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Formulario de aprobacion de curso de posgrado/educacion
permanente

Asignatura: Disefio Optimo de Experimentos y Estimacion de Parametros

Modalidad: Posgrado
Educacion permanente

Profesores de la asignatura '

Dra. Ing. Quim. Claudia Santiviago, Profesor Adjunto Grado 3, 11Q.

Dra. Ing. Quim. Jimena Ferreira, Profesor Adjunto Grado 3, I1Q, Asistente Grado 2, INCO.
Dr. Ing. Quim. Nicolas Goycoechea, Profesor Adjunto Grado 3, I1Q.

Profesor Responsable Local *:
Dra. Ing. Quim. Claudia Santiviago, Profesor Adjunto Grado 3, 1IQ.

Otros docentes de la Facultad: -------

Docentes fuera de Facultad:

1 Se agrega CV porque el curso se dicta por primera vez.

Programa(s) de posgrado:
Maestria en Ingenieria Quimica, Doctorado en Ingenieria Quimica.

Instituto o unidad:
Instituto de Ingenieria Quimica.

Departamento o area

Departamento de Reactores — Grupo Biotecnologia de Procesos para el Ambiente (BioProA, 11Q).
Grupo Ingenieria de Sistemas Quimicos y de Procesos (gISQP, 11Q).

Laboratorio de Computacion Heterogénea, (HCL, INCO).

Horas Presenciales: 40
(las horas estan discriminadas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos: 6

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicion de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacidn del estudiante segun se detalla
en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo
Estudiantes de los programas de posgrado en Ingenieria de procesos y afines. Docentes que deseen
actualizarse en la temética.

Cupos
Minimo de 5 — Maximo de 20.
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Objetivos

El objetivo de este curso es desarrollar la teoria del Disefio Optimo de Experimentos, para formular planes
experimentales para un modelo determinado como un problema de optimizacion combinatoria. A su vez,
se incluye una introduccién a las técnicas y fundamentos de estimacion de parametros.

Al finalizar el curso, los estudiantes deberan ser capaces de planificar experimentos con la menor cantidad
posible de experimentacidn y una alta eficiencia. Podran aplicar técnicas de disefio experimental, analisis
de resultados y ajuste de funciones para obtener modelos que expliquen la influencia de las variables ex-
perimentales sobre una o varias variables de respuesta, asi como optimizar estas variables.

Conocimientos previos exigidos )
Fundamentos de Probabilidad y Estadistica. Algebra matricial.

Conocimientos previos recomendados
Programacion basica.

Metodologia de ensefianza

Descripcion de la metodologia: 16 clases de 2.5 h de duracion, con exposicion de conceptos, resolucion de
ejercicios de aplicacion y estudio de casos integradores.

Las clases seran de caracter eminentemente practico incluyendo la utilizacion de softwares parailustrar los
conceptos desarrollados. Alguno de estos softwares se utilizara por los estudiantes para la preparacion del
trabajo final.

Detalle de horas:

e Horas de clase (tedrico-practico): 35

e Horas de clase (practico):

e Horas de clase (laboratorio):

e Horas de consulta: 2.5

e Horas de presentacion del trabajo final: 2.5

o Subtotal de horas presenciales: 40

e Horas de estudio: 30
e Horas de resolucion de ejercicios/practicos:
e Horas trabajo final: 20
o Jotal de horas de dedicacidn del estudiante: 90

Forma de evaluacion

Una vez finalizadas las clases, los estudiantes deberan planificar un disefio experimental, analizar
resultados y ajustar modelos a partir de trabajos seleccionados por el equipo docente. Entregarén un
informe escrito y realizaran una defensa oral del trabajo.
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Temario

Unidad 01 — Fundamentos. Datos Experimentales

Determinismo y estocasticidad.

Conceptos clasicos de estadistica: probabilidades, distribuciones de probabilidad, medias, varianzas, co-
varianzas y correlaciones. Modelos estadisticos de probabilidades uni y multivariables.

Caracterizacion de datos experimentales: medias muestrales, varianzas y covarianzas.

Pruebas de hipbtesis: t-test, F-test y 2 test.

Evaluacion experimental de distribuciones de probabilidad y de pruebas estadisticas.

Unidad 02 - Fundamentos de la Estimacién de Parametros

Discusion sobre modelado y modelos de procesos (empiricos y fenomenol6gicos).

Fundamentos de la estimacion de parametros y nocion de distancia (Funcién Objetivo).

La formulacién del problema de méxima verosimilitud (MV) y su aplicacién en problemas ilustrativos.
Derivacién de funciones objetivo (Minimos Cuadrados Ponderados y Ordinarios) a partir de la MV bajo
diferentes hipétesis.

Aplicacion ilustrativa: Reconciliacion de datos.

Errores paramétricos y de prediccion.

Regiones de confianza paramétrica (elipses, autovalores y autovectores de la matriz de covarianza).
Soluciones analiticas para modelos lineales en pardmetros.

Unidad 03 - Métodos Numéricos para la Estimacién de Parametros

Métodos numéricos para resolver el problema de estimacion de parametros. Presentacion de técnicas de-
terministicas basadas en derivadas y basadas en procedimientos heuristicos. El calculo determinista de las
regiones de confianza de los parametros. Presentacion de técnicas estocasticas para la estimacion de pa-
rametros. La técnica de Montecarlo. La técnica del enjambre de particulas. El calculo estocastico de las
regiones de confianza de los pardmetros. El problema de la reparametrizacién. Técnicas de Reparametri-
zacién para reducir la correlacion (ej. Langmuir, Arrhenius).

Unidad 04 - Fundamentos de la Planificacion Experimental

Planificacion ideal y problemas reales de formulacion. Objetivos de la planificacion: estimacion de parame-
tros, discriminacién de modelos, optimizacion.

Discusion sobre el vinculo entre las rutinas de disefio experimental, las caracteristicas estadisticas intrin-
secas del problema experimental y las rutinas de estimacion de parametros.

Planificacion ideal (aleatorizacion) y problemas reales (suposicién de funcién suave).

Vinculo entre el disefio experimental, el modelo, la funcion objetivo y la precision de los parametros.
Principios de ortogonalidad (matriz diagonal) mediante reparametrizacién (variables normalizadas).

Unidad 05 - Planificacién Secuencial de Experimentos

Disefio experimental 6ptimo. Criterios de optimalidad: A-6ptimo, D-6ptimo, E-dptimo.
Procedimientos para la optimizacion de planes experimentales.

Formulacion de planes secuenciales para discriminacion de modelos y estimacion de parametros.
Uso de elementos de la teoria de la informacion para el disefio experimental secuencial.

Unidad 06 — Disefios experimentales

Disefos Factoriales: factoriales con 2 factores a dos niveles, factoriales con 3 factores a dos niveles.
Disefios compuestos centrales: disefios factoriales + estrella axial. Factoriales con k factores a dos niveles.
Optimizacion de varias variables de respuesta: funcion de deseabilidad.

Disefios factoriales fraccionales: Confusidn, ecuacion generatriz de la fraccidn, resolucion del disefio, dise-
fios 2k-1.
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Disefios factoriales a 3 niveles (3k).

Disefios Factoriales fraccionales a 3 niveles: Box-Benhken.

Disefios factoriales con mezcla de factores a distintos niveles.

Disefios centrales rotatorios con varias variables de respuesta a optimizar. Procedimientos de analisis de
superficies de respuesta.
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacién: Dos clases semanales de 2.5 h cada una. Inicio: Mayo de 2026
Finalizacion: Julio de 2026.

Horario y Salén: a confirmar.

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacién permanente: 1800 U.l.
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