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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES (Plan 2010). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2026 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalan, Castellano
PROFESORADO
Profesorado responsable: PABLO BUENESTADO CABALLERO - LUIS EDUARDO MUJICA DELGADO - EDWIN SANTIAGO

ALFEREZ BAQUERO

Otros: Q1:
EDWIN SANTIAGO ALFEREZ BAQUERO
ALEJANDRO CACERES DOMINGUEZ
ALBERTO FERNANDEZ BOIX
VICTORIA GARCIA BENITEZ
PERE LOPEZ BROSA
LUIS EDUARDO MUJICA DELGADO
JOAN QUINTANA COMPTE
INTI RUMINAHUI TOALOMBO CHICAIZA
MARGARITA TORRE ALCOCEBA

Q2:

EDWIN SANTIAGO ALFEREZ BAQUERO
ALEJANDRO CACERES DOMINGUEZ
LUIS EDUARDO MUJICA DELGADO
MARGARITA TORRE ALCOCEBA

REQUISITOS

ALGEBRA I CALCUL MULTIVARIABLE - Precorequisit
CALCUL - Prerequisit
CALCUL NUMERIC - EQUACIONS DIFERENCIALS - Precorequisit

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; célculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacién.
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Transversales:

2. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales y
redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortografico y
gramatical.

METODOLOGIAS DOCENTES

La actividad de la asignatura se distribuye de la siguiente manera:
- Clases expositivas: 30%

- Clases de practicas con ordenador: 10%

- Estudio del material didactico: 35%

- Resolucion de problemas: 20%

- Examenes/Evaluaciones: 5%

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Consolidar los conceptos fundamentales de estadistica.
Desarrollar la capacidad de aplicar la estadistica a problemas de ingenieria.

Capacitar al estudiantado para utilizar con buen criterio las herramientas estadisticas necesarias para la modelizacion y la resolucién
de problemas del ambito de la ingenieria.

Utilizar la estadistica para resolver problemas de ingenieria o establecer modelos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequefio 15,0 10.00
Horas grupo grande 45,0 30.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

1. INTRODUCCION

Descripcion:
La Estadistica en la ingenieria.

Objetivos de la Estadistica.
El método Estadistico.

Evolucién histérica de la Estadistica.

Objetivos especificos:
Mostrar la importancia de la Estadistica como metodologia en el estudio y la resolucion de diversos problemas en la ingenieria.

Conocer y valorar las posibilidades de la Estadistica.
Repasar brevemente la evolucion histdrica de la Estadistica.

Aprender a instalar y a manipular el software R.

Actividades vinculadas:
Practica 1: Introduccién al software R.

Dedicacion: 3h

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: Oh 30m

2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Descripcion:
Definicion de la estadistica descriptiva (analisis exploratorio de datos).

Objetivos de la estadistica descriptiva.

Conceptos generales (poblacién, muestra, variable, observacion).
Tipos de datos.

Distribucién de frecuencias.

Representaciones graficas.

Medidas de tendencia central.

Medidas de variabilidad.

Diagrama de caja (BOX-PLOT).

Momentos de la muestra.

Desigualdad de Chebyshev.

Medidas de asimetria y apuntamiento.
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Regresion lineal.

Objetivos especificos:

Describir una metodologia para la organizacion, la representacion y el resumen de datos que faciliten la evaluacion e

interpretacion de los mismos.

Conocer y valorar las técnicas de obtencion de informacién a partir de datos.

Usar el software R como herramienta para el analisis descriptivo de un conjunto de datos.

Construir tablas de frecuencias.

Representar tablas de frecuencias.

Calcular e interpretar las medidas descriptivas numéricas de un conjunto de datos.
Construir e interpretar el boxplot.

Aprender a calcular los parametros de la regresion lineal y a evaluar la bondad de ajuste.

Actividades vinculadas:
Practica 2: Estadistica descriptiva

Practica 3: Regresion lineal

Prueba 1

Dedicacion: 14h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 10h
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3. ELEMENTOS DE PROBABILIDAD

Descripcion:
Definicion de probabilidad.

Espacio muestral de un experimento aleatorio.
Suceso. Tipos de sucesos.

Operaciones con sucesos.

Calculo de probabilidades.

Probabilidad condicionada.

Sucesos independientes.

Teorema de la probabilidad total. Teorema de Bayes.

Nociones de combinatoria: permutaciones, variaciones, combinaciones.

Objetivos especificos:
Describir el resultado de un experimento aleatorio en términos del espacio muestral.

Definir la funcidon de probabilidad.

Conocer las bases probabilisticas para modelizar sistemas sujetos al azar.

Entender el concepto de probabilidad condicionada y de los sucesos independientes, y saber trabajar con ellos.
Aplicar con buen criterio los teoremas de probabilidad.

Describir, motivando con ejemplos practicos, muchos de los conceptos necesarios para el posterior estudio de la Inferencia
Estadistica.

Actividades vinculadas:
Resolucién de problemas de probabilidad

Prueba 2

Dedicacion: 16h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 10h
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4. VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS Y VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS

Descripcion:
Definicidon de variable aleatoria discreta.

Funcidon de masa de probabilidad.
Funcidén de distribucién de probabilidad.
Medidas de centralizacion.

Medidas de dispersion.

Momentos de una variable aleatoria.
Teorema de Chebyshev.
Transformacion de variables aleatorias.

Definicion de variable aleatoria continua.

Funcién de densidad de probabilidad.
Funcidén de distribucion de probabilidad.
Medidas de centralizacion.

Medidas de dispersion.

Momentos de una variable aleatoria.
Teorema de Chebyshev.
Transformacion de variables aleatorias.

Objetivos especificos:
Exponer el concepto de variable aleatoria discreta.

Calcular e interpretar la esperanza y la varianza de variables aleatorias.
Manejar adecuadamente las variables aleatorias discretas.

Relacionar todos estos conceptos con los estudiados en el tema de estadistica descriptiva.

Exponer el concepto de variable aleatoria continua.

Calcular e interpretar la esperanza y la varianza de variables aleatorias.
Manejar adecuadamente las variables aleatorias continuas.

Relacionar todos estos conceptos con los estudiados en el tema de estadistica descriptiva.

Actividades vinculadas:
Resolucion de problemas de variables aleatorias discretas

Resolucién de problemas de variables aleatorias continuas

Prueba 2

Dedicacién: 20h 30m
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h 30m
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5. MODELOS PROBABILISTICOS DISCRETOS Y MODELOS PROBABILISTICOS CONTINUOS EN LA INGENIERIA

Descripcion:
MODELOS DISCRETOS:

Distribucion uniforme discreta.
Distribuciones de Bernoulli, binomial, binomial negativa e hipergeométrica.
Distribucién de Poisson.

MODELOS CONTINUOS:
Distribucion uniforme continua.

Distribucion exponencial.
Distribucion normal.

Objetivos especificos:
Definir y estudiar las distribuciones de probabilidad mas utilizadas en la ingenieria.
Usar el software R como herramienta de calculo de probabilidades y resolucion de problemas con variables aleatorias.

Actividades vinculadas:
Resolucion de problemas de modelos probabilisticos

Practica 4: Modelos probabilisticos discretos
Practica 5: Modelos probabilisticos continuos

Prueba 3

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 14h
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6. MUESTREO. TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Descripcion:
Tipos de Muestreo.

Distribuciones de estadisticos.

Leyes de los grandes numeros.

Teorema Central del Limite.

Distribucion de la media y la suma de variables.

Distribucion de la varianza muestral de la variable normal.

Objetivos especificos:
Exponer algunos conceptos teoricos basicos respecto al muestreo y a la inferencia estadistica.

Conocer las técnicas mas habituales de la recogida de datos.

Ilustrar diferentes técnicas por medio de los cuales puede aplicarse el proceso inductivo de la inferencia estadistica para
proporcionar resultados utiles y fiables.

Aprender algunas herramientas Utiles a partir del teorema Central del Limite.

Aproximar algunas distribuciones discretas con la distribuciéon normal.

Actividades vinculadas:
Resolucion de problemas de muestreo

Practica 6: Muestreo. Distribuciones de estadisticos

Prueba 4

Dedicacioén: 20h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 12h
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7. ESTIMACION PUNTUAL Y ESTIMACION POR INTERVALOS

Descripcion:
Estimacion puntual: método de los momentos y método de la maxima verosimilitud.

Estimadores: definicion y propiedades.

Estimacion por intervalos de confianza de la media, la varianza y la proporcion.

Objetivos especificos:
Estimar el valor de un parametro a partir de informacién muestral.

Estudiar los dos métodos mas habituales para la determinacion de estimadores puntuales.
Estudiar las propiedades mas importantes de los estimadores.
Conocer las distribuciones de los estimadores de las variables binomiales, normal y Poisson.

Explicar y aplicar la estimacion por intervalos de la media, proporciones y varianzas de poblaciones normales y aproximadamente
normales.

Utilizar distribuciones de estadisticos como la t de Student.
Saber usar las tablas de las distribuciones habituales de la estimacién por intervalos.

Usar el software R para el célculo de intervalos de confianza.

Actividades vinculadas:
Resolucién de problemas de estimacion puntual

Resolucién de problemas de estimacion por intervalos
Practica 7: Intervalo de confianza
Prueba 4

Prueba 5

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 12h
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8. CONTRASTE DE HIPOTESIS

Descripcion:
Contraste de hipdtesis de modelos paramétricos.

Errores asociados a las pruebas de hipdtesis.
Calculo del p-valor.
Potencia.

Contraste de modelos.

Objetivos especificos:
Estudiar el contraste de hipdtesis y aplicarlo para medias, proporciones y varianzas.

Ser capaz de aplicar los test estadisticos mas habituales conociendo sus posibilidades y limitaciones.
Calcular el p-valor de las pruebas de hipoétesis.
Entender los errores asociados a los contrastes de hipoétesis.

Usar el software R para contrastar hipotesis.

Actividades vinculadas:
Resolucion de problemas de contraste

Practica 8: Contraste de hipétesis

Prueba 5

Dedicaciéon: 29h 30m

Grupo grande/Teoria: 10h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 17h

SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura se rige por un sistema de evaluacién continua, donde la calificacion final se obtiene a partir de la suma ponderada de

cinco pruebas:

Prueba 1, realizada durante el horario de clase regular en el aula informatica de cada grupo de matricula. (15%)
Prueba 2, realizada en papel, en una fecha y hora Unicas para todos los grupos de la asignatura. (20%)

Prueba 3, realizada durante el horario de clase regular en el aula informética de cada grupo de matricula. (15%)
Prueba 4, realizada durante el horario de clase regular en el aula informatica de cada grupo de matricula. (15%)
Prueba 5, realizada en papel, en una fecha y hora Unicas para todos los grupos de la asignatura. (35%)

Para mas detalles, se debe leer atentamente la seccién de normas para la realizacion de las pruebas.

Esta asignatura NO tiene prueba de reevaluacion.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

I. ASPECTOS COMUNES A LAS 5 PRUEBAS
- Identificacidén: Es obligatorio dejar visible sobre la mesa el DNI/Pasaporte o el carnet de la UPC durante toda la prueba.
- Salida del aula: No se permitira salir del aula hasta que hayan transcurrido los primeros 30 minutos desde el inicio de la prueba.

II. BLOQUE DE PRUEBAS EN AULA DE INFORMATICA (Pruebas 1, 3y 4)

Normas Comunes del Bloque Informatica

- Duracién: Hasta 90 minutos.

- Ubicacién y Asistencia: La prueba se realizard en las aulas de informatica del grupo de matricula correspondiente dentro de su
horario habitual. Las fechas especificas para cada grupo de laboratorio se muestran en el Metacurso de Estadistica en ATENEA. Cada
estudiante debe presentarse obligatoriamente en el grupo en el que estd matriculado/a. Se deben leer cuidadosamente todas las
instrucciones en pantalla antes de comenzar.

- Organizacion en el aula: El estudiantado depositara todas sus pertenencias en el espacio indicado (lateral de la sala o tarima), lejos
de su alcance y sin molestar a nadie.

- Estructura del cuestionario: Consta de varias preguntas y/o problemas tedricos y practicos en la plataforma ATENEA.

- Intentos e Idioma: Se dispondré de un solo intento para completar el cuestionario. El cuestionario esta disponible en castellano y
cataladn; se debe elegir y resolver una sola de las versiones. En caso de realizar ambos cuestionarios, la nota definitiva sera la mas
baja de las dos registradas.

- Confidencialidad: No se pueden comunicar, copiar ni difundir enunciados o soluciones hasta que haya finalizado el periodo de la
prueba en todos los grupos.

- Materiales fisicos prohibidos: NO esta permitido el uso de calculadoras, tablets, ordenadores adicionales, relojes inteligentes,
teléfonos moviles, gafas inteligentes, auriculares, etc. Los dispositivos deberan estar completamente apagados (no en modo silencio o
avién) y guardados dentro de las mochilas. Durante la prueba, se podra utilizar un detector de sefiales de frecuencia. Unicamente se
permite el uso del ordenador de la sala, ratdn y teclado.

- Restricciones informaticas: NO esté permitido el uso de herramientas de comunicacién en linea, apuntes propios, paginas web de
calculo o herramientas de inteligencia artificial. Solo se permite el acceso al cuestionario de ATENEA y a la consola de R.

- Introduccién de datos y formato técnico:

0 Se debe utilizar el punto decimal (.) para separar las cifras decimales.

o No se deben realizar aproximaciones intermedias; se deben introducir todos los digitos proporcionados por R.

o Es obligatorio adjuntar el cddigo en R ejecutado en la casilla correspondiente al final de cada ejercicio, cuando el ejercicio requiera
calculo con R.

- Finalizacion y Notas: Al finalizar, se recogeran las pertenencias y se saldra del aula sin molestar al resto del grupo. Las calificaciones
se publicardn globalmente al cierre de todo el periodo de la prueba de todos los grupos.

Especificaciones Particulares por Prueba

- Prueba 1:

o Temas evaluados: Introduccion a R, Estadistica Descriptiva y Regresion Lineal.

- Prueba 3:

o Temas evaluados: Modelos de variables aleatorias discretas y Modelos de variables aleatorias continuas.
+ Prueba 4:

o Temas evaluados: Muestreo y Estimacion por intervalos de confianza.

III. BLOQUE DE PRUEBAS ESCRITAS EN PAPEL (Pruebas 2 y 5)

Normas Comunes del Bloque Papel

- Organizacion en el aula: La prueba se realizara en papel en una sesion continua. El estudiantado debe estar sentado en el aula
asignada al inicio de la prueba y depositar todas sus pertenencias en el espacio indicado (lateral de la sala o tarima), lejos de su
alcance y sin molestar a nadie.

- Identificador de estudiante: La asignatura define un identificador numérico Unico para cada estudiante (de un maximo de tres
digitos) que NO coincide con el DNI. Es obligatorio consultar previamente este cédigo en el archivo correspondiente del Metacurso de
ATENEA (ordenado por DNI) y memorizarlo para el examen.

- Identificacién y datos: Cada persona debe anotar su nombre y apellidos EN MAYUSCULAS, el grupo, el DNI/Pasaporte y el
Identificador asignado en el encabezado de cada una de las hojas del dossier, incluso si algin problema se deja en blanco.

- Material permitido: Se permite utilizar una calculadora basica no programable y un boligrafo (azul o negro). Estad estrictamente
prohibido el uso de apuntes, libros, formularios o tablas. No se permite la entrega de respuestas a lapiz ni en boligrafo rojo.

- Prohibicion de electronica: Esta completamente prohibido llevar o utilizar teléfonos moviles, relojes inteligentes, gafas inteligentes,
tabletas, ordenadores portatiles, auriculares o calculadoras con conectividad. Los dispositivos deberan estar completamente apagados
(no en modo silencio o avién) y guardados dentro de las mochilas. Durante la prueba se utilizard un detector de sefales de
frecuencia.

- Criterios de resolucion y entrega:
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o No esta permitido desgrapar el dossier bajo ningtin concepto en ningiin momento de la prueba.

o Los problemas se deben resolver exclusivamente en los espacios definidos en las hojas de los enunciados correspondientes. No se
evaluara nada de lo que se escriba en las hojas de borrador.

o La respuesta final debe anotarse obligatoriamente en la casilla sefialada (si estuviera disponible en el enunciado).

o Cada persona es libre de empezar respondiendo el problema que considere oportuno, aunque se aconseja organizar bien el tiempo a
lo largo de la prueba y abordar primero el més sencillo para gestionar mejor el tiempo.

o Es obligatorio redactar el desarrollo analitico y coherente de las respuestas. Se penalizara la falta de desarrollo o su incoherencia en
la evaluacion.

o Al final de la prueba, se recogeran las pertenencias y se entregara el dossier completo y sin desgrapar antes de salir del aula de
forma ordenada.

- Criterios de calculo y redondeo:

o Calculos intermedios: Se recomienda operar con el méaximo numero de decimales posible durante los pasos intermedios del proceso
analitico para evitar errores de arrastre.

o Resultados finales: Las respuestas definitivas deben introducirse obligatoriamente con un minimo de 4 decimales, aplicando el
redondeo matematico de forma correcta.

- Resolucion de dudas: Durante la prueba, el profesorado presente en el aula no responderd preguntas sobre contenidos de la
asignatura, interpretacién de enunciados, procedimientos de resolucion, uso de R evaluable ni resultados obtenidos. Solo atendera
incidencias logisticas o técnicas ajenas a la evaluacion, sin proporcionar orientaciéon académica.

Especificaciones Particulares por Prueba

+ Prueba 2:

o Temas evaluados: Probabilidad (1 problema), Variables aleatorias discretas (1 problema) y Variables aleatorias continuas (1
problema).

o Duracién: Hasta 60 minutos.

o Estructura del dossier: Contiene los 3 problemas (un problema por hoja, impreso a una sola cara) y hoja de borrador.

- Prueba 5:

o Temas evaluados: Bloques tematicos de Estimacién puntual (1 problema), Intervalos de confianza (1 problema) y Contraste de
hipotesis (2 problemas).

o Duracidén: Hasta 90 minutos.

o Estructura del dossier: Contiene los 4 problemas (un problema por hoja, impreso a una sola cara), hojas de borrador y un anexo
impreso con sentencias de R (algunas de las cuales seran necesarias para la resolucién, mientras que el resto actian como
distractores).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Pujol Vazquez, G.; Gibergans Baguena, J.; Garcia Ciaurri, F. Problemes d'estadistica amb aplicacié a I'enginyeria. Barcelona: UOC,
2009. ISBN 9788497887748.

- MdUjica Delgado, Luis Eduardo; Ruiz Ordofiez, Magda Liliana. Practicas de estadistica utilizando R : aplicaciones en problemas de
ingenieria [en linea]. Barcelona: Iniciativa Digital Politécnica. Oficina de Publicacions Académiques Digitals de la UPC, 2021 [Consulta:
10/10/2022]. Disponible a: https://upcommons.upc.edu/handle/2117/353240. ISBN 9788498809459.

- Pozo Montero, F. [et al.]. Probabilitat i estadistica matematica : teoria i problemes resolts [en linea]. Barcelona: Iniciativa digital
politecnica, 2010 [Consulta: 05/03/2012]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36649. ISBN 9788476535295.

- Montgomery, D. C.; Runger, G. C. Applied statistics and probability for engineers. 4th ed. New York [etc.]: John Wiley & Sons, cop.
2006. ISBN 9780471745891.

- Navidi, William; Murrieta Murrieta, Jesis Elmer; Martinez Velasco, Antonieta. Estadistica para ingenieros y cientificos. Quinta
edicion. Ciudad de México: McGraw Hill, 2022. ISBN 9781456293147.

- Devore, Jay L. Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. 63 ed. México [etc.]: Thomson, cop. 2005. ISBN 9706864571.

- WACKERLY, Dennis D., MENDENHALL, William y SCHEAFFER, Richard L.. Estadistica Matematica con Aplicaciones. 72 ed.. México
D.F.: Cengage Learning Editores, 2010. ISBN 9786074812039.

Complementaria:

- Delgado de la Torre, R. Probabilidad y estadistica para ciencias e ingenierias. Madrid: Delta, cop. 2008. ISBN 8496477746.
- Ipifia, S. L. Inferencia estadistica y analisis de datos. Madrid: Pearson Educacion, 2008. ISBN 9788483224045.

- Sawitzki, G. Computational statistics : an introduction to R. Boca Raton: CRC Press, cop. 2009. ISBN 9781420086782.

- Gonick, L.; Smith, W. La Estadistica en comic. Barcelona: Zendrera Zariquiey, 1999. ISBN 8484180417.

- Horra Navarro, J. de la. Estadistica aplicada. 32 ed. Madrid: Diaz de Santos, 2003. ISBN 8479785543.

- Spiegel, M. R. Probabilidad y estadistica. 3a ed. México [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2010. ISBN 9786071502704.
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- Pérez-Diaz, Sonia; Blasco, Angel. Modelos aleatorios en ingenieria. Madrid: Paraninfo, cop. 2015. ISBN 9788428337236.
- Navidi, W.; Garcia Hernandez, A. E. Estadistica para ingenieros. México [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2006. ISBN 9701056299.
- Dodge, Yadolah. The concise encyclopedia of statistics. New York [etc.]: Springer, [2010]. ISBN 978-1-4419-1390-6.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Nom recurs. Recurso

Material informatico:
- Probabilitat i estadistica matematica : teoria i problemes resolts.
://discovery.upc.edu/discovery/fulldisplay?docid i :

Enlace web:
- The concise encyclopedia of statistics. https:

Otros recursos:
Material docente de apoyo que se mostrara en ATENEA a lo largo del curso:

APUNTES y TRANSPARENCIAS.

VIDEOS EXPLICATIVOS DE LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES
PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMAS PROPUESTOS

FORO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

CUESTIONARIOS

FORO DE COMUNICACION

VIDEOS PARA CADA UNA DE LAS PRACTICAS
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