“% EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO ”rp
e LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA .

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: DISENO DE EXPERIMENTOS Y CONTROL ESTADISTICO CLAVE: E-DECE-3

El alumno establecera a través de herramientas estadisticas, cartas de control y modelos de control
avanzados, la validez y veracidad de las variables de un bioproceso, para dar cumplimiento a los
estandares de calidad nacionales e internacionales.

Integrar el conocimiento para el desarrollo, la optimizacién e innovacion de bioprocesos a través de la
gestion y el manejo sostenible de los recursos para contribuir a la consolidacion de la competitividad
gque permita generar bienes y servicios biotecnolégicos con impacto regional, nacional e internacional

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

. Estadistica aplicada al disefio de experimentos. 5 10 15
II. Disefios factoriales 10 15 25
IIl. Capacidad de proceso 5 10 15
V. .Graflcos de control por variables y por 3 12 20
atributos

Totales 28 47 75
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Funciones

Optimizar la eficiencia de los
bioprocesos mediante la
integracion del conocimiento para
generar bienes y servicios
biotecnoldgicos.

Capacidades

Examinar el bioproceso mediante
la determinacién de los
parametros de operaciony
rendimientos para mejorar los
bienes y servicios biotecnolégicos
generados.

Criterios de Desempeio

Genera evidencias que demuestran el analisis de la factibilidad

para la innovacion del bioproceso.

Establecer los pardmetros de
operacion y rendimientos del
bioproceso mediante el analisis de
datos para mejorar los bienes y
servicios biotecnolégicos
generados.

Genera evidencias que demuestran la implementacidn del
proyecto, recoleccidn y evaluacion de datos, asi como un
analisis para evaluar el impacto de la innovacidn.

Implementar los bioprocesos
optimizados a través de la
integracion del conocimiento para
la innovacién de bienes y servicios
biotecnoldgicos.

Definir los recursos mediante el
analisis de datos para innovar los
bioprocesos.

Genera evidencias que demuestran el analisis en la eleccién de
biorreactores, operaciones unitarias involucradas en los
procesos de bioseparacion y los servicios auxiliares requeridos.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

. Estadistica aplicada al disefio de experimentos.

Propdsito esperado

Tiempo Asignado ALIEHC

Saber

Horas del Saber Hacer

El alumno establecera a través de herramientas estadisticas, la validez y veracidad e influencia de las variables de
un bioproceso, para dar cumplimiento a los estandares de calidad nacionales e internacionales.

10 15

Horas Totales
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Principios para el disefio de
experimentos, prueba de
hipotesis e intervalos de
confianza

Definir el control estadistico del
bioproceso e identificar las
herramientas estadisticas en el analisis
de datos y disefio de experimentos.

Seleccionar las herramientas estadisticas
aplicables a procesos, definiendo factores,
noveles de factor, variables de respuesta y
necesidades de analisis.

Explicar los experimentos estadisticos
comparativos que participan en el
disefo de experimentos y el
fundamento de la prueba de hipétesis y
los intervalos de confianza.

Determinar diferencias significativas entre
tratamientos, a través del establecimiento de
pruebas de hipodtesis y la determinacion de
intervalos de confianza

Regresion lineal y no lineal

Identificar métodos de regresion
estadistica aplicados en bioprocesos.

Plantear modelos de regresion lineal o no
lineal (segun sea el caso), que faciliten el
analisis del proceso, estableciendo las
variables involucradas en el monitoreo o que
tienen influencia en variables de respuesta.

ANOVA de una, dos vias y
pruebas de bondad de ajuste
ANOVA de una, dos vias y
pruebas de bondad de ajuste

Explicar el fundamento y aplicaciones
del Andlisis de varianza de una y dos
vias, incluyendo las pruebas de bondad
de ajuste

Organizar los datos obtenidos de un
monitoreo en formatos estadisticos y
determinar si presentan un comportamiento
normal y homogeneidad de varianzas.

Realizar un andlisis de datos experimentales
considerando las herramientas de disefio
experimental como regresion lineal, ANOVA
de unay dos vias.

Prueba Fisher y Tukey

Explicar el fundamento y aplicaciones
de los métodos de comparaciones de
muestras como la prueba de Fishery
Tukey.

Realizar un andlisis de datos experimentales
considerando las pruebas de Fisher y Tukey.

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

El alumno desarrollara el
pensamiento analitico al definir
los diferentes conceptos y
resolucion de problemas.

El alumno asumird una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio.

El alumno desarrollara proyectos
aplicando en forma responsable la
normatividad vigente.

El alumno resolverd problemas de
forma ordenada y sistematica.

El alumno ejercera liderazgo en
la practica de laboratorio,
coordinando las actividades para
el buen resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
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- Equipos colaborativos.
- Tareas de investigacion.
- Estudio da caso.

- Pintarron.

- Equipo multimedia.
- Internet.

- Computadora.

- Software estadistico

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes identifican las variables (factores) que
tienen influencia en el resultado de un bioproceso.

Los estudiantes plantean pruebas de hipdtesis e
intervalos de confianza para la toma de decisiones
sobre afirmaciones basadas en el analisis de datos.

Los estudiantes establecen modelos que describen
relaciones entre variables en un bioproceso y
determinan si la correlacidn es lineal o no lineal.

Los estudiantes estiman pardmetros poblacionales con
un nivel de confianza especifico y organizan los datos
obtenidos del monitoreo de un experimento o
proceso.

Los estudiantes analizan datos experimentales
aplicando herramientas como regresion lineal, ANOVA
de unay dos vias, y pruebas de Fisher y Tukey.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico elaborar un informe
gue contenga:
-Justificacién del sistema o bioproceso a
analizar.
-Seleccidén de variables (un factor y al menos dos
variables de respuesta) y justificacion del factor
y variables de respuesta a analizar.
- Estimacidn de intervalos de confianza y prueba
de hipdtesis.
- Conclusiones

Rudbrica o lista de cotejo

A partir de un caso practico elaborar un informe
que contenga:

-Justificacién del sistema o bioproceso a
monitorear.

-Seleccidén de variables de monitoreo.
-Concentrado de datos.

-Seleccion de variables (uno o dos factores y al
menos dos variables de respuesta) y justificacién
de la eleccién de los factores y variables de
respuesta a analizar.

-Andlisis de los resultados obtenidos a través de
ANOVA, pruebas de Fisher y Tukey.
-Conclusiones.

Ruabrica o lista de cotejo
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Unidad de Aprendizaje

I. Disefios factoriales

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

azar y disefo de bloques
(bloques aleatorios,
cuadrados latinos,
cuadrados grecolatinos)

Disefio completamente al

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar el Andlisis de bloques
aleatorizados, cuadros latinos y diseios
relacionados a un experimento o
proceso de un factor y mas de un nivel
de factor.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar la influencia de factores

no considerados en disefios
experimentales a través de analisis
de bloques aleatorizados, cuadros
latinos y disefios relacionados.

Disefio factorial general

Explicar los diversos disefios factoriales
aplicados a bioprocesos, para varios
factores y niveles

Disefio factorial 2"

Explicar los fundamentos tedricos de los

disefios factoriales 2¢ y factorial general.

Determinar las variables que tienen
mayor influencia sobre la respuesta
o el resultado del experimento a
través de la aplicacién de analisis
factorial con multiples factores y al
menos dos niveles.

Evaluar multiples factores a la vez, para encontrar interacciones entre variables y determinar los efectos mas
significativos en el andlisis de experimentos y procesos, con el objeto de optimizar procesos y disminuir el efecto
de factores indeseables.

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.

Desarrollar el pensamiento
analitico al definir los
diferentes conceptos y
resolucion de problemas.

Asumir una actitud metddica al
realizar determinaciones en el
laboratorio.

Desarrollar proyectos
aplicando en forma
responsable la normatividad
vigente.

Resolver problemas de forma
ordenada y sistematica.
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Ejercer liderazgo en la practica
de laboratorio, coordinando las
actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

- Equipos colaborativos.
- Tareas de investigacion.
- Estudio da caso.

Medios y materiales didacticos

- Computadora.
- Pintarrén.

- Equipo multimedia.
- Internet.

- Software estadistico

Espacio Formativo

Aula X
Laboratorio / Taller X
Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes determinan la influencia de factores
no considerados en disefios experimentales a través
de analisis de bloques aleatorizados, cuadros latinos y
disefios relacionados.

Los estudiantes plantean disefios experimentales que
consideran los factores con potencial influencia en
variables de respuesta en bioprocesos

Los estudiantes determinan la correlaciéon y los efectos
principales de las variables que tienen mayor
influencia sobre la respuesta o el resultado del
experimento a través de la aplicacién de analisis
factorial de multiples factores.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico elaborar un
informe que contenga:
- Justificacidn del sistema o bioproceso a
monitorear.
- Seleccidn de variables de monitoreo.
- Concentrado de datos
- Propuesta de disefio experimental con la
justificacién de los factores a analizar (dos o
mas), niveles del factor (al menos 2niveles)
y variables de respuesta (Al menos dos)
- Analisis de los resultados obtenidos a
través de andlisis factorial 2K o analisis
factorial general (para el caso de mas de
dos niveles).
- Conclusiones.

Ruabrica o lista de cotejo
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Unidad de Aprendizaje

IIl. Capacidad de proceso

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Analisis de las Métricas 6
sigma

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar las métricas seis sigma y
relacionar el indice Cp, Com y Cpk con
las métricas seis sigma

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Aplicar la metodologia seis sigma en
un caso practico.

El alumno establecera el indice de capacidad de un bioproceso, para determinar la continuidad o ajuste de un
bioproceso.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad y
honestidad a través del desarrollo
de actividades en forma individual

Determinacion de los
indices de capacidad de
corto plazo (Cp, Cpi, Cps y
Cpk), largo plazo (Pp, Ppk,
Ppiy Pps) y Com de un
bioproceso

Identificar los Indices de capacidad de
corto plazo (Cp, Cpi, Cps y Cpk), largo
plazo (Pp, Ppk, Ppiy Pps) y capacidad
general Cpm en un bioproceso.

Determinar los indices de capacidad
de corto plazo (Cp, Cpi, Cps y Cpk),
largo plazo (Pp, Ppk, Ppiy Pps) y
capacidad general Cpm en un
bioproceso.

o en equipo de forma proactiva.

Desarrollar el pensamiento
analitico al definir los diferentes
conceptos y resolucion de
problemas.

Asumir una actitud metddica al

Identificar los conceptos de cp y cpk
para una sola especificacion.

Determinar los intervalos de control
de un bioproceso.

realizar determinaciones en el
laboratorio.

Desarrollar proyectos aplicando
en forma responsable la

Identificar los intervalos de control de
un bioproceso.

Realizar el ajuste de un modelo de
control de un bioproceso.

normatividad vigente.

Resolver problemas de forma
ordenada y sistematica.

Ejercer liderazgo en la practica de
laboratorio, coordinando las
actividades para el buen resultado

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

DGUTYP

APROBO:

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-42.1




de la practica o proceso a
desarrollar.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

- Equipos colaborativos.
- Tareas de investigacion.
- Estudio da caso.

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

- Computadora.

Laboratorio / Taller

- Pintarron.

- Equipo multimedia.
- Internet.

- Software estadistico

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
a) Los estudiantes aplican las métricas seis sigma y
estimardn intervalos de confianza para determinar la
continuidad o ajuste de un bioproceso.
b) Los estudiantes calculan los indices de capacidad de
corto plazo (Cp, Cpi, Cps y Cpk), largo plazo (Pp, Ppk,
Ppi y Pps) y capacidad general Cpm segun sea el caso
en un bioproceso.
¢) Los estudiantes establecen los intervalos de control
de un bioproceso.
d) Los estudiantes plantean ajustes en modelos de
control de bioprocesos.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico, elaborar un analisis
gue contenga:
-El analisis de las variables de control y el
problema detectado en el estadistico temporal o
atemporal de un bioproceso.
- El disefio de los graficos de control e
Histogramas aplicables a un bioproceso.
-Célculo de los indices de capacidad de corto plazo
(Cp, Cpi, Cps y Cpk), largo plazo (Pp, Ppk, Ppiy
Pps) y capacidad general Cpm segun sea el caso
de estudio.
-Andlisis de las Métricas 6 sigma y estimacidn de
intervalos de confianza para determinar la
continuidad o ajuste de un bioproceso.
-Analisis de resultados.
-Conclusiones.

Instrumentos de evaluacion

Rubrica para estudio de caso
practico o lista de cotejo
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Unidad de Aprendizaje

IV. Graficos de control por variables y por atributos

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Gréficos de control por
variables y por atributos
aplicables a un bioproceso.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar las causas asignables de
variacion dentro de un proceso
biotecnoldgico considerando los patrones
de inestabilidad.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Predecir los patrones de
inestabilidad en un bioproceso.

Describir cartas de control y graficas de
control X-R, X-S considerando los patrones
de inestabilidad, asi como la capacidad del
proceso, ademas de las grafica de control
P (Porcentaje de unidades o procesos
defectuosos), NP (NUmero de unidades o
procesos defectuosos), C (Nimero de
defectos por area de oportunidad) y U
(Porcentaje de defectos por area de
oportunidad) considerando los patrones
de inestabilidad, asi como la capacidad del
proceso.

Elaborar graficas de control que
muestre los patrones de
inestabilidad, asi como la
capacidad del proceso.

Modelos y Cartas CUSUM,
EWMA.

Describir las cartas CUSUM y EWMA,
incluyendo sus elementos constitutivos y
su fundamento tedrico

Determinar las causas de
variacion dentro de un proceso

utilizando cartas CUSUM, EWMA.

El modelo ARIMA.

Explicar las causas de variacion dentro de
un proceso utilizando modelos ARIMA y
relacionar los modelos matematicos
avanzados con las cartas ARIMA.

Determinar las causas de
variacion dentro de un proceso
utilizando el modelo de ARIMA.

El alumno determinara las conformidades, no conformidades y desviaciones utilizando cartas de control, para
proponer alternativas de ajuste a un bioproceso fuera de control.

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.

Desarrollar el pensamiento
analitico al definir los
diferentes conceptos y
resolucion de problemas.

Asumir una actitud metddica al
realizar determinaciones en el
laboratorio.

Desarrollar proyectos
aplicando en forma
responsable la normatividad
vigente.

Resolver problemas de forma
ordenada y sistematica.

Ejercer liderazgo en la practica
de laboratorio, coordinando las
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actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

- Equipos colaborativos.
- Tareas de investigacion.
- Estudio da caso.

Medios y materiales didacticos

- Computadora.
- Pintarrén.

- Equipo multimedia.
- Internet.

- Software estadistico

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes determinan patrones de inestabilidad
en un bioproceso.

Los estudiantes elaboran graficas de control que
muestren los patrones de inestabilidad, asi como la
capacidad del proceso.

Los estudiantes determinan las causas de variaciéon
dentro de un proceso utilizando cartas CUSUM,
EWMA o modelos de ARIMA.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico, elaborar un analisis
gue contenga:
-El analisis de las variables de control y el
problema detectado en el estadistico temporal o
atemporal de un bioproceso.
- El disefio de los graficos de control e
Histogramas aplicables a un bioproceso.

- Graficos de control por variables y por atributos.

- Cartas CUSUM, EWMA.
- Un modelo ARIMA.

- Analisis de resultados.
- Conclusiones

Rubrica o lista de cotejo

Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacidén Pedagdgica

Experiencia Profesional

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-42.1




Profesionista en el drea de biotecnologia, Al menos dos afos de experiencia en la Preferentemente con un afio de experiencia

bioquimica, Quimica, Ingenieria Quimica o ensefianza de la estadistica, el disefio de en la aplicacion de disefio de experimentos o

afin experimentos o el control estadistico de control estadistico de procesos, ya sea en la
proceso industria o en institutos de investigacion
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