TALLER DE DISENO EXPERIMENTAL PLANEACION DEL CURSO 2025 |
Dr. Alberto Castillo Morales

Informacion general

Identificacion del curso: Taller de disefio experimental. Clave: 2132065, Grupo BHO1.
Horario y aula: De 12 a 14, martes C215, miércoles C215 y viernes C215.

Horario de asesorias, profesor: Por correo electronico (coel) y en clase.

Nombre profesor: Alberto Castillo Morales.

Nombre ayudante: Patricia Leilani Najera Bahena

Horario de asesorias ayudante: 17 a 18 horas martes y jueves, sala de asesorias 2° piso ATT.

Informacion sobre el programa

Objetivos, temas y calendario de actividades:

En el Programa oficial del Curso se especifican los objetivos, que resumidos son: a) principios de disefio de experimentos,

b) disefios completamente al azar y bloques completos al azar con uno y dos factores, y ¢) regresion lineal simple, cuadréatica e
introduccién a maltiple.

En el Calendario de Actividades (ver pagina 3) se especifican los temas que se trataran (de manera aproximada) cada clase.

Método de trabajo: curso presencial con ayudas audiovisuales opcionales, aula virtual MACCA, correo electrénico (coel) y
videos producidos por el profesor:

Reuniones en clase
a) El profesor desarrollara los temas de manera que se facilite la discusién y la participacion en clase. Cada participacion, o la
negativa a hacerlo forma parte de la calificacion: a solicitud del profesor se participa = +1, 0 no se participa = -1. Al final se
transforma a escala 0-10 (cpart) considerando el total de anotaciones en la lista del profesor. Adicionara un punto al promedio
de examenes parciales.
b) Lis estudiantes que participan discutiran los temas, plantearan problemas y haran los analisis de datos con el NCSS.
Correo electrénico (coel)
a) La direccion de correo del profesor es acm.uam.prof@gmail.com. Los mensajes al profesor deben llevar en Asunto:
TDE, primer apellido, inicial del segundo apellido, inicial(es) de nombre(s). El Contenido puede ser una pregunta
sobre los temas de estudio, dudas sobre uso de NCSS, preguntas sobre uso del aula virtual, ejemplos o ejercicios
solicitados por el profesor. Los archivos adjuntos, cuando sean necesarios, seran de tipo .docx (Word) o .pdf.
El profesor contestara los mensajes, excepto aquellos que ameriten una explicacion en clase.
Aula Virtual MACCA (Moodle)
a) De manera opcional, liis alumnis se inscribiran en el aula virtual MACCA para tener acceso a informacion complementaria
sobre el curso.
Videos
El profesor pondra a disposicion de liis alumniis los videos que elaboré como apoyo al curso. Son opcionales.

Resolucion de Ejemplos
Se realizaran ejemplos en clase, Ils alumnis desarrollaran el trabajo y se anotara su participacién (ver Reuniones en clase).

Examenes parciales
Se realizaran tres exdmenes parciales en las fechas especificadas en el calendario de actividades del curso; la calificacion se
basa en el promedio de estos tres examenes parciales.

Discusion en clase de proyectos que requieran el uso de un disefio de experimentos o un analisis de regresion. Se
anotara la participacipon (o la negativa a participar ). Al final las anotaciones se transforman a escala 0-10 (cpry)
considerando el total de anotaciones en la lista del profesor. Adicionara un punto al promedio de exdmenes parciales.
Cada proyecto deberé tener la estructura y el orden dado en los puntos 1 a 16.

1. Seleccion de los ejemplos. Deberan ser idoneos para el curso y referirse al area de trabajo del estudiante.



2. Importancia del tema de cada ejercicio como tal, no con respecto al curso, al método estadistico usado, o al profesor.

3. Bibliografia. La(s) referencia(s) de libros, de articulos y/o paginas de internet deben mostrar la referencia completa.

4. Introduccion breve.

5. Objetivo(s)

6, 7. Definicion de Unidad Experimental (UE) para disefio y Unidad de Estudio (UE) para regresién, y poblacion.

8y 9. Especificacion de la variable respuesta, en disefios los factores y sus niveles, y en regresion las variables explicativas;
nombre, modo de medir la variable o factor y valores que puede tomar.

10. Descripcion (breve) de la realizacion del experimento, o de la obtencién de los datos si es de regresion.

11. Ecuacién que represente la distribucion de la variable respuesta (modelo), especificando el significado de cada término y el
rango de cada subindice utilizado.

12. Propuesta de analisis (antes de hacer el analisis) incluyendo las estimaciones de interés, las hipétesis estadisticas que se
van a probar, y las tablas y graficas que se presentaran.

13. Datos. Debera seleccionar ejercicios que tengan datos, se sugiere tomarlos de libros; en el caso de que no haya datos, estén
incompletos o muy resumidos, comentar con el profesor.

14. Resultado del analisis, incluyendo sélo las tablas y graficas necesarias, explicando cada tabla y grafica que se presente (no
incluir listados completos de los paquetes estadisticos).

15 Discusidn de estimaciones, conclusiones estadisticas de las pruebas de hipétesis, conclusiones de las comparaciones
multiples (en disefios) o de las tablas de diagnostico (en regresion).

16. Conclusion sobre el objetivo (los objetivos) de cada ejercicio.

Bibliografia:

Se utilizara el libro del Dr. Alberto Castillo Morales, Estadistica Aplicada. Trillas, 2013.
Otros textos adecuados son:
Daniel W.W. Bioestadistica: base para el analisis de las ciencias de la salud, Limusa-Wiley 2006,

Steel, R.G.D. y Torrie J.H. Bioestadistica: principios y procedimientos, Editorial Mc Graw-Hill, 1985, y
Quevedo-Urias, H. y Pérez-Salvador, B.R. Estadistica para ingenieria y ciencias, Grupo Editorial Patria, 2008.
) Marquez de Canti M.J. Probabilidad y estadistica para ciencias quimico-bioldgicas McGraw Hill 1991 y

a)
b) Gutiérrez- Pulido H y De la Vara -Salazar R. Analisis y disefio de experimentos, Editorial Mc Graw-Hill 2004,
c)
d)

g) Montgomery D.C. Disefio y anélisis de experimentos, Iberoamérica 1981.

Evaluacion. Los conceptos que se consideran para calcular la calificacion global son:

Tres exdmenes parciales presenciales (ep1, ep2, ep2) cada uno en escala 0-10. Las fechas para realizar los examenes parciales
se indican en el calendario de actividades del curso.

Participaciones en clase, escala 0-10.(cpar)

Calificacion en participacione en proyecto, en escala 0-10 (cpry)

La calificacion global del curso se basa en las calificaciones de los tres examenes parciales (ep1, ep2, ep2), la calificacion por
participaciones en clase (cpar) y calificacion en el proyecto (cpry), todo en escala de cero a diez:

Calificacion = C = (ep1 + ep2 + ep3) / 3 + 0.1*cpart + 0.1 *cpry
C<6produce NA 6=<C<7.3produceS, 7.3=<C<8.6produceB,y 8.6<C produce MB.

NOTAS IMPORTANTES:

Asegurese de entender la forma de calificar. Una vez que sale mal en un examen parcial usted limita su calificacion, esto
es importante en su estudio para el primer examen parcial . La calificacion se incrementa con las participaciones en
clase y en las discusiones de proyectos.

Durante la semana 10 se enviara la lista con todas las calificaciones obtenidas. Coteje que estan correctas, en caso
contrario solicite se haga la correccion de su nota.

Las aclaraciones y en su caso, las correcciones a calificaciones se haran durante las semana 10 y el martes de la
semana 11.

NO SE HARA EXAMEN GLOBAL AL FINAL DEL CURSO



TALLER DE DISENO EXPERIMENTAL 2025

CALENDARIO DE ACTIVIDADES (Propuesta y Guia)

DR. ALBERTO CASTILLO MORALES

N[ @ TEMA (3)

0211 | 11 Presentacion del curso y sus temas. Uso de correo electronico (coel) y aula virtual MACCA. Importancia de los 5-23*
experimentos, descripcion de un experimento, de una observacion y de un ensayo. Base de datos. 294-296

02112 | 1.2 Inferencia, tamafio del efecto, introduccion a NCSS. Notas

02/14 | 1.3 Unidad experimental (UE), poblacion de unidades experimentales, rango de inferencia, valores que puede tomar la 294-302
variable respuesta, variacion aleatoria y sus causas. Distribucion de la variable respuesta. Notas

02/18 | 21 Estimulo o tratamiento a una UE, efecto del tratamiento en la media de la variable respuesta. Efectos de los 294-302
diferentes tratamientos. UE homogéneas y necesidad de repeticiones. Muestra de UE’s, seleccion aleatoria de una
muestra, aleatorizacién. Revisién de la elaboracion del proyecto individual.

02119 | 2.2 Factor y sus niveles, efecto del nivel del factor (tratamiento) en la media. Modelo de distribucion. La media de la 294-314
variable respuesta como suma de términos.

02/21 | 2.3 Inferencia estadistica, posibles conclusiones de una prueba de hipétesis. Andlisis de varianza (AdeV), prueba de 294-314
igualdad de efectos de niveles del factor. en la media de la variable respuesta.

02/25 | 3.1 Componentes del AdeV y su relacién con el modelo. Prueba de F para igualdad de medias de tratamientos. Notas
Comparaciones multiples de medias: Tukey-Kramer (T-K) . Contrastes.

02/26 | 3.2 Dos 0 més factores y tratamientos que producen tratamientos con las combinaciones de sus niveles. La 198-207
interaccién. Ventajas y desventajas de experimentos con un factor y con mas de un factor. Notas

02/28 | 3.3 Primer examen parcial

03/04 | 41 Dia de descanso obligatorio.

03/05 | 4.2 Esquema de actividades desde el planteamiento del problema hasta terminar el analisis.

03/07 | 4.3 Disefio completamente al azar (DCA). Aleatorizacion. Distribucion de la variable respuesta, error experimental, 314-328
hipotesis de igualdad de medias de variable respuesta para los niveles del factor, AdeV y prueba de F..

03/11 | 5.1 Modelo de distribucion y suposiciones que implica: normalidad, independencia, igualdad de varianzas y efectos Notas
que se suman. Importancia del tamafio del efecto en la conclusién para los objetivos del experimento.

03/12 | 5.2 Identificacion de blogues de UE’s y su uso. Disefio de bloques completos al azar (DBCA), aleatorizacion., modelo. 296-328

03/14 | 5.3 DBCA AdeV, prueba de F para igualdad de medias de tratamientos, Comparaciones multiples de medias de T-K. 296-328

03/18 | 6.1 DCA y DBA con dos factores. modelos, AdeV, pruebas de efectos principales y de la interaccién. 296-328

03/19 | 6.2 Suposiciones del modelo de distribucién normal y pruebas de normalidad.

03/21 | 6.3 Dia de descanso obligatorio.

03/25 | 71 Pruebas no paramétricas basadas en rangos de Kruskal-Wallis y de Friedman. Rangos y su distribucién. Notas

03/26 | 7.2 Regresion lineal simple (RLS). Variable Respuesta y variable explicativa, ecuacion de regresion. Modelo de 241-242
distribucion. Andlisis de regresion simple usando NCSS y con calculadora. 281-287

03/28 | 7.3 Estimacion de los coeficientes de regresion, de la ecuacion de regresion y de la media. Andlisis de varianza de 281-287
regresion lineal simple. Minimos cuadrados para obtener estimadores.

04/01 | 8.1 Prueba de hipdtesis sobre el coeficiente de regresion, en el AdeV y usando t. Residuales. 281-287

04/02 | 8.2 Intervalo de confianza para la media e intervalo de confianza para una observacion (prediccion). R cuadrada. 288-287

04/04 | 8.3 Segundo examen parcial

04/08 | 9.1 Discusion de proyectos que requieren un experimento o una regresion

04/09 | 9.2 Correlaciones de Pearson, Kendall y Spearman. Prueba de no correlacion para Pearson. . Notas

04/11 | 9.3 Regresion cuadratica y cubica. Modelo y AdeV. Pruebas de hipotesis sobre los coeficientes parciales de regresion. 288-293
Seleccion del modelo. Introduccion a otros modelos curvilineos.

04/15 | 10.1 Introduccidn a regresion lineal multiple (RLM). Modelo para tres variables explicativas. Interpretacion de los 241-248
coeficientes de regresion, tanto pardmetros como estimaciones.

04/16 | 10.2 Estimacion en RLM. 248-280

04/18 | 10.3 Dia de descanso obligatorio.

04/22 | 111 Andlisis de RLM. Modelo estimado, AdeV, prueba del modelo en el AdeV, pruebas parciales sobre los coeficientes
de regresion. R cuadrada.

04/23 | 11.2 Causalidad y regresién. Prueba de suposiciones de la regresion: Normalidad, homogeneidad de varianzas, valores 267-281
atipicos y puntos de influencia.

04/25 | 11.3 Diagnostico de la regresion, multicolinealidad. 267-281

04/29 | 11.bis | Tercer examen parcial.

04/30 | 11.2bis | Resultados del tercer examen parcial, calificacion en el curso

1) Mes/Dia

2) Semana. Sesion 3) Paginas del libro "Estadistica Aplicada". *Opcional




PROGRAMA OFICIAL DEL CURSO

UNIDAD IZTAPALAPA DIVISION CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
NOMBRE DEL PLAN LICENCIATURA EN INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS
UNIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE TALLER DE DISENO EXPERIMENTAL
CLAVE 2132065 CRED.6 TIPOOBL. TRIM. IlI-X SERIACION 2132064
H.TEOR. 0.0 H.PRAC. 6.0

OBJETIVO(S):

Objetivo General:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

Reconocer y aplicar los principios basicos del disefio de experimentos a problemas biotecnolégicos
gue involucran dos 0 mas variables, asi como plantear y analizar modelos de regresion lineal y
correlaciones; entendiendo que existen otros disefios no vistos en el curso pero que parten de los
mismos principios.

Objetivos Especificos:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

- Conocer y aplicar los principios basicos del disefio de experimentos; asi como incorporar los
resultados estadisticos encontrados a los objetivos iniciales de la investigacién y al marco tedérico de
ésta.

- Plantear problemas donde se involucre el disefio completamente al azar y de blogues al azar.

- Ajustar modelos de regresion lineal y aplicarlos en la prediccion de comportamientos
biotecnoldgicos.

- Evaluar el nivel de asociacién y ajuste de modelos de regresion lineal (MRL) mediante correlacion.
- Manejar e interpretar resultados empleando un paquete estadistico (NCSS, SPSS, MiniTab, SAS,
etc.) para resolver y analizar problemas del disefio completamente al azar y de bloques al azar en
las técnicas de correlacion y regresion lineal.

CONTENIDO SINTETICO:

1. Introduccién al disefio de experimentos.

1.1 Importancia del disefio de experimentos en la planeacion de la investigacion biotecnoldgica, en
el andlisis objetivo de los datos y en el proceso de toma de decisiones.

1.2 Definicion de objetivos, descripcion del experimento (unidades experimentales, materiales a
utilizar, tratamientos, variables controladas, variables de respuesta o aleatorias y método de
medicion de las mismas) y método de andlisis de los resultados.

1.3 Manejo de datos: organizacion, almacenamiento y tratamiento, la importancia de los datos
marginales, el error, datos perdidos y transformacién de datos. Conceptos de aleatoriedad,
repeticion y error experimental.

1.4 Formulacion de hipétesis sujetas a prueba en base a ejemplos de disefios experimentales que
involucren variables biolégicas.

1.5 Introduccién y ensefianza del paquete estadistico para el analisis de disefios experimentales.
1.6 Describir la distribucion de F y su uso, como estadistico de prueba, en el analisis de varianza
(ANOVA). Realizar ejemplos e interpretar los resultados obtenidos utilizando bases de datos
proporcionadas por el profesor o por los alumnos.

1.7 Andlisis post-ANOVA: pruebas de comparaciones multiples y contrastes ortogonales.

2. Disefio completamente al azar (DCA).

2.1 Descripcion del DCA y su aleatorizacion.

2.2 Realizar problemas aplicados de este disefio y la prueba de comparaciones mdltiples utilizando
un paquete estadistico y bases de datos provenientes de muestras o de experimentos. Los
ejemplos pueden provenir de disefios completos sin importar si son balanceados o no.

2.3 Plantear las hip6tesis a probar en este disefio, asi como los supuestos involucrados
(normalidad, igualdad de varianzas e independencia entre las observaciones).

2.4 Obtener y explicar el andlisis de varianza de un DCA.



2.5 Realizar pruebas de comparaciones multiples por Tukey-Kramer, LSD de Fischer y contrastes
ortogonales.

3. Disefio de bloques al azar (DBA).

3.1 Descripcion del DBA y su aleatorizacion.

3.2 Realizar problemas aplicados de este disefio y la prueba de comparaciones multiples utilizando
un paquete estadistico y bases de datos provenientes de muestras o de experimentos. Los ejemplos
pueden provenir de disefios completos sin importar si son balanceados o no.

3.3 Plantear las hipotesis a probar en este disefio, asi como los supuestos involucrados (normalidad,
igualdad de varianzas e independencia entre las observaciones).

3.4 Obtener y explicar el andlisis de varianza de un DBA.

3.5 Realizar pruebas de comparaciones multiples por Tukey-Kramer, LSD de Fischer y contrastes
ortogonales.

4. Modelos de regresion lineal (MRL).

4.1 Introduccién al modelo de regresion lineal: Definir el MRL general. Plantear los objetivos que
persigue el investigador cuando ajusta MRL, el tipo de variables que tiene y la necesidad de un
marco tedrico que justifique la causalidad entre variables.

4.2 Revisar el caso del modelo de regresion lineal simple (MRLS), como un caso particular del MRL y
la utilidad del diagrama de dispersion.

4.3 Explicar el método de minimos cuadrados para la estimacion de los parametros del MRLS.

4.4 Planteamiento de las hip6tesis a probar en el MRLS y la técnica de ANOVA asociada a esta
prueba.

4.5 Definir el coeficiente de determinacion y utilizarlo como uno de los criterios mas importantes en la
interpretacion y comparacion de modelos que se ajusten a un mismo conjunto de datos.

4.6 Realizar ejemplos aplicados de ajuste del MRLS, usando un paquete estadistico, cuidando de
manera especial la interpretacion del coeficiente de determinacion y la significancia de la prueba de
regresion, utilizando datos propuestos por el profesor o los alumnos.

4.7 Introducir el uso de la regresion lineal curvilinea como alternativa al MRLS. Ajustar funciones que
comunmente se utilizan para describir el comportamiento causal de variables biolégicas: cuadratica,
cubica, exponencial y logaritmica.

5. Correlacion.

5.1 Explicar y calcular el coeficiente de correlacion de Pearson y su respectiva prueba de correlacion
cuando las variables involucradas fueron medidas en escala al menos de intervalo. Utilizando datos
propuestos por el profesor o los alumnos, hacer ejemplos aplicados de correlacion.

5.2 Introducir el coeficiente de correlacién de Spearman para variables asociadas con escala de
medicion nominal u ordinal.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

La UEA consiste en un taller en el cual el profesor introducira los conceptos teéricos basicos de la
estadistica y su aplicacién para el analisis e interpretacion de diversos problemas biotecnoldgicos. Al
inicio del curso el profesor presentara el contenido de la UEA, las modalidades de conduccion y

los criterios de evaluacion. La exposicion del profesor se apoyara en el uso del pizarrén y medios
audiovisuales. Las sesiones se realizaran en las salas de cOmputo especializadas. En cada sesion
se presentaran y discutiran entre profesor y los alumnos, ejemplos con datos de variables
biotecnoldgicas relacionados con las licenciaturas de Ingenieria de los Alimentos e Ingenieria
Bioquimica Industrial que fortalezcan su desarrollo profesional.

La resolucion de los diversos problemas se realizara empleando un paquete de cOmputo estadistico,
por lo que el profesor guiara en el uso del paquete haciendo énfasis en la interpretacion de los
conceptos y brindara asesoria para el manejo del mismo.



A juicio del profesor se consideraran los siguientes elementos:

a. En el tema 1 se debe hacer mencion de la existencia de otros disefios. Destacar a la estadistica
no paramétrica, sus alcances y supuestos. Prueba de Kruskal-Wallis y Wilcoxon como alternativa
cuando no se cumple el supuesto de normalidad.

b. En el tema 2 se hard mencion de otros disefios estadisticos como el disefio por bloques completos
y factoriales, asi como de las pruebas de comparaciones mdltiples y sus supuestos.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacion Global:

Incluird un minimo de tres evaluaciones periodicas y, a juicio del profesor, una evaluacion terminal.
Las primeras podran realizarse a través de evaluaciones escritas, la elaboracion de ejercicios y la
entrega tareas o problemas resueltos. Los factores de ponderacion seran a juicio del profesor

y se darén a conocer al inicio del curso.

Evaluacion de Recuperacion:

A juicio del profesor, consistird en una evaluacion escrita que incluya todos los contenidos tedricos y
practicos de la UEA, o sélo aquellos que no fueron cumplidos durante el trimestre.

BIBLIOGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

Bibliografia Necesaria:

1. Daniel, W. W. (2006) Bioestadistica. Base para el analisis de las ciencias de la salud, México:
Limusa-Wiley.

2. Gutiérrez-Pulido, H. y De la Vara-Salazar, R. (2004) Andlisis y disefio de experimentos, México:
Editorial Mc-Graw-Hill.

3. Quevedo-Urias, H. y Pérez-Salvador, B. R. (2008) Estadistica para ingenieria y ciencias, México:
Grupo Editorial Patria.

4. Steel, R. G. D. y Torrie, J. H. (1985) Bioestadistica: principios y procedimientos, México: Mc. Graw
Hill-Interamericana de México.

Bibliografia Recomendable:

1. Devore, J. L. (2001) Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias, México: Thompson
Learning.

2. Kuehl, R. 0. (2001) Disefio de experimentos, Principios estadisticos de disefio y andlisis de
investigacion, 2da ed., México: International Thompson Editores.

3. Marquez-De Cantu, M. J. (1991) Probabilidad y Estadistica para Ciencias Quimico-Bioldgicas,
México: Mc. Graw Hill-Interamericana.

4. Ostle, B. (1988) Estadistica Aplicada, México: Limusa.
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APROBADO POR EL COLEGIO ACADEMICO
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