1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Disefio de Experimentos Ambientales
Carrera:|Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura:| AMC-1005
SATCA'|2-2-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental la capacidad para participar en el
desarrollo y ejecucién del protocolo o parte de él, de investigaciéon basica o aplicada para la
resolucion de problemas ambientales

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

Intencién didactica.

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

La primera unidad aborda la unidad correspondiente al andlisis de regresion.
En la segunda unidad, asi como los disefios estadisticos de un solo factor.

En la tercera unidad se abordan las diferentes técnicas de los disefios de experimentos de
bloques.

Posteriormente, en una siguiente unidad se explican los disefos factoriales.

Se sugiere como actividad el uso de software para cada unidad, que permita aplicar los
conceptos estudiados dando un cierre a la unidad mostrandola como Util 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 induccién-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién 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 profesor busque sdlo guiar a
sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de las hipétesis a probar, para que aprendan
a identificar los factores que causen efectos significativos y puedan obtener conclusiones
adecuadas y tomar las decisiones pertinentes.

" Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




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 discusién 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 sélo se hable de ellos en el
aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, desde un enfoque ambiental.

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
gue se dé la formalizacion; la resolucion de problemas se hara después de este proceso.
Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcién 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 elaboraciéon de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie 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 profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo
de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Analizar, identificar y aplicar métodos
estadisticos utiles en la
investigacion, que permitan abordar
fenbmenos tecnolégicos y
ambientales asi como facilitar la
estimacion e interpretacion lo cual
permitirdA dar solucibn eficaz a
problemas relacionados con la
Ingenieria Ambiental.

Competencias genéricas

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e (Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua.

e Conocimiento de una segunda lengua

e Habilidades de
calculadora.

manejo de la

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacidén proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.

los

e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Habilidad para trabajar en forma

auténoma.

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

e Preocupacion por la calidad.

e Busqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa

Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, Mérida, Minatitlan,
Nuevo Ledn, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

Fecha: 17 de septiembre
de 2009 a 5 de febrero de
2010

IT de Celaya

Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

IT de Celaya

IT de Mérida

IT de Minatitlan
IT de Nuevo Leon

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

de Ia
Ingenieria

Representante
Academia de
Ambiental

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
participantes de:

IT de Celaya
IT de Mérida
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria
Ambiental

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reuniéon Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria Ambiental.

Reunion Nacional de
Consolidacion de la carrea de
Ingenieria Ambiental

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Analizar, identificar y aplicar métodos estadisticos Utiles en la investigacion, que permitan
abordar fendmenos tecnologicos y ambientales asi como facilitar la estimacion e
interpretacion lo cual permitird dar solucion eficaz a problemas relacionados con la Ingenieria
Ambiental.



6.- 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 fendmenos aleatorios en el ambito de la

Ingenieria Ambiental.

e Asociar el comportamiento de variables con una representacion grafica y elegir una

funcién. (Concepto de funcion).

o Manejo de hojas de calculo y software especializado.
e Asertivo en la interpretacién de los resultados de salida.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1. Regresion lineal. 1.1. Regresion lineal simple.

1.2.

1.3.

1.1.1. Estimacion de parametros.
1.1.2. Prueba de significancia.

1.1.3. Medidas de adecuacion del modelo
(andlisis residual, coeficiente de
determinacion, coeficiente de
correlacion).

1.1.4. Estimacion de intervalo de
prediccion.

Regresion lineal multiple.

1.2.1. Estimacion de parametros.

1.2.2. Prueba de significancia.

1.2.3. Prueba de coeficientes individuales.

1.2.4. Medidas de adecuacion del modelo
de regresion (analisis  residual,
coeficiente de determinacion,
coeficiente de correlacion)

1.2.5. Estimacion del intervalo de
prediccion

Paquete computacional para la solucion de
problemas.

Disefio de experimentos de
un factor.

2.1

2.2.

El andlisis de varianza en la clasificacion de
un solo sentido.

Andlisis del modelo de efectos fijos.

2.2.1. Descomposicién de la suma total de
cuadrados.




2.3.

2.4,
2.5.

2.2.2. Andlisis estadistico.

2.2.3. Estimacion de los parametros del
modelo.

2.2.4. El caso desbalanceado.

Comparacion entre las medias de los
tratamientos.

2.3.1. Método de Scheffé para
comparacion de contrastes.

2.3.2. Método de la diferencia minima
significativa.

2.3.3. Prueba de rango mdultiple de
Duncan.

2.3.4. Prueba de Tukey.

El modelo de efectos aleatorios.
Verificacion de la adecuacion del modelo.
2.5.1. Generacion de los residuos.
2.5.2. La suposicion de normalidad.

2.5.3. Trazo de los residuos en secuencia
de tiempo.

2.5.4. Trazo de los residuos contra valores
ajustados.

2.5.5. Prueba de Bartlett para igualdad de
varianzas.

Disefios de Bloques

3.1.

El disefio de bloques totalmente
aleatorizado.

3.2.  Verificacién de la adecuacion del modelo.
3.2.1. Generacion de los residuos.
3.2.2. La suposicion de la normalidad.
3.2.3. Trazado de los residuos contra
tratamientos, bloques y valores
ajustados.
3.2.4. Estimacion de valores perdidos.
3.3. El disefio de Cuadro Latino.
3.4. El disefio de Cuadro Greco-Latino.
Introduccién a los Disefios |[4.1.  Definiciones y principios bésicos.
Factoriales 4.2. Diseno factorial de dos factores.

4.2.1. Analisis estadistico del modelo de
efectos fijos.




4.3.

4.4.

4.5.

4.2.2. Comparaciones multiples.

4.2.3. Verificacion de la adecuacion del
modelo.

42.4. Modelo de dos factores sin
interaccion.

4.2.5. Una observacién por celda.
Modelos aleatorios y mixtos.

4.3.1. Modelo de efectos aleatorios.
4.3.2. Modelo de efectos fijos.
Tratamiento con datos desbalanceados.
4.4.1. Datos proporcionales.

4.4.2. Métodos aproximados.

Disenos factoriales.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe:

e Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicién ante la ejecucion de una actividad, sefialar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realizé: una identificacion de patrones,
un analisis, una sintesis, la creacion de un heuristico, etc. Al principio lo hara el
profesor, luego sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la funcién
matematica a la que se ajusta cada una de las leyes de los gases: reconocimiento de
patrones; elaboracion de un principio a partir de una serie de observaciones producto
de un experimento: sintesis.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar definiciones de las leyes identificando puntos
de coincidencia entre unas y otras definiciones e identificar cada ley en situaciones
concretas.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones y las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Ejemplos: el proyecto que se realizara en la unidad 3 y varias de las actividades
sugeridas para la unidad 1.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a las
que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Ejemplos: identificar las formas de transmisibn de calor en instalaciones
agronémicas, hallar la relaciéon entre cambios de fase y enfriamiento producido por
evapotranspiracion.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion,
exponer al grupo las conclusiones obtenidas durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.



Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una agricultura sustentable.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién 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 Informacibn obtenida durante

documentos escritos.

las investigaciones solicitadas plasmada en

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 tedricos y declarativos.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Regresion lineal.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los métodos para el analisis
de regresion.

Identificar la variable de respuesta.
Identificar la(s) variable(s) de control.

Realizar un analisis estadistico de un
caso empleando el analisis de
regresion.

e Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente y con
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.

Unidad 2: Disefio de experimentos con un factor.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los conceptos fundamentales
de disefio de experimentos.

Conocer los procedimientos de los
disefios de experimentos con un
factor.

Reconocer la variable de respuesta

Realizar un analisis estadistico de un
caso donde se involucre un solo
factor.

Identificar significancia en las medias
de tratamientos.

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 relacién entre la variable de
respuesta y el factor que la afecta.

Utilizar software para el andlisis de casos de
estudio.




e Presentar trabajos de aplicacion de las
técnicas de disefio de experimentos con un
solo factor.

e Analizar casos de estudio de disefio de
experimentos con un factor, desde un punto
de vista ambiental.

Unidad 3: Disefios de bloques.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer los procedimientos de los
disefios de experimentos de bloques.

Reconocer la variable de respuesta

Identificar los factores

intervienen.

que

Identificar los niveles de cada factor.

Realizar un analisis estadistico de un
caso donde se involucre mas de un
factor.

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 analisis de
experimentos con varios factores.

e Presentar trabajos de aplicacién de las
técnicas utilizadas.

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

Unidad 4: Introduccién a los Disefios Factoriales.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer los procedimientos de los
disefios de experimentos factoriales.

Reconocer la variable de respuesta.

Identificar los factores

intervienen.

que

Identificar los niveles de cada factor.

Realizar un analisis estadistico de un
caso empleando los  disefios
factoriales.

e Discutir sobre los datos adecuados que
puedan analizarse estadisticamente y con
base en esta discusion formalizar el
disefio factorial 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 Analizar sistemas de su entorno desde un
punto de vista ambiental.

e Utilizar software para el andlisis de casos
de estudio.




Presentar trabajos de aplicacion de las
técnicas aprendidas.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

e Visita a bancos de informacién para obtener datos y ensayar grupos de datos

experimentales derivando fuentes de informacion e interpretarlas.

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

e Simular la aplicacion de disefios experimentos a estudios de casos en el campo de la

Ingenieria Ambiental.

Realizar 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.



