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Presentacion

El presente libro nace como producto de la dedicaciéon y experiencia docente en
el dictado del curso de Estadistica. Esta primera edicion presenta aspectos fun-
damentales de los temas tratados en el nivel pregrado en la Universidad Nacio-
nal de Ingenieria, donde a través de los afios adquiri la conviccion de que era
necesario presentar en palabras simples los temas estadisticos que toda persona
debe conocer y con mayor razén nuestros alumnos, quienes son el motor de todo
docente que tiene la vocacion de ensefiar y trasmitir conocimientos.

En este libro se presentan temas muy importantes que va a permitir darle luego
al estudiante una vision de lo que puede hacer cuando tenga que realizar alguna
investigacion, sobre todo cuando tenga que planificar y elegir el disefio mas acor-
de al estudio que desee realizar.

Esta edicion ha sido diseniada de manera tal que sea ttil para diferentes finalidades,
como un libro de consulta, que imparte teoria y practica de la Estadistica Basica.

Algo muy importante que quiero resaltar, es que la mayoria de ejercicios desa-
rrollados y propuestos en este texto son ejercicios aplicados a la quimica y a la
manufactura textil, ya que soy docente de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Textil de la UNI por mas de 20 afios; sin embargo, alumnos de nivel de pregrado
de cualquier especialidad también podran buscar asesoria en este libro sin nin-
guna dificultad.

Hoy en dia con el avance de la tecnologia, la Estadistica también se ha moderni-
zado. Actualmente se conocen muchos paquetes estadisticos que ayudan a sim-
plificar procedimientos extensos, lo cual permite ahorrar tiempo. En el presente
texto muestra el uso del Minitab que permitira al alumno resolver situaciones
en Estadistica Descriptiva y en Disefios de Experimentos. Las interpretaciones y
deducciones deberan ser realizadas por el alumno.

Finalmente, espero que este texto cumpla con el objetivo personal que me tracé,
de compartir conocimientos y experiencias que vayna mas alla de las aulas y que
permita al lector entender la estadistica como base para el analisis de sus futuras
investigaciones.
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Introduccidon

En un intento de captar que la Estadistica puede ser un campo interesante y es-
timulante que toca muchisimos aspectos de gran importancia en nuestra vida
diaria y en toda rama del saber humano, como son las ciencias e ingenieria, es
necesario presentar un libro que ademas de contener los conceptos tedricos, sea
instructivo y legible con énfasis en datos quimicos y textiles. Por esta razon el
presente texto incluye definiciones basicas y un gran nimero de ejemplos y ejer-
cicios, para demostrar que la estadistica no es sdlo presentar formulas abstractas
que tienen muy escasa relacion con la aplicacion practica.

En todo trabajo que involucre recopilacion de datos, la informacion recolectada
debe ordenarse para lograr una correcta presentacion del informe, para ello con-
tamos con las tablas de frecuencias y los graficos estadisticos. Es asi que se ha
dado un lugar importante a la Estadistica Descriptiva, a pesar de que no se pre-
tenda que las técnicas de la Estadistica Descriptiva representen algo que sobre-
pase los fundamentos del analisis estadistico, es necesario dominar éstas técnicas
para la comprension y la aplicacion de los conceptos y procedimientos relaciona-
dos con la Inferencia Estadistica.

En muchos problemas de tipo préctico es imposible probar u observar la tota-
lidad de los elementos que intervienen y por consiguiente es necesario recurrir
al muestreo, asi se miden o consideran las propiedades de una muestra con el
objeto de estimar las caracteristicas de la poblacion de donde se extrajo la mues-
tra. No sélo es conveniente tomar la muestra representativa de la poblacién, sino
también de que la conclusion a la que lleguemos es sélo probablemente correcta,
no se puede tener una certeza total con base en el muestreo.

De lo anterior se deduce que el estudio de la estadistica y probabilidades estan
fundamentalmente relacionados entre si. En tanto que la Estadistica se interesa
en gran medida en deducir conclusiones a partir de muestras alteradas por va-
riaciones aleatorias o incertidumbres, mediante la teoria de probabilidades se
pueden definir cdmo controlar tales incertidumbres en los resultados.

XV
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Es muy importante que todo ingeniero, cuando pretenda realizar una investiga-
cién, planifique adecuadamente sus procedimientos y pasos a seguir, esto quiere
decir que “disefie” un buen plan de accién. En este texto, se presenta también
de manera simple y muy practica los disefios basicos que mas se aplican en las
investigaciones.

Este libro incluye en su mayoria los apuntes de las clases que he elaborado y pre-
sentado a los alumnos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil de la UNI,
en mas de 20 afnos de labor docente. Por tal motivo, sirve como una guia tan-
to tedrica como practica para todo alumno que necesite de la estadistica basica.
Asimismo los ejercicios desarrollados y propuestos representan en su mayoria a
aquellos evaluados en practicas calificadas y examenes.

XVI



CAPITULO 1

Conceptos basicos en estadistica

El término aleman “statistik”, que fue primeramente introducido por Gottfried
Achenwall (1749), designaba originalmente el andlisis de datos del Estado, es
decir, la "ciencia del Estado”. Por lo que la Estadistica estuvo asociada en un prin-
cipio a los Estados, para ser utilizados por el gobierno y cuerpos administrativos
(a menudo centralizados). En la actualidad, la coleccion de datos acerca de esta-
dos y localidades contintia ampliamente a través de los servicios de estadisticas
nacionales e internacionales. En particular, los censos suministran informacion
de toda la poblacién. Esto fue base para la estadistica moderna, que retine la
estadistica matematica y el analisis de datos, con el fin de resolver y obtener con-
clusiones validas y objetivas a partir de los resultados de una muestra.

En este primer capitulo iniciaremos con definiciones basicas en estadistica, necesa-
rias para una correcta comprension de los temas a tratar en los siguientes capitulos,
siendo una definicién muy importante lo que corresponde a variable, ya que ésta
representa la caracteristica que se desea estudiar o analizar, sobre todo de aquellas
variables que se usan con mas frecuencias en los andlisis quimicos y textiles.

Es importante enfatizar la diferencia entre una poblacion de variables cuantitati-
vas y una poblacién de variables categoricas.

1.1. DEFINICION Y DIVISION DE LA ESTADISTICA
1.1.1. Estadistica

Es una ciencia aplicada a cualquier rama del saber humano y se encarga de los
métodos y procedimientos para recopilar, ordenar, clasificar y presentar una
informacion llamada muestra, con el fin de inferir acerca del comportamiento de
la poblacién respectiva.

1.1.2. Division de la Estadistica

Estadistica Descriptiva. Es la parte de la estadistica que se encarga de recopilar,
ordenar, clasificar y presentar una informacion llamada muestra.

Los resultados de un analisis no pretenden ir mas alla del conjunto de datos.
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Estadistica Inferencial. Es la parte de la estadistica que se encarga de inferir (es-
timar, predecir) el comportamiento de la poblacion a partir de una muestra, con-
siderando un margen de error o incertidumbre que es cuantificado por la teoria
de probabilidades.

1.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN ESTADISTICA
1.2.1. Poblacion

Es un conjunto de observaciones que tienen una caracteristica en comun, la cual
se desea estudiar, la poblacion representa la totalidad de elementos de un deter-
minado estudio. La poblaciéon puede ser finita (cuando se conoce la totalidad de
elementos y se representa por N) o infinita (cuando no se puede determinar la
cantidad de elementos que conforma la poblacidn).

Una poblacion estadistica es entonces un conjunto de observaciones medidas o
descritas, para cada una de sus unidades elementales.

Ejemplos:

La poblacion de un pais, de granos cristalizados en una roca, de bienes manu-
facturados por una fabrica en particular durante un periodo dado, nimero de
bacterias en 1 cm® de agua. También podria ser un proceso observado en varios
instantes y los datos recogidos de esta manera constituyen una serie de tiempo.

Una poblacion si es infinita no se puede estudiar en forma completa, si es finita es
muy engorroso, ya que involucra pérdida de tiempo, dinero, etc. por esta razon
nos basaremos en la muestra.

1.2.2. Muestra

Es un subconjunto de la poblacién, la muestra debe ser representativa o no ses-
gada (sin manipulacion, ni adulteracion) de la poblacion respectiva. Si la muestra
es representativa de la poblacidn, inferencias y conclusiones hechas en la muestra
pueden ser extendidas a la poblacién completa.

Existen diversos métodos para tomar la muestra (muestreo), como por ejemplo
un muestreo puede ser sistematico, estratificado, por conglomerado, aleatorio,
etc., el muestreo que mas se aplica en ingenieria es el muestreo aleatorio (llamado
también probabilistico). Un muestreo es aleatorio cuando cada elemento de la
poblacidn tiene la misma posibilidad de ser seleccionado en la muestra.

La muestra se representa por la letra mintiscula n (tamafio de la muestra o niime-
ro total de observaciones en la muestra).

Ejemplos:
Las mediciones de la humedad relativa (en porcentajes por dia) en el lugar de
almacenamiento de una muestra de materias primas en 12 dias



Estadistica y disefio de experimentos

En trabajos quimicos, se toman muestras de un material, se analiza y luego se
hacen inferencias (predicciones) para la totalidad de dicho material, a partir de
los resultados obtenidos.

1.2.3. Parametro

Es cualquier caracteristica de la poblacion que sea medible, por eso representa a
la poblacion. Este valor para ser calculado requiere de la informacion de toda la
poblacion lo cual muchas veces es dificil, por eso generalmente los parametros
son estimados a partir de valores calculados en la muestra (este procedimiento se
desarrollara en Inferencia Estadistica).

Ejemplos:
ty : Media poblacional
0} : Varianza poblacional

1.2.4. Estadigrafo

Representan a las medidas descriptivas que se obtienen de un conjunto de ob-
servaciones, se les llama también estadistico. Es un nimero o constante que re-
presenta a la muestra y que puede ser calculado teniendo la informacién de la
muestra, con calculadoras o paquetes estadisticos.

1.2.5. Dato

Es la recopilacion, registro o anotacion de una caracteristica o un valor en parti-
cular que toma la variable en estudio.

1.2.6. Unidad Elemental

Es el individuo u objeto del cual se toma la informacion de la caracteristica a
estudiar. El resultado de observar una unidad elemental se llama observacion.
Puesto que, en una investigacidn, se hace una observacion de cada unidad ele-
mental escogida.

1.3. VARIABLE

Es la caracteristica que presenta las unidades o datos que compone una pobla-
cién y es lo que se desea estudiar, se representa en forma simbdlica mediante
simbolos o letras. Segtin los datos recopilados, las variables se clasifican en:

1.3.1. Variable Cualitativa

Representa datos que indican cualidades atributos, caracteristicas, propiedades,
etc. Es llamada también variable categorica. No toman valores numeéricos, si los
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toma representan cédigos. Con esta variable no se pueden realizar operaciones
aritméticas.

La variable cualitativa, siendo no medible, puede presentar cierto “orden” cuan-
do se desea clasificar en una tabla de frecuencias; por lo tanto la variable cualita-
tiva puede ser:

Variable cualitativa nominal. Cuando no existe ninguna “jerarquia” u “orden”
entre ellas, en la clasificacion cualquiera puede ir primero.

Ejemplos:

- Tipos de tela

- Marcas de microscopios
- Profesiones

Color de una sustancia quimica

Variable cualitativa ordinal. Estas variables no son medibles, sin embargo, ex-
presan cierto “orden o jerarquia”.

Ejemplos:
- Control de calidad de un producto (malo, regular, bueno, muy bueno)
- Intensidad del dolor (poco, regular, mucho)

1.3.2. Variable Cuantitativa

Representa a datos numéricos, son medibles, con estas variables se pueden hacer
operaciones aritméticas.

La variable cuantitativa puede ser:

Variable cuantitativa discreta. Representa a datos numeéricos que surgen de un
proceso de conteo. Estos no se fraccionan, asumen valores enteros.

Ejemplos:

- Numero de microscopios por laboratorio

- Numero de alumnos por aula

- Elntmero de bacterias de una muestra de agua

Variable cuantitativa continua. Representa a datos numéricos que surgen de un
proceso de medicion, ya que pueden tomar valores sobre un intervalo o una co-
leccion de intervalos.

La variable continua es la que mas se emplea en ingenieria, dado que la mayoria
de datos que se usan se obtienen de mediciones. Ademas se debe indicar la uni-
dad de medida.
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Ejemplos:

- Tiempo (afios)

- Volumen (cm3)

- Temperatura (°C)
- Longitud (m)

1.4. EJERCICIOS DESARROLLADOS
Ejercicio 1

En cada caso, indique cual es la poblacion, la muestra, unidad elemental, cual es
la variable que se quiere estudiar y especifique la clase de variable:

a) Tiempo (en minutos) que demoran 30 alumnos de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Textil en el semestre 2010-1, en terminar el examen final de
Estadistica y Disefnos de Experimentos.

b) Estado Civil de 80 personas del distrito de San Miguel
c) Numero de pipetas en cada uno de los laboratorios de la facultad
d) Control de calidad de 50 productos fabricados en un dia

Solucién

a) Tiempo (en minutos) que demoran 30 alumnos de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Textil en el semestre 2010-1, en terminar el examen final de
Estadistica y Disefios de Experimentos.

Poblacion: total de alumnos de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Textil en el semestre 2010-1

Muestra: 50 alumnos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil
en el semestre 2010-1

Unidad elemental: un alumno de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil

Variable: Tiempo (en minutos) que demoran en terminar el examen
final de Estadistica y Disefios de Experimentos.

Clase de variable: variable cuantitativa continua

b) Estado Civil de 80 personas del distrito de San Miguel

Poblacién: total de personas del distrito de San Miguel
Muestra: 80 personas del distrito de San Miguel
Unidad elemental: =~ una persona del distrito de San Miguel
Variable: estado civil

Clase de variable: ~ variable cualitativa nominal
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¢) Numero de pipetas en cada uno de los laboratorios de la facultad

Poblacion: total de laboratorios de la facultad
Muestra: un grupo de laboratorios de la facultad
Unidad elemental:  un laboratorio de la facultad

Variable: numero de pipetas

Clase de variable: variable cuantitativa discreta

d) Control de calidad de 50 productos fabricados en un dia

Poblacién: total de productos fabricados en el dia
Muestra: 50 productos fabricados en el dia
Unidad elemental: ~ un producto fabricado en el dia
Variable: control de calidad

Clase de variable: ~ variable cualitativa ordinal

Ejercicio 2

En agosto del 2006, una empresa de gaseosas decidid hacer una encuesta para
conocer el grado de aceptacion que habia tenido su producto “agua de man-
zana” (un nuevo producto que ha lanzado al mercado), entre los habitantes de
Lima Metropolitana. Para ello se entrevistaron a 50 amas de casa, utilizando un
cuestionario que incluia preguntas para determinar: si en la casa han probado
el producto, quiénes han consumido el producto, la edad de los que consumen
el producto, si el producto qué tanto les ha gustado o aceptado (poco, regular,
mucho), si seguirdn consumiendo el producto, etc.

De acuerdo a lo anterior:

- ¢Cual es la poblacién de estudio? ;Es finita o infinita?
- ;Cual es la muestra?

- ¢Cudl es la unidad estadistica elemental?

- ¢Cuales son las variables que se presentan en esta entrevista? y ;Qué tipo de
variable es cada una de las sefialadas en este caso?

Solucion

Poblacién: total de amas de casa de Lima Metropolitana
Muestra: 50 amas de casa de Lima Metropolitana
Unidad elemental: un ama de casa de Lima Metropolitana
Variables:

- Conocimiento del producto (variable cualitativa nominal)
- Edad de los consumidores (variable cuantitativa continua)
. Aceptacion del producto (variable cualitativa ordinal)
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Ejercicio 3
Indique la clase de variable que corresponde en cada caso:

a) Nivel de instruccién (primaria, secundaria, superior)
b) Anos de estudios completados

¢) Punto de fusién

d) El peso en kilogramos

e) Solubilidad (baja, media o alta)

f) La temperatura en grados Celsius

Solucion

a) Variable cualitativa ordinal

b) Variable cuantitativa discreta
¢) Variable cuantitativa continua
d) Variable cuantitativa continua
e) Variable cualitativa ordinal

f) Variable cuantitativa continua

1.5. EJERCICIOS PROPUESTOS
Ejercicio 1

Los alumnos del curso de Estadistica de la FIQT realizaron una investigacion
con el objetivo de establecer el perfil de los estudiantes de Postgrado de la UNIL
Como el total de alumnos que estudian posgrado es de 300, después de debatir
arduamente, los alumnos de Estadistica seleccionaron a 10 alumnos del curso
para tomar datos a 40 estudiantes del posgrado. A tales estudiantes se les aplico
un cuestionario de donde se obtuvieron datos como:

Nota promedio ponderado, nivel econémico, sexo, estado civil, nimero de hijos,
numero de horas de clase por semana, ciclo de estudios, ingresos mensuales,
minutos de viaje a casa.

a) Identifique la poblacion
b) Identifique la muestra
) Segun el parrafo con letra cursiva, indique las variables y sus tipos

Ejercicio 2

En un programa de mejoramiento que se ha implementado en una empresa, se ha
disefiado un plan para mejorar el proceso de fabricacién de un horno de microon-
das de alta fidelidad. Desde la linea de despacho, donde los productos egresan
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uno a uno, se seleccionan 10 equipos los cuales son enviados a distintas areas
donde son clasificados entre otras caracteristicas, el estado de las bisagras de las
puertas, las dimensiones del didmetro del plato interior del horno, el voltaje de
salida, la temperatura interior del equipo después de dos minutos de trabajo, la
radiacion emitida y el color del horno

a) Identifique la poblacién, la muestra y la unidad elemental
b) Indique y clasifique las variables involucradas.

Ejercicio 3

En cada caso indique la poblacién, la unidad elemental y cudl la variable que se
quiere estudiar. Especifique el tipo de variable:

a) Temperatura maxima diaria (en grados centigrados) de las ciudades, capitales
de provincia de La Libertad.

b) Deportes que practican los alumnos matriculados en la UNI en el semestre
2007-1.

¢) Numero de celulares que hay en cada aula de la UNI en un dia en particular.

Ejercicio 4

En los siguientes casos indicar: la poblacidon, unidad elemental, la variable y el
tipo de variable.

- Cddigo Postal de los distritos de Lima

- Categoria de los profesores de Estadistica de la UNI

- Numero de nifios por escuela fiscal en el distrito del Rimac

- Tiempo que demoran los alumnos en terminar el examen de Estadistica

Ejercicio 5

Una fabrica industrial actualmente cuenta con 400 empleados y desea ofrecer a
los mismos un servicio de salud, el cual posiblemente se instale a 1kilometro de
distancia de la fabrica. Suponga que usted lo encargan de realizar un estudio de
las necesidades de salud que los empleados tienen al respecto.

- Defina la unidad elemental y la poblacion delimitandolas claramente.
- Defina tres objetivos especificos de la investigacion.
- Trabajaria usted con una muestra o la poblacion total.

- Cite cuatro variables pertinentes de investigar y la clasificacion de cada una de
ellas.



