento de procesos y en la
investigacion.

Describir las etapas mas importantes en
la investigacion experimental.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar factores, variables,
niveles y tratamientos para un
experimento en la formulacion de
un producto quimico.

Identificar los principios basicos y la|Realizar calculos para construir | Desarrollar el pensamiento
terminologia adecuada en el disefio de |intervalos de confianza utilizando | critico al plantear y probar
experimentos. formulas, tablas y software | hipotesis.

estadisticos.

Estimar el error estandar de la
media en problemas que relacione
procesos quimicos.

Aplicar pruebas para comparar
medias con muestras
independientes y muestras
pareadas.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
identificacion de conceptos
y resolucién de ejercicios.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Elementos de inferencia
estadistica: experimentos
con unoy dos
tratamientos.

Identificar los elementos de la inferencia
estadistica y su importancia en los
disefios experimentales.

Describir las pruebas para la media y la
varianza, asi como los conceptos basicos
de prueba de hipdtesis.

Distinguir las pruebas para comparar
medias con muestras independientes y
muestras pareadas.

Determinar intervalos de confianza
para la diferencia de medias.

Predecir valores desconocidos de la
variable dependiente utilizando
analisis de regresion.

Plantear y probar hipdtesis para
comparar tratamientos.

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
identificacion de conceptos
y resolucién de ejercicios.

Desarrollar el pensamiento
critico al plantear y probar
hipétesis.

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje colaborativo.
Casos practicos.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Proyector

Pintarrén/plumones

Equipo de computo/internet
Articulos cientificos
Software estadistico, EXCEL

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
Los estudiantes determinan criterios de aceptacion de | A partir de un caso practico realiza un
hipdtesis nula y alterna a través de estadistico de reporte que contenga:
prueba para aplicarlas en la optimizacién de procesos |-Factores
quimicos. -Niveles y tratamientos

-Calculos de intervalos de confianza:
tamano de la muestra, media, desviacion Lista de cotejo para la evaluacién del
estandar, varianza, diferencias de medias, |caso practico.

diferencias de proporciones, cocientes de Rdbrica para evaluar calculos.
varianzas, proporcion de defectos en una
muestra.

-Calculos para aceptar o rechazar hipdtesis
nula o alterna.

-Interpretacion de resultados.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il.

Experimentos con un solo factor (analisis de varianza).

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante realizard ANOVA para determinar si las medias poblacionales son significativamente diferentes y le
permita rechazar la hipdtesis nula, a través del uso de un software especializado para comparar el rendimiento
de un producto o proceso quimico.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Disefio completamente al | Explicar los elementos de los disefios |Crear la hoja de trabajo con datos | Actuar con ética al

azar y ANOVA completamente al azar y el analisis de | experimentales e interpretar | recolectar datos, analizar e
varianza. resultados de los factores que |interpretar resultados

afectan o interactian en la|estadisticos.
Identificar las partes de una hoja de|respuesta.
trabajo del software estadistico, Promover la responsabilidad
organizar los datos experimentales en | Evaluar la influencia de factores en|y honestidad a través del
columnas y filas. el rendimiento de un proceso, |desarrollo de actividades en
comparando  tratamientos con|forma individual o en equipo

Explicar funciones que presenta el diferentes réplicas utilizando un|de forma proactiva.
software para realizar: ANOVA de un software estadistico.
solo factor, analisis de media, ANOVA Fomentar el trabajo en
balanceado, modelo lineal general, Interpretar gréficas de residuos de |equipo a través de Ia
ANOVA completamente anidado, prueba | los resultados del ANOVA de un elaboracién de un reporte
de igualdad de varianza, graficas de experimento. de un caso practico donde
intervalo, graficas de efectos principales, los integrantes intercambian
grafica de interacciones, diagrama de ideas, analizan e interpretan
caja de datos. resultados.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Comparaciones o pruebas
de rango multiples

Describir las diversas pruebas de rangos
multiples (método LSD, Tukey, Duncan,
Dunnet.) 'y la comparacién por
contrastes.

Describir el método de Sheffé.

Evaluar la significancia estadistica
de las diferencias entre medias para
seleccionar el mejor tratamiento.

Actuar con ética al
recolectar datos, analizar e
interpretar resultados
estadisticos.

Promover la responsabilidad

Verificacidn de los
supuestos del modelo y
eleccion del tamano de la
muestra.

Describir: residuos, grafica de
probabilidad en papel normal y ordinario,
prueba de Shapiro-Wilks, varianza
constante, prueba de Bartlett,
independencia.

Identificar el nUmero de replicas para
cada tratamiento (tamafo de la
muestra) por intervalo de confianza.

Estimar la verificacion de los
supuestos del modelo.

y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en equipo
de forma proactiva.

Fomentar el trabajo en
equipo a través de la
elaboracidon de un reporte
de un caso practico donde
los integrantes intercambian
ideas, analizan e interpretan
resultados.

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje colaborativo.
Casos practicos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Proyector

Pintarrén/plumones

Equipo de cémputo/Internet
Articulos cientificos
Software estadistico

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes analizan casos de aplicaciones del El alumno elabora un reporte que incluya: |Lista de cotejo para la evaluacién de
ANOVA de un factor, haciendo uso de software -Reporte de los resultados de 5 casos 5 casos practicos.
estadistico practicos de un ANOVA de un solo factor Rdbrica para evaluar resultados del
-Descripcidn del caso ANOVA.

-Interpretacion de resultados de las graficas
(intervalo, efectos principales e
interacciones).
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR Disefio de bloques

El estudiante aplicara los diferentes tipos de disefio que le permitiran realizar un analisis estadistico para la
evaluacién del rendimiento y los aspectos criticos en un proceso quimico.

Propésito esperado

Horas del
Saber

Tiempo Asignado

Disefos en bloques

completos al azar.

Saber
Dimension Conceptual

Identificar las caracteristicas generales y
los usos que se le dan a los disefios en
bloque.

Explicar la definicion del disefio en
bloques completo o al azar, asi como su
hipdtesis, modelo estadistico y analisis de
varianza.

Identificar diferencias significativas entre
tratamientos de un experimento.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Interpretar graficas de medias con
intervalos y de residuos para la
verificacion de supuestos.
Determinar diferencias
significativas de acuerdo con
resultados del ANOVA.

Disefio en cuadro latino y
grecolatino.

Describir la seleccidn y la aleatorizacion
del disefio en cuadro latino y su
diferencia con el disefio en cuadro
grecolatino.

Proponer modelo estadistico vy
formular hipétesis.
Verificar los supuestos del modelo.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
resolucidn de casos
practicos.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje colaborativo
Resolucién de casos practicos.
Autoevaluacion, coevaluacién y Reflexion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Pintarron/plumones

Equipo de computo/internet
Proyector

Software estadistico

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes interpretan resultados de un disefio
en cuadro grecolatino de un caso practico y la
verificacidn de supuestos.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico realiza un
reporte que incluya:
-Andlisis de varianza.
-Gréficas de medias
-Supuestos del modelo
-Conclusiones

Lista de cotejo para la evaluacién del
caso practico.

Rdbrica para evaluar interpretacion
de graficas.

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-41.1




UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [\A Disefio factoriales completos.

Propésito esperado .
guimicos.

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Tiempo Asignado

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Saber
Dimension Conceptual

Realizar disefo factorial 2 X 2 con
cuatro réplicas, ejecutado en orden
aleatorio, interpretar resultados del
ANOVA y graficas de interaccion.
Ajustar a un modelo de regresion
datos experimentales con Ia
finalidad de predecir el valor de Y en
diferentes valores de los factores
estudiados.

Hacer predicciéon y visualizar el
modelo ajustado en graficas de
superficie de respuesta y de
contornos.

Verificar los supuestos del modelo.
Calcular efecto de los factores.
Determinar factores significativos.
Interpretar resultados.

Construir modelo de prediccidn.
Optimizar respuesta(s).

Describir los conceptos basicos en
disefios factoriales y explicar los detalles
de como se hace la experimentacion
factorial.

Estudiar los disefios factoriales de dos y
tres factores, y la manera en que se
estabiliza la varianza.

Disenos factoriales con dos
y tres factores.

El estudiante aplicara el disefio de experimento para maximizar el rendimiento en reacciones y procesos

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en equipo
de forma proactiva.

Fortalecer la comunicacion
oral y escrita mediante la
elaboracion de un reporte
del proyecto.

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
resolucién de problemas.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Disefio factorial general.

Explicar el disefio factorial general, el
modelo de efectos fijos y su diferencia
con el modelo de efectos aleatorios

Realizar andlisis de varianza de un
disefio factorial 2k.

Verificar residuos y supuestos.
Identificar efectos que influyan
significativamente en la respuesta.
Identificar los mejores tratamientos.
Realizar pruebas de falta de ajuste.
Interpretar efectos de curvatura.
Realizar conclusiones de resultados.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en equipo
de forma proactiva.

Fortalecer la comunicacion
oral y escrita mediante la
elaboracidn de un reporte
del proyecto.

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
resolucién de problemas.

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje basado en proyectos.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Pintarrén/plumones

Equipo de computo/internet
Proyector

Software estadistico

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

El estudiante realizard a través de un proyecto un
disefio de experimento a dos niveles en donde se
investigue el efecto de al menos tres factores sobre una
0 mas respuestas que sean de interés y elaborard una
conclusién de los efectos principales y de interaccion
para seleccionar las mejores condiciones en una
reaccién o proceso quimico.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un proyecto elabora un reporte
que incluya:
-Plantear un disefio experimental a dos
niveles en donde se investigue el efecto de
al menos tres factores sobre una o mads
respuestas que sean de interés.
-El propdsito del disefio experimental.
-El problema que se va a atender.
-Plantear al menos dos premisas o hipétesis
en las que exponga cudl cree que es la causa
del problema y qué lo ocasiona.
-Seleccidén de factores y niveles.
-Conclusiones a las que podria llegar para
aceptar o rechazar las hipdtesis.
-Resultados del disefio experimental
realizado utilizando un software estadistico.
-Andlisis de resultados.

Instrumentos de evaluacion

Lista de cotejo para evaluacion del
proyecto.

Rabrica para evaluar resultados del
disefio experimental.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

V.

Disefio de experimentos con mezclas.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Optimizacién de procesos
con metodologia de
superficie de respuesta

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar el concepto de optimizacién y su
relacién con la superficie de respuesta.
Aplicar la metodologia de superficie de
respuesta y sus respectivos disefios y
modelos.

El estudiante analizara resultados de un experimento de mezclas para la formulacién de un compuesto quimico.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar condiciones
maximizan el rendimiento.
Demostrar condiciones dptimas de
un proceso con la metodologia de
superficie de respuesta.

que

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
critico a través de la
resolucidn de casos
practicos.

Disefio de experimentos
con mezclas.

Identificar los principales disefios de
experimentos para mezclas junto con su
representacién geométrica y los
modelos estadisticos adecuados para
analizar los resultados experimentales.

Disefiar y analizar un experimento
con mezclas.

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje colaborativo.
Casos practicos

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Proyector

Pintarrén/plumones
Equipo de cdmputo/internet

Software estadistico

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes optimizaran mezclas para la|A partir de un caso practico para la|Lista de cotejo para evaluacién del
formulacion de un producto a partir del disefio de |formulacién de un producto quimico |caso practico.
experimentos utilizando un software estadistico. elabora un reporte que incluya: Rdbrica para evaluar resultados.
-Disefo de experimento
-Modelo ajustado
-Graficas de superficie de respuesta
-ldentificar la mezcla dptima de la
formulaciéon del producto
-Resultados
-Conclusiones

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ing. Quimico, Ingeniero industrial en Cursos de actualizacién docente en el Al menos dos afios de experiencia en la
Quimica, Quimico industrial, Ingeniero en manejo de herramientas didacticas para ensefianza de la quimica aplicada en nivel
procesos quimicos, QFB, o a fin. ensefianza-aprendizaje, técnicas de manejo |superior, capacitaciones en estrategias
de grupos. didacticas.
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Titulo del documento

Lugar de

Editorial

Humberto Gutiérrez

publicacion

Pulido- Roman de la 2012 Andlisis y disefio de experimentos México McGraw-Hill 9786079150725
Vara Salazar
Rehman M. Khan. 2022 Six Sigma Statistics using Minitab 21 E.U. Independently | 979842784595
published 3
Jorge Dominguez N . .
Dominguez, Eduardo 2017 Dls,e.nF) de e>‘<per.|menjcos. e§tr?teg|as 4 México Marcombo 978842672594
- andlisis en ciencias e ingenierias 3
Castafio Tostado
Li A,
Douglas C. Montgomery 2004 Disefio y analisis de experimentos México |musca\§ de 9681861566
I\/.Io‘ntgomery, Peck, 2006 Iptroducuon al andlisis de regresidn México CECSA 9702403278
Vining. lineal.
Reliability Improvement with Design of
Experiment: Second Edition, Revised 978082470527
Lloyd W. Condra. 2001 and Expanded (Qrl Quality and E.U. CRC Press 5
Reliability)
Wim P. Krijnen, Ernst C. Computational and Statistical Methods Chapman and | 978100317819
. 2022 . . . New York
Wit for Chemical Engineering Hall/CRC 4
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Referencias digitales

Fecha de recuperacién

Oscar O. Melo M.,
Luis A. Lépez P.,
Sandra E. Melo M.

Titulo del documento

Disefio de Experimentos Métodos y Aplicaciones

Vinculo
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Humberto Gutiérrez
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f
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Experimental design in chemistry: A tutorial
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