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2. JUSTIFICACION

El estudiante de Ingenieria Quimica se enfrenta al final de su formacion académica
con la valiosa oportunidad de realizar el Proyecto de Grado o tesis. Este trabajo ademas
de servirle para fortalecer las cualidades de investigador, le permite profundizar en los
conocimientos adquiridos en su carrera, y desempefiarse independientemente en la
solucion de un problema de aplicacion practica.

Cuando el estudiante se enfrenta al Proyecto de Grado, acaba de aprobar el bloque
de cursos basicos para su exitoso desempefio como Ingeniero Quimico; pero aun tiene
ciertas debilidades en el disefio, ejecucion, analisis y registro de los trabajos
experimentales. Aunque a lo largo de su formacion, aprueba maultiples cursos de
laboratorio y un curso de Estadistica; el Tutor del Proyecto de Grado debe invertir una
gran fraccién del tiempo en orientarle acerca de la forma adecuada de planear sus
experimentos, y analizar los resultados que ellos se derivan. A esto se suma ademés la
fraccidn de tiempo que invierte en recordarle los pasos a seguir para escribir un texto
cientifico. Esto resta tiempo al aprendizaje de aquellos conceptos propios de la
investigacion seleccionada.

El curso “Herramientas para la investigacion cientifica” se presenta como una
opcidn para solventar los problemas descritos con anterioridad. Se plantea como una
Electiva Técnica, que al ser opcional, puede ser cursada por cualquier estudiante de los
ultimos semestres de la carrera de Ingenieria Quimica; pero que tiene como objetivo
principal ofrecer al tesista, las herramientas necesarias para la realizacion exitosa de su
Proyecto de Grado.

El contenido que cubre este curso es variado, y va desde las normas bésicas para la
redaccion y presentacion de los resultados de la investigacion en el formato de articulo
cientifico; hasta el andlisis estadistico de los datos experimentales. Tiene una naturaleza
tedrico-practica debido a que el Estudiante se familiarizara con el uso de las herramientas




computacionales disponibles para la elaboracion de reportes escritos y gréaficas, asi como
para la aplicacion de los tratamientos estadisticos més utiles en el analisis de datos.

Dada su amplia formacién para el trabajo experimental, el egresado con Proyecto
de Grado en Ingenieria Quimica es empleado frecuentemente, como investigador o
analista de control de calidad en empresas importantes a nivel nacional e internacional.
El Proyecto de Grado sirve para fortalecer estas caracteristicas de su perfil, y se pretende
enriquecerlo y fortalecerlo ain mas, con el curso que se propone: “Herramientas para la
Investigacion Cientifica”.

3. REQUERIMIENTOS

Conocimientos impartidos en el curso de Estadistica, y en los cursos de Laboratorio
de Quimica Analitica, Laboratorio de Quimica Orgéanica, Laboratorio de Fisicoquimica,
Laboratorio de Quimica Industrial. Conocimientos de métodos numeéricos impartidos en la
materia Matematicas Especiales.

4. OBJETIVOS
GENERAL

Proveer al estudiante que cursa el Proyecto de Grado de las herramientas necesarias para
la planificacion, ejecucion, andlisis y reporte de su investigacion.

ESPECIFICOS

e Lograr que el estudiante maneje con fluidez las principales herramientas para
el andlisis estadistico de datos provenientes de experimentos en el area de
Ingenieria Quimica

e Profundizar sobre la estructura y variables necesarias para la elaboracion de
una investigacion cientifica

e Proveer al estudiante de las herramientas que le permitan disefiar los
experimentos para resolver un problema en particular.

e Instruir al estudiante en los procedimientos correctos para el analisis
estadistico de los datos experimentales de su investigacion.

e Profundizar sobre la metodologia a seguir para la presentacion de su
investigacion en el formato de articulo cientifico

5. CONTENIDO PROGRAMATICO

CAPITULO 1. EL EXPERIMENTO (5 H)

Experimentos aleatorios y deterministicos. Variable aleatoria continua y discreta.
Definiciéon de probabilidad. Teoria de probabilidades. Funciones de distribucion
continuas y discretas.




Cada estudiante debe de acuerdo a su topico de proyecto de grado, trabajar en el
seguimiento de este proceso:

Seleccion del problema. Justificacion e Impacto de la Investigacion. Identificacion
de las variables a estudiar en el experimento. Estrategias de experimentacion.
Formulacion de hipotesis. Revision de ejemplos de investigaciones realizadas en las
distintas areas de la Ingenieria Quimica usando articulos cientificos de revistas
indizadas.

CAPITULO 2. ERRORES EXPERIMENTALES. CONTROL DE
CALIDAD EN LA RECOLECCION PREPARACION Y ANALISIS DE
MUESTRAS. (5H)

Muestreo Aleatorio y otros tipos de muestreo. Reproducibilidad.
Repetitividad. Errores en la medicion de variables experimentales. Precision y
Exactitud. Tipos de Errores: Gruesos, Aleatorios y Sistematicos. Reglas de
propagacion de errores aleatorios y sistematicos. Aplicaciones a la preparacion de
soluciones, analisis de volumetria, gravimetria, potenciometria, conductimetria,
cromatografia, espectrometria de luz visible y de absorcion atémica; y otras
técnicas analiticas de uso comun en la Ingenieria Quimica.

CAPITULO 3. MODELOS EXPLORATORIOS PARA EL ANALISIS DE
DATOS (5 H)
Estadisticas descriptivas. Medidas de tendencia central: Mediana, trimediana y
media. Medidas de dispersion: Desviacion absoluta de la mediana vs. Desviacion
estandar. Medidas de forma: indice Yule-Kendall vs. indice de simetria. Cuantiles.
Histogramas. Graficos de caja. Métodos de re-expresion de los datos;
transformaciones potenciales, transformaciones estandarizadas. Teécnicas de
exploracion de datos pareados: graficos de puntos dispersos, correlacion de
Pearson. Aplicaciones para el andlisis de series de datos de procesos ambientales o
de respuestas dinamicas de procesos quimicos.

CAPITULO 4. PRUEBAS DE CONTRASTE (5 H)

La distribucién normal o gaussiana como modelo de distribucion de
probabilidad continua. Media, varianza y valores esperados. Media muestral y
varianza muestral. Grados de Libertad. La distribucién t y F. Pruebas de hipotesis.
Hipdtesis estadisticas. Enfoque del valor de p en la prueba de hipdtesis.
Comparacion de una media experimental con un valor conocido. Comparacion de
dos medias experimentales. Contraste t de datos emparejados. Comparacion entre
varianzas muestrales. Contraste de Dixon y Contraste de Grubbs para datos
anomalos. Limites de confianza para muestras pequefias y grandes. Aplicaciones en
el area de Ingenieria Quimica.

El estudiante debe realizar las aplicaciones de los tdpicos de este capitulo a
los datos provenientes de su proyecto de grado.

CAPITULO 5. EL ANALISIS DE VARIANZA Y EL DISENO
EXPERIMENTAL (10 H)

Andlisis de varianza una y mas vias. Efectos fijos. Efectos aleatorios.
Descomposicion de la varianza. Analisis estadistico. Estimacion de los parametros




del modelo. Verificacion de la adecuacion del modelo: supuesto de normalidad,
grafica de residuales contra valores ajustados. Disefio factorial de dos factores.
Disefio general de 2". Aplicaciones del disefio factorial al estudio de la influencia
de las variables experimentales del tépico investigado por el estudiante en su
proyecto de grado.

CAPITULO 6. LA REGRESION COMO HERRAMIENTA PARA
DETECTAR ERRORES EN EL ANALISIS INSTRUMENTAL (10 H)

Los métodos de calibracion y la regresion lineal. Regresion lineal. Errores
en la pendiente y ordenada en el origen. Calculo de una variable y su error a partir
de una curva de calibracion. Verificacion de la adecuacion del modelo de regresion
lineal a la representacion de un sistema determinado. ldentificacién de datos
andmalos en una regresion. Aplicaciones de la regresion lineal a: estimacion del
Limite de deteccion de un método analitico, método de la adicion de estandar para
estimar la concentracion de una solucion problema, comparacion de métodos
analiticos. Interseccion de modelos de regresion para la determinacion de variables
en experimentos analiticos: uso en la estimacion del punto final de una titulacion,
estimacion de la concentracion micelar critica. Aplicaciones en la blsqueda de
ecuaciones de sintonizacion de controladores, curvas de calibracion de bombas,
rotametros, etc. El estudiante debe identificar posibles aplicaciones de la regresion
lineal a su tépico de estudio en el proyecto de grado.

CAPITULO 7. EL ARTICULO CIENTIFICO (8 H)

Partes de un articulo cientifico y naturaleza de la informacion que
presentan. Tipo de lenguaje a usar en un articulo: gramatica, puntuacion,
ortografia. Preparacion de figuras y tablas. Referencias. Convenciones de estilo
para referencias. Herramientas computacionales para el manejo de referencias
(EndNote, Word, etc.) Uso de LaTex y Word para escritura de articulos cientificos.

6. METODOLOGIA.

El contenido tedrico del curso serd impartido bajo la modalidad de clases en
sesiones de tres horas semanales. Cada semana se realizaran sesiones de trabajo practico
de dos horas en el laboratorio de computacién para la puesta en practica de los conceptos
impartidos en clases usando las herramientas computacionales disponibles. EI numero de
horas de trabajo es de 48 horas, y se plantea en base a un semestre normal de 16 semanas.

7. RECURSOS.
Pizarra acrilica, marcadores. Computador y video-beam. Paquetes
computacionales para la resolucion y creacion de modelos matematicos,
graficacion, almacenamiento de datos, reporte escrito de informacion y analisis
estadistico.




8. EVALUACION

e Examenes tedricos 40% de la nota definitiva
e Examenes practicos 40% de la nota definitiva
e Trabajo final 20 % de la nota definitiva
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10. VIGENCIA
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