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1. Estadistica descriptiva y analisis de datos

1.1.

Los porcentajes que obtuvo Luis en los seis examenes del curso de Fisica fueron: 88; 95; 91; 32; 90; 95

a) Encuentre el valor numérico de las siguientes medidas de tendencia central: media, mediana y moda

b) Encuentre el valor numérico de las siguientes medidas de variabilidad: rango, varianza, desviacion estandar y
coeficiente de variacion

c) Interprete, en el contexto de los datos, las medidas de tendencia central y de variacidn que encontré antes.

d) ¢Cudl de las tres medidas de tendencia central que encontr6, le parece a usted, que representa mejor las
capacidades de Luis en Fisica? Justifique su respuesta.

e) Suponga que su profesor le da a Luis la oportunidad de reemplazar la calificacién de 32% presentando un
examen extra. ;Cual debe ser su calificacion en el nuevo examen para obtener un promedio de 93%?

f) Luis, en una evaluacion del curso de Probabilidad y Estadistica, obtuvo una calificacién a la que le
corresponde una puntuacion z igual a —3,7. Marque la opcion que usted elegiria de acuerdo a la interpretacion
del valor z conocido:

[0 1) Lacalificacion de Luis esta apenas por debajo del promedio de las calificaciones del examen.

[0 2) Luis resulto aplazado.

[0 3) La calificacion de Luis en Probabilidad y Estadistica fue 3,7 puntos por debajo del promedio de
calificaciones del examen.

[0 4) Luis tuvo mejor desempefio en Fisica que en Probabilidad y Estadistica.

[0 5) Ninguna de las anteriores.

g) Justifique la opcion elegida en el apartado anterior.
h) Si se construye el grafico de caja para los porcentajes de Luis en los seis examenes del curso de Fisica:

1) No presentaria extensiones.

2) La media quedaria representada fuera de la caja.

3) No presentaria extensiones.

4) La calificacion de Luis (32%) resultaria ser un dato apartado.
5) Todas las anteriores.

oOoOooo

1.2.

Una empresa industrial del medio tiene la buena costumbre de realizar mediciones de su produccion de manera
sistematica. En el Gltimo analisis de medicidon del tiempo requerido para generar una sola unidad de produccion,
se midié durante 50 dias el nimero de horas-operario totales necesarias para realizar cierta tarea. EI resumen de
las estadisticas descriptivas es el siguiente:

Diagrama de tronco y hojas Estadisticas descriptivas
81| 8 cantidad de datos = 50
91| 2 media o promedio aritmético = 117,82
9| 577788 mediana = 117,5
10 | 003 varianza = 225,334
10 | 899 desviacion estandar = 15,0111
11 | 1222334 minimo = 88
11 | 66789 méaximo = 150
12 | 0022444 rango = 150
12 | 888 cuartil inferior = 109
13 ] 111 cuartil superior = 131
13 | 5688 rango intercuartilico = 22
14 | 2 coeficiente de variacion = 12,7407%
14 | 6
1510

a) Defina la variable en estudio.
b) La variable en estudio es una variable:

[0 1) Cualitativa [0 4) Cualitativa continua
[0 2) Cuantitativa O 5) Cuantitativa continua
0  3) Cuantitativa discreta [0 6) 2y 5 son correctas
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¢) Encuentre el valor de la/s moda/s e interprete su valor en el contexto del problema.

d) ¢Qué porcentaje de tiempos observados para el tiempo es igual o superior a 131 horas? Justificar

e) Interprete en el contexto del problema el valor numérico del cuartil inferior.

f) Interprete en el contexto del problema el valor numérico de la desviacién estandar.

g) Construya el grafico de caja.

h) Determine el valor numérico del octavo decil y del percentil sesenta e interprete su resultado en el contexto
de los datos.

i) A partir de las estadisticas descriptivas, determine el rango de valores en el que los tiempos medidos deben
clasificarse como datos: 1) Apartados; 2) Atipicos; 3) Andémalos

j) Agrupe los datos del diagrama de tronco y hojas en clases y construya un histograma de frecuencias
absolutas y describa el patréon de comportamiento de los datos; para ello tenga en cuenta la simetria o
asimetria de la distribucién y la tendencia a agruparse de los datos en una o0 mas clases modales, si las hay.

1.3. Aplicacion al CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON. EX040702

Las especificaciones del pliego de condiciones indican que el hormigdn a utilizar en la estructura de un edificio
debe tener una resistencia caracteristica de 17 MPa. Tenga en cuenta que resistencia caracteristica es aquella
resistencia que es superada por el 95% de los resultados de ensayos a compresion, a la edad de 28 dias. La
siguiente tabla de distribucion de frecuencias para la resistencia a compresion del hormigon a la edad de 28 dias,
corresponde a los resultados obtenidos con una muestra de 53 pastones de hormigon.

Tabla de frecuencias para la resistencia a compresion del hormigdn a la edad de 28 dias

Clase Limites de clase Marca Frecuencias absolutas Frecuencias relativas
i (LInf LSup] de clase fi Fi fri Fri
1 16,5 17,5 17 2 2 0,038 0,038
2 17,5 18,5 18 6 8 0,113 0,151
3 18,5 19,5 19 12 20 0,226 0,377
4 19,5 20,5 20 19 39 0,358 0,736
5 20,5 215 21 9 48 0,170 0,906
6 215 22,5 22 4 52 0,075 0,981
7 22,5 23,5 23 1 53 0,019 1,000

a) Construya una ojiva para la resistencia a compresién de hormigdn a la edad de 28 dias.
b) Leay marque en la ojiva el valor numérico aproximado de la resistencia caracteristica del hormigon.
c) El hormigén ensayado, ;cumple las especificaciones del pliego? Justifique su respuesta.

1.4. El caso de las bolsitas de té. EX220503

Una caracteristica de calidad interesante en el proceso de llenado de bolsas de té es el peso de cada una. Si las
bolsas tienen menos de lo que deben, surgen dos problemas. Primero, es posible que los clientes no puedan
preparar un té tan fuerte como lo deseen. Segundo, la empresa violara las leyes de defensa al consumidor por la
veracidad de las etiquetas. En este ejemplo, la etiqueta del paquete indica que, en promedio hay 5,5 gramos de té
por bolsa. Por otro lado, si la cantidad promedio de té en la bolsa excede el peso indicado, la compafiia regala
parte del producto. Llenar las bolsas de té con la cantidad exacta de té es dificil debido a las variaciones de
temperatura y humedad en el interior de la fabrica, las diferencias en la densidad del té y la alta velocidad con
que trabaja la maquina de llenado (cerca de 170 bolsas por minuto).

Estadistica descriptiva de la informacion registrada de la produccion de una maquina durante una hora:

Estadisticas Descriptivas Percentiles Gréfico de Tallos y Hojas. Léase 547 = 5,47 gramos
Tamario de la muestra = 50 1,0% = 5,25 2 52|59
Promedio = 5,5014 5,0% = 5,32 5 53|224
Mediana = 5,515 10,0% =5,35 6 53|6
Moda = 5,53 25,0% = 5,44 15 54000122444
Varianza = 0,0112 50,0% = 5,515 21 54556779
Desviacién Estandar = 0,10583 75,0% = 5,57 (11) 5500012333344
Valor minimo = 5,25 90,0% = 5,625 18 555566777888
Valor méximo = 5,77 95,0% = 5,67 8 561123
Rango = 0,52 99,0% = 5,77 4 56577

HI|5,77
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Tabla de distribucion de frecuencias

Clase Limitesde Clase =~ Marca Frecuencias Simples Frecuencias Acumuladas
| Linf LSup. declase Absoluta Relativa  Absoluta  Relativa
1 [5,24 532] 5,28 4 0,0800 4 0,0800
2 (532 540] 5,36 5 0,1000 9 0,1800
3 (540 548] 5,44 11 0,2200 20 0,4000
4 (5,48 5,56 ] 5,52 16 0,3200 36 0,7200
5 (556 564] 5,60 10 0,2000 46 0,9200
6 (564 572] 5,68 3 0,0600 49 0,9800
7 (5,72 5,801] 5,76 1 0,0200 50 1,0000
Responder:

a) En el contexto del problema, interprete el valor de la mediana

b) En el contexto del problema, interprete el valor de la desviacion estandar

c) De acuerdo a la informacion disponible en la Tabla de Frecuencias, la Clase 6 contiene tres observaciones.
¢Cuadles son los valores numéricos de estas tres observaciones? Utilice la informacion disponible en el Anexo
para responder esta pregunta. Justifique.

d) ¢Qué porcentaje de bolsas de té contienen un peso superior a 5,64 gramos? Justifique.

e) ¢Qué proporcion de bolsas de té contienen un peso mayor de 5,4 gramos y no mayor que 5,64 gramos?
Justifique.

f) ¢Qué cantidad de bolsas de té contienen un peso no mayor de 5,48 gramos? Justifique.

g) Indique en el grafico de caja y extension los valores utilizados para su construccion. ;Por qué aparece en el
grafico un cuadradito en el extremo derecho? Justifique.

h) ¢Es posible identificar una o mas clases modales? Si es posible, indique cual o cuales son.

i) En el contexto del problema, interprete el valor numérico del percentil noventa:

j) El 80% de las bolsas de té pesa ................ gramos 0 menos y el 20% de las bolsas de té pesa ..................
gramos o mas. Utilice la representacién grafica disponible mas adecuada para responder esta pregunta y
marque en el gréafico su respuesta.

k) Construya el gréafico de caja y extension para el peso de las bolsas de té.

I) Construya el histograma de frecuencias para el peso de las bolsas de té.

m) Construya la ojiva para el peso de las bolsas de té.

1.5.

Cuando una compafiia identifica un proceso como susceptible de Causas y frecuencias

mejora, el primer paso consiste en recolectar datos sobre la frecuencia Orificios no abiertos: 11

de cada tipo de falla. Por ejemplo, en el caso de un torno controlado Orificios demasiado abiertos: 22

Conexiones deficientes: 13
Chips de tamafio incorrecto: 2
Otros: 5

por computadora cuyo desempefio fue inferior al normal, los obreros
registraron las siguientes causas y sus frecuencias:

Construya el diagrama de Pareto a partir de los datos disponibles.

1.6.

El Sr. Lopez trabaja como experto en investigacion de mercados para la multinacional XYZ, en la delegacién del
pais A, con un sueldo mensual de 4,8 miles de euros. Este empleado recibe la propuesta de pasar a la delegacion
de otro pais B con un sueldo de 6,7 miles de euros. En funcién de los datos que se aportan, responda a las
siguientes preguntas justificando su decision.

Delegacion A Delegacion B

a) ¢En qué delegacion tiene el Sr.
Total Empleados 1.524 1.606 L(’)pez una situacién mas
Facturacién (miles de euros) 81.555 93.118 ventajosa?
Sueldo mas bajo (miles de euros) 0,8 1,2 b) ¢Cual deberia haber sido la
Percentil 40 de sueldos 3,9 51 .
Mediana de los sueldos 4,63 5,88 Oferé‘?‘ (.an el pais B pa_lra que las
Media aritmética de sueldos 411 6,02 Con_ |C|0ne_'s eCQ”Qm'CaS
Sueldo més alto ( miles de euros) 22 28,84 hubieran sido similares a las que
Desviacion tipica de sueldos 0,39 1,39 disponia en el pais A?
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1.7.
Una empresa proveedora de hormigones estudia la Sinaditivo  Con aditivo
influencia de un aditivo acelerante de fragiie en la Resultados de ensayo: 8 8
resistencia a compresion del hormigon a la edad de Media: 30.123 36.901
veintiocho dias (dias que transcurren desde su Varianza: 1.2998 15378
elaboracién hasta el momento del ensayo). Los Desviacién estandar: 1.1401 1.2401

resultados de ensayo obtenidos, sin utilizar aditivo y
utilizando aditivo, se indican a continuacion. ¢Cual
de los dos conjuntos de datos presenta mayor
variabilidad?

1.8. Para responder usando el pensamiento y el razonamiento estadistico. EX270203

iResponder sin utilizar calculadora!

Suponga que Usted esta investigando el tiempo de ensamblado de una pieza y para ello ha medido el tiempo de
ensamblado de la pieza registrado por doce técnicos, en minutos. Proponga para cada una de las siguientes
consignas, un conjunto de doce mediciones, en minutos. (Son doce mediciones para cada item). Justifique.

a) El promedio del tiempo de ensamblado de las piezas debe ser menor que la mediana.

b) La distribucion del tiempo debe ser sesgada a la izquierda.

¢) El percentil setenta y cinco del tiempo de ensamblado debe ser igual al segundo cuartil.

d) Si se construyera un grafico de caja y extension con las mediciones, la caja no debe tener extensiones.

1.9.

Una de las propiedades del hormigon fresco es la consistencia. Corrientemente esta se mide mediante el ensayo
de asentamiento del tronco del Cono de Abrams (norma IRAM 1536) vy se utiliza para medir el grado de fluidez
de la mezcla fresca. Los &mbitos de consistencia establecidos son los que muestra el cuadro siguiente:

Ambito Aspecto Gama Método

de consistencia del hormigén fresco de asentamiento (cm) de compactacion

Al _ todavia suelto y sin cohesion  1,0a4,5 lera_(:lon potente, apisonado
Hormig6n seco enérgico en capas delgadas.

A-2 o levemente cohesivo 50295 Vl_bracmn normal, varillado y
Hormig6n plastico apisonado.

A-3 » levemente fluido 1002150 Vibrado leve, varillado.
Hormigén blando

A-4 fluido 1552 22,0 Muy leve y cuidadosa vibracién,

Hormigon superfluidificado varillado.

A continuacion se presentan los resultados de 32 mediciones del asentamiento del hormigén fresco mediante el
trono de cono de Abrams, en centimetros.

4,0 4,0 4,5 45 4,5 5,0 50 55 55 55 6,0 6,0 6,0 6,0 7,5 7,5
7,5 7,5 7,5 80 100 100 120 135 135 135 140 140 145 150 160 165

a) Clasificar las variables &mbito de consistencia y asentamiento.

b) Construir una tabla de frecuencias para la variable definida como dmbito de consistencia.

c) ldentificar la categoria modal de la variable definida como ambito de consistencia.

d) Construir el grafico de barras y el grafico de sectores para la variable definida como ambito de consistencia.

1.10. Aplicacion al calculo de la RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL HORMIGON

Las especificaciones del pliego de condiciones indican que el hormigdn a utilizar en la estructura de un edificio
debe tener una resistencia caracteristica (c'bk) de 17 MN/m2. El Reglamento CIRSOC 201" establece que
cuando se disponen de mas de 30 resultados de ensayo, aquella resistencia debe calcularse en funcién de la
resistencia media (6'bm) y la desviacién estandar (S), con la siguiente formula: 6'bk = 6'bm-1,65.S 2

1 CIRSOC: Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles.
2 Més adelante, en el estudio de las distribuciones de probabilidad de variables aleatorias continuas, se demostrara
la férmula del Reglamento.
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Se desea verificar el hormigon utilizado para el llenado de la losa y la estructura de techo de un edificio. Los
resultados de ensayo (c'bi) obtenidos de 53 pastones a partir de probetas cilindricas ensayadas a compresion a la
edad de 28 dias son los siguientes:

Resultados de ensayo (c'bi) obtenidos de 53 pastones a partir de probetas cilindricas ensayadas a compresion a la edad de 28 dias

=

19,1 19,7 18,8 19,1 20,6 19,9 20,4 17,7 18,2 21,3 22,0
19,2 19,8 18,8 19,1 20,8 20,0 18,2 18,7 20,8 21,3 22,4
19,4 20,4 18,9 20,4 20,4 20,1 18,7 17,9 20,9 21,4 23,5
19,5 20,3 19,0 20,4 20,4 20,2 16,9 18,0 21,0 21,6
19,6 20,2 19,0 20,4 19,9 20,2 17,4 18,2 21,2 21,9

Definir y clasificar la variable en estudio

Para datos sin agrupar:

a) Calcular e interpretar en el contexto de los datos las siguientes medidas: media, mediana y moda.

b) Calcular e interpretar en el contexto de los datos las siguientes medidas de dispersién: rango,
varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion.

c) Determinar e interpretar la resistencia caracteristica del hormigén.

d) Calcular e interpretar los cuartiles y el rango intercuartil.

e) Encontrar e interpretar el percentil cinco y el percentil noventa y cinco. Comparar el resultado
obtenido con la férmula del Reglamento.

f)  Construir el diagrama de tallos y hojas.

g) Graficar el diagrama de caja para la resistencia a compresion del hormigon ensayado.

1.11. Aplicacién al caso del DERRAME MEDIO ANUAL del Rio Mendoza. EX201201

El derrame anual de un rio es el volumen de agua registrado a lo largo de un afio en un lugar determinado. La
siguiente informacion corresponde al analisis estadistico realizado por los técnicos de la estacion de mediciones
para el derrame medio anual del Rio Mendoza en Cacheuta, en hectémetros cubicos, registrado durante 81 afios
consecutivos. Tenga presente que por cada afio medido se ha obtenido su correspondiente derrame medio. Para
elaborar un informe a partir de los resultados del Cuadro 1.7, Usted deberia responder previamente las preguntas
del siguiente cuestionario, con la justificacion correspondiente:

a) Interprete el valor de la mediana del derrame medio anual, sin omitir la unidad de medida.
b) Describa brevemente la forma de la distribucion de frecuencias de los derrames medios anuales del rio, a
partir del histograma de frecuencias.
c) ¢Qué proporcién de derrames medios anuales iguala o supera los 2211 hm3?
d) ¢Qué porcentaje de derrames medios anuales son iguales o inferiores a los 3000 hm3?
e) ¢Qué proporcién de afios el rio entregd derrames medios anuales comprendidos entre 2000 y 2500 hm3?
f) De acuerdo al comportamiento de los derrames medios anuales del rio mostrado en el grafico de caja,
¢cémo clasificaria los derrames medios anuales mayores de 2400 hm3. Justifique su respuesta.
g) ¢En cuantos afios del periodo registrado el rio entregd un derrame medio anual igual 0 menor que 2000
hms?
h) ¢Entre qué valores se encuentra comprendida la mitad central de los derrames medios anuales registrados,
ordenados de manera creciente?
i)  ¢En cuantos afios del periodo registrado el rio entregd un derrame anual superior a los 2500 hm3?
j)  Interprete el valor de la desviacion estandar del derrame medio anual.
Cuadro 1.7
Resumen de las estadisticas Percentiles
Nudmero de observaciones = 81
Media aritmética = 1578,75
Mediana = 1440,0 P1= 803
Moda = P5= 939
Varianza = 297878,0 P10 = 1081
Desviacion Estandar = 545,782 P25 = 1225
Minimo = 803,0 P50 = 1440
Méximo = 3597,0 P75=1724
Rango = 2794,0 P90 = 2211
Cuartil inferior = 1225,0 P95 = 2754
Cuartil superior = 1724,0 P99 = 3597
Rango intercuartilico = 499,0
Coeficiente de variacion = 34,5704%
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Tabla de distribucion de frecuencias

Limites de Clase Marca  Frecuencias Simples  Frecuencias Acumuladas
Clase Inferior Superior Clase  Absolutas Relativas Absolutas  Relativas

1 ( 500  1000] 750 5 0,0617 5 0,0617
2 (1000  1500] 1250 40 0,4938 45 0,5556
3 (1500  2000] 1750 23 0,2840 68 0,8395
4 (2000  2500] 2250 7 0,0864 75 0,9259
5 (2500  3000] 2750 3 0,0370 78 0,9630
6 (3000  3500] 3250 2 0,0247 80 0,9877
7 (3500  4000] 3750 1 0,0123 81 1,0000

Representacion grafica del Derrame Medio Anual del Rio Mendoza en Cacheuta.

Gréfico de Caja para el Derrame Medio Anual, en (hm3)
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1.12. Aplicacién al caso de ACEROS: prescripciones de calidad y recepcion

La disposicion CIRSOC 350 establece en el Art. 3.1 para el caso de aceros en los que alguna propiedad cumpla
con el Art. 2 se adoptara como valor de calculo de esa propiedad X (tension en el limite de fluencia, resistencia a
la traccion, contenido de carbono, etc.) el valor que es verificado por el 95% de las comprobaciones Xi realizadas
sobre una muestra de por lo menos diez probetas extraidas del lote de acero a emplear en la construccion.

Alli se establece que el valor de X, o5 Se obtendré segun la formula: X5 = Xm £ 2,1 . Sx

donde Xo 95 es el valor caracteristico de la propiedad; Xm el valor medio de los valores Xi obtenidos en los n
ensayos; y Sx la desviacién estandar. Establece ademas que no deben ser empleados en estructuras, aceros para
los cuales el coeficiente de variacion de la propiedad obtenida por la aplicacion del Art. 3 presente valores
superiores a 0,10.

Descripcion de la situacion

Al verificar las prescripciones de calidad y recepcion de un productor de aceros se observd que corresponde
seguir las especificaciones del Art. 3.1 para la tensién en el limite de fluencia y la resistencia a la traccién de un
acero F-24 ensayado. Sobre una muestra de 12 probetas extraidas del lote se obtuvieron los siguientes resultados
de ensayo.

X: Tension limite de fluencia (MN/m2)
269 271 273 268 276 275 273 279 273 271 278 274
Y: Resistencia a la rotura por traccion (MN/m2)

455 457 459 450 467 459 457 468 461 458 468 464

Si el acero F-24 debe tener una tensidn en el limite de fluencia de por lo menos 240 MN/m?2 y una resistencia a la
rotura por traccién no menor de 420 MN/m2, verifique si se cumplen las especificaciones del Reglamento y
redacte su conclusion.
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1.13. El caso del método de capacitacion. EX310703

En un programa de capacitacion industrial, un grupo de aprendices es instruido con el método A y otro grupo
con el método B. En el método A, durante cinco dias los aprendices dejan de trabajar en la planta industrial y
asisten a un curso de capacitacion que dura cuarenta horas. En el método B, los aprendices son capacitados en la
misma planta industrial bajo la supervision de expertos de la planta durante el mismo tiempo. Al finalizar la
capacitacion son evaluados y calificados. Diez aprendices son seleccionados aleatoriamente después de haber
sido capacitados por cada uno de los métodos, son evaluados y calificados. Los datos de las calificaciones
obtenidas por los aprendices son los siguientes:

Cuadro 1: Calificaciones

Método A: 71
Método B: 72

75 65 69
77 84 78

Cuadro 2: Estadistica descriptiva de las calificaciones

73 66 68
69 70 7

71 74 68
73 65 75

Método A

Media = 70

Mediana = 70

Modas =68y 71

Desv. estandar = 3,37
Calificacion minima = 65
Calificacion maxima = 75
Rango = 10

Primer cuartil = 68
Tercer cuartil =73

Rango intercuartil =5
Coef. de variacion = 4,8%

Método B

Media = 74

Mediana = 74

Moda = 77

Desv. estandar = 3,40
Calificacion minima = 65
Calificacion maxima = 84
Rango = 19

Primer cuartil =70
Tercer cuartil = 77

Rango intercuartil = 7
Coef. de variacion = 7,3%

Diagrama de tallos y hojas para
Método A

656889

711134

715

Percentiles Método A
Percentil 05 = 65
Percentil 10 = 65,5
Percentil 70 = 72
Percentil 90 = 74,5
Percentil 95 = 75

Diagrama de tallos y hojas para
Método B

659

71023

715789

8|4

Percentiles Método B
Percentil 05 = 65
Percentil 10 = 67
Percentil 70 = 77
Percentil 90 = 81
Percentil 95 = 84

Resolver: Al contestar cada uno de los siguientes items, tenga en cuenta que sélo una de las primeras cuatro opciones de cada uno de ellos es
la correcta. Seleccione la opcidn correcta encerrando en un circulo la letra que la identifica. Deberia saber justificar su respuesta.

a b c d (1) Supongaque NO tiene los datos del Cuadro N° 1 y sélo dispone de la informacién del Cuadro
N° 2. Si la mediana de las calificaciones de los aprendices capacitados con el método A es de
70 puntos, entonces se debe interpretar que:

La mitad de los aprendices obtuvo menos de 70 puntos y la otra mitad obtuvo mas de 70.

Hubo 70 aprendices que fueron evaluados y obtuvieron un puntaje del 50%.

La mitad de los aprendices obtuvo 70 puntos 0 menos y la otra mitad obtuvo 70 puntos.

a)
b)

c)
d)

abcd (2
a)

b)
c)
d)
abcd (3

a)
b)

c)
d)

abcd (4

Ninguna de las anteriores.

De acuerdo a las medidas de dispersion, se pueden realizar las siguientes observaciones:

El 7,3% de los aprendices capacitados con el método B obtuvo una calificacion inferior a
la media (74 puntos) y otro 7,3% obtuvo una calificacion superior a la media.
Para el método A, la mitad de las calificaciones estan a 3,37 puntos a la izquierda de la
media (74 puntos) y la otra mitad esta a 3,37 puntos a la derecha de la media.
Las calificaciones obtenidas con el método B estan mas dispersas que las obtenidas con el

método A.
Todas las anteriores.

Teniendo en cuenta la informacion del Cuadro N° 1y la del Cuadro N° 2, se puede afirmar que:

El diagrama de tallos y hojas del método B es correcto y el del método A es incorrecto.
El diagrama de tallos y hojas del método B es incorrecto y el del método A es correcto.
Ambos diagramas de tallos y hojas son correctos.
Ambos diagramas de tallos y hojas son incorrectos.

Si se representara un grafico de caja y extension para las calificaciones obtenidas por el

método A y otro para las calificaciones obtenidas por el método B, se pueden realizar las
siguientes afirmaciones:
El diagrama de caja correspondiente al método A seria simétrico.

Si se representa un diagrama debajo del otro, se produciria una superposicion de las cajas,
al menos en parte de ellas, en la escala de las calificaciones.
El diagrama de caja correspondiente al método B presentaria un dato apartado.

a)
b)

c)
d)

Todas de las anteriores.
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a b c d (5) Silaevaluacion se aprueba con un minimo de 70 puntos, a partir de la informacién del

Cuadro N° 2, se puede afirmar que:

a) El 72% de los aprendices capacitados con el método A, aprobara la evaluacion.

b) EIl 77% de los aprendices capacitados con el método B, aprobaré la evaluacion.

c) EI 70% de los aprendices capacitados con el método A aprobara la evaluacion con un
puntaje igual a 72, mientras que el 70% de los aprendices capacitados con el método B
aprobara la evaluacién con un puntaje igual a 77.

d) Ninguna de las anteriores.

1.14. Influencia del tipo de neumaticos en el rendimiento del combustible

Se lleva a cabo un estudio para analizar la influencia del uso de neumaticos radiales en lugar de neumaticos
comunes en la economia de combustible. Se equipan 50 autos con neumaticos radiales y luego, los mismos
autos, se equipan con neumaticos comunes y se manejen por un recorrido de prueba. El siguiente cuadro muestra
el consumo de combustible registrado, en kilémetros por litro.

Consumo de combustible, en kilémetros por litro.
#

SBoo~vouoarwnrk

Radiales Comunes # Radiales Comunes # Radiales Comunes # Radiales Comunes # Radiales Comunes

4,2 4,1 11 6,1 6,0 21 75 7,0 31 5,6 5,6 41 6,9 7,0
4,7 4,9 12 52 4,9 22 5,0 4,8 32 59 57 42 6,8 6,7
6,6 6,2 13 43 4.2 23 6,2 6,1 33 73 6,8 43 44 45
7,0 6,9 14 4,8 5,0 24 53 5,0 34 4,8 4,6 44 58 5,6
6,7 6,8 15 6,7 6,3 25 4,1 4,0 35 6,0 59 45 59 59
45 44 16 71 7,0 26 4,6 4.8 36 51 4.8 46 75 6,8
57 57 17 6,8 6,9 27 6,5 6,1 37 4,6 4,8 47 4,8 4,8
6,0 58 18 4,6 4,5 28 6,9 6,8 38 4,3 4,0 48 6,2 59
74 6,9 19 58 58 29 6,6 6,7 39 4,6 5,0 49 51 5,0
4,9 4,7 20 6,1 59 30 4,4 4,3 40 6,7 6,1 50 4,3 4,0

Calcule e interprete las medidas de tendencia central: media, mediana y moda.

Calcule e interprete las medidas de dispersion: rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

Describa el patron del comportamiento de los datos de ambos tipos de neumaticos.

Establezca comparaciones entre los neumaticos, a partir de las estadisticas descriptivas.

1.15. Influencia de la temperatura en la duracion de las bombas de combustible

Los siguientes datos representan la duracién de la vida, en afios, de 30 bombas de combustibles similares, a
temperaturas extremas:

Cuadro 13. Duracion, en afios, de 30 bombas de combustibles.

a)
a)

b)
c)

#

b wN -

Célido Frio # Calido Frio # Calido Frio # Célido Frio # Célido Frio # Calido Frio

2,0 18 6 3,0 2,9 11 0,3 0,2 16 33 3,2 21 13 11 26 04 0,3
0,2 01 7 6,0 58 12 55 54 17 6,5 6,3 22 0,2 03 27 23 2,1
15 13 8 4,0 41 13 59 57 18 18 1,9 23 4,7 45 28 07 0,6
4,5 4,4 9 0,3 0,1 14 15 1.4 19 05 0,4 24 2,5 24 29 50 4,8
1,0 0,8 10 6,0 59 15 5,6 54 20 6,0 59 25 1,2 10 30 02 0,4

Calcule e interprete las medidas de tendencia central: media, mediana y moda.

Calcule e interprete las medidas de dispersion: rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

Describa el patron del comportamiento de los datos de ambos tipos de neumaticos.

Establezca comparaciones entre los neumaticos, a partir de las estadisticas descriptivas.

1.16. El caso del Método de Pesada

En uno de los viajes que realizaron Norberto y Daniel, profesores de Quimica Analitica y de Probabilidad y
Estadistica, respectivamente, Norberto le pidi6 a Daniel que estudiara algunas experiencias propuestas por
Skoog, West, Holler y Crouch en su texto de Quimica Analitica, experiencias que tienen que ver con ambos
espacios curriculares.
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Daniel acepto la propuesta de Norberto y trabajo con Daniela Fernandez. Daniela, es una ingeniera quimica que
realizaba una pasantia de articulacién entre los espacios curriculares de Probabilidad y Estadistica y Quimica
Analitica.

Los autores del texto mencionado proponen una serie de experimentos, con el propésito de presentar varias de
las herramientas, técnicas y habilidades necesarias para trabajar en un laboratorio de quimica analitica. Ellos
describen cada una de las técnicas por separado y las operaciones unitarias. Consideran que para los estudiantes
de quimica es muy importante aprender algunas técnicas estadisticas y adquirir las habilidades pertinentes antes
de realizar otros experimentos de laboratorio.

El primero de los experimentos tiene que ver con el manejo de la balanza analitica. En sintesis, el experimento
consiste en comparar dos métodos de pesada. En primer lugar se debe obtener la masa de un nimero dado de
monedas nuevas, pesando cada una de ellas individualmente. Al resultado obtenido los denominaremos Peso
Individual. A continuacion, se debe determinar la masa de todas las monedas juntas, para después ir quitando
una por una las monedas y calcular la masa individual de las mismas por diferencia. El resultado obtenido por
este método lo denominaremos Peso Por Diferencia.

1. Objetivo
= Utilizar herramientas del analisis estadistico para determinar el método de pesada mas adecuado.
2. Procedimiento en el laboratorio de quimica

1. Seleccionar una muestra de 35 monedas de diez centavos (con muy poco o sin desgaste).

2. Posicionar cada una de las monedas en un papel rotulado que identifique la moneda a pesar.

3. Pesar, una a una, todas las monedas y registrar la masa de cada una, en gramos. (Peso Individual).

4.  Colocar las mismas monedas en la balaza, todas juntas y sin perder la identificacion de cada una, y
determinar la masa total.

5. Retirar una moneda y determinar la masa de las que quedan en el platillo.

6. Por diferencia, establecer el peso la moneda que se retira. (Peso Por Diferencia).

7.  Repetir esta operacion apartando una moneda cada vez.

3. La experiencia de Daniela

Daniela pes6 35 monedas de diez centavos en la balanza del laboratorio por un método de pesada y el otro. La
identificacion de cada moneda es la que se presenta en el Cuadro 1. Los resultados de las masas individuales de
las monedas que obtuvo, se presentan en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 1: Correspondencia ente la identificacion de la moneda y los valores presentados en Cuadros 2 y 3.

o - 02 - 03 - 04 - 0 - 06 - O - 08 - 09 - 10
1 - 12 - 13 - 14 - 15 - 16 - 17 - 18 - 19 - 20
21 - 22 - 28 - 24 - 25 - 26 - 27 - 28 - 29 - 30
31 - 32 - 33 - 34 - 35

Cuadro 2: Peso Individual de las monedas de diez centavos, en gramos. Método Directo.

2,2441 - 2,2381 - 2,2036 - 2,2615 - 2,2664 - 2,1500 - 2,2270 - 2,3146 - 2,1869 - 2,2837
2,2333 - 2,2375 - 2,2554 - 2,2367 - 2,2453 - 2,1843 - 2,2581 - 2,1552 - 2,2054 - 2,2304
2,2446 - 2,2109 - 2,2573 - 2,2390 - 2,2438 - 2,2047 - 2,2755 - 2,1936 - 2,2416 - 2,2494
2,2256 - 2,2388 - 2,2547 - 2,1745 - 2,2326

Cuadro 3: Peso Por Diferencia de las monedas de diez centavos, en gramos. Método por Diferencia de Pesadas.

2,2447 - 2,2397 - 2,2053 - 2,2645 - 2,2668 - 2,1496 - 2,2283 - 2,3174 - 2,1875 - 2,2861
2,2340 - 2,2384 - 2,2559 - 2,2405 - 2,2474 - 2,1852 - 2,2593 - 2,1546 - 2,2070 - 2,2304
2,2477 - 2,2106 - 2,2575 - 2,2391 - 2,2441 - 2,2041 - 2,2772 - 2,1939 - 2,2414 - 2,2504
2,2257 - 2,2391 - 2,2552 - 2,1781 - 2,2337

4. Analisis estadistico de los pesos individuales de las monedas
4.1. Distribucién de frecuencias

Daniela aplico los procedimientos del analisis estadistico para construir la distribucién de frecuencias con las
masas individuales de las monedas obtenidas por ambos métodos de pesada y tabul6 los resultados que obtuvo,
construyendo asi los Cuadros 4 y 5.
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Cuadro 4: Tabla de frecuencias para la variable Peso Individual. Método Directo.

Limites de Clase  Punto Frecuencias Simples Frecuencias ~ Acumuladas
Clase  (Inferior Superior] Medio Absoluta  Relativa Absoluta  Relativa (prop.) Relativa (%)
1 (2,13 2,16] 2,145 2 0,0571 2 0,0571 5,71%
2 (2,16 2,19] 2,175 3 0,0857 5 0,1429 14,29%
3 (2,19 2,22] 2,205 5 0,1429 10 0,2857 28,57%
4 (2,22 2,25] 2,235 16 0,4571 26 0,7429 74,29%
5 (2,25 2,28] 2,265 7 0,2000 33 0,9429 94,29%
6 (2,28 2,31] 2,295 1 0,0286 34 0,9714 97,14%
7 (2,31 2,34] 2,325 1 0,0286 35 1,0000 100,00%
Cuadro 5: Tabla de frecuencias para la variable Peso Por Diferencia. Método por Diferencia de Pesadas.
Limites de Clase ~ Punto Frecuencias Simples Frecuencias Acumuladas
Clase (Inferior Superior] Medio Absoluta Relativa Absoluta  Relativa (prop.)  Relativa (%)
1 (2,13 2,16] 2,145 2 0,0571 2 0,0571 5,71%
2 (2,16 2,19] 2,175 3 0,0857 5 0,1429 14,29%
3 (2,19 2,22] 2,205 5 0,1429 10 0,2857 28,57%
4 (2,22 2,25] 2,235 15 0,4286 25 0,7143 71,43%
5 (2,25 2,28] 2,265 8 0,2286 33 0,9429 94,29%
6 (2,28 2,31] 2,295 1 0,0286 34 0,9714 97,14%
7 (2,31 2,34] 2,325 1 0,0286 35 1,0000 100,00%

Se ha adoptado el criterio de tomar abierto el limite inferior de clase y cerrado el limite superior de la misma: ( ].
Recuerde la importancia de armar las clases de modo tal que sean mutuamente excluyentes y completamente
exhaustivas. La primera propiedad se refiere a que el peso de una misma moneda no puede estar en mas de una
clase a la vez. La segunda propiedad, hace referencia a que entre todas las clases deben incluir a la totalidad de
las monedas que se pesaron; ninguna moneda debe quedar fuera de las clases establecidas.

Al punto medio de clase también se lo suele denominar marca de clase. En los Cuadros 4 y 5 los valores de las
columnas 6 y 8 estan expresados en términos de proporciones. Los valores de la columna 9 se corresponden con
los de la columna 8 expresados en porcentaje.

4.2. Estadistica descriptiva de la masa individual de las monedas

Daniela corri6 el software con los datos de ambas variables (Peso Individual y Peso Por Diferencia) y tabul6 los
resultados en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Estadistica descriptiva de la masa de las monedas de diez centavos, obtenida por ambos métodos de pesada.

Estadistica Método 1: Método 2: Diagrama de tallo y hojas

Peso Individual | Peso por | Unidad =0,01

Diferencia Ejemplo : 21 | 5 representa 2,15 gramos.
Cantidad de observaciones 35 35 Muestra 1: Peso Individual
Promedio 2,23155 2,23258 2 21|55
Mediana 2,2381 2,2391 3 2117
Moda 2,2391 6 21889
Varianza 0,00122079 0,00124882 10 220001
Desviacion estandar 0,0349399 0,0353387 (10) 222233333333
Minimo 2,15 2,1496 15 224444445555
Maximo 2,3146 2,3174 5 22|667
Rango 0,1646 0,1678 2 22|8
Cuartil Inferior 2,2054 2,207 1 23|1
Cuartil Superior 2,2547 2,2552
Rango intercuartil 0,0493 0,0482 Muestra 2: Peso Por Diferencia
Coeficiente de variacion 1,56572% 1,58286% 2 21|45
3 217

Percentiles: 6 21889
P01 2,15 2,1496 10 220001
P05 2,1552 2,1546 (9) 22]223333333
P10 2,1843 2,1852 16 22|44444455555
P90 2,2664 2,2668 5 22]|667
P95 2,2837 2,2861 2 2218
P99 2,3146 2,3174 1 23]1

10
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5. Representaciones gréaficas de las masas individuales de las monedas

En la dltima pagina se presentan los gréaficos en dos columnas. Los de la izquierda corresponden a la masa de las
monedas obtenidas por el método del Peso Individual. Los de la columna derecha corresponden al método del
Peso Por Diferencia.

Después de estudiar La Unidad 1, usted debe saber construir todos estos graficos, con excepcion del grafico cuyo
titulo es Trazado de la densidad, que lo estudiaremos en la Unidad 3.

6. Transformacion de variables: valor Z

Le proponemos la siguiente actividad. Ingrese al Sitio Web de la catedra, dirijase a la pagina Documentos de
Apoyo y lea el documento 04 Valor Z.

Ahora debe responder la Autoevaluacién que le proponemos en el apartado 1.7 del Caso. Los items en los que se
evalUa el concepto de valor Z se deben responder razonando la respuesta, sin necesidad de realizar calculos

Una vez que haya completado la autoevaluacion, vuelva a entrar en el Sitio Web de la catedra, dirijase a la
pagina Base de Datos y baje el archivo denominado PesadaDeMonedas.xls. Es un libro de Microsoft EXCEL
que tiene dos Hojas. En la primera encontrara los Datos que Daniela registré como resultado de la experiencia de
pesar las monedas en el laboratorio de quimica. En la segunda Hoja se han calculado los valores de Z de las
observaciones obtenidas por uno y otro método de pesada.
= Sielvalor Zy correspondiente al Pesolndividual de la Moneda N° 10 es igual a 1,5145, ;c6mo
interpretaria este valor numérico?

En la Hoja denominada valor Z del Libro EXCEL modifique uno cualquiera de los valores de la variable X (Peso

Individual ), por ejemplo, cambie el valor del Peso Individual de la Moneda 30 al valor 2,0000 y observe que el

valor de Zy resultante es ( —4,3531). Observe también que los valores de la media y desviacion estandar de los

valores de Zx no cambian (media = 0 y desviacion estandar = 1). Pruebe cualquier para el valor de x cualquier

otro cambio y observe lo que sucede con el valor z y con la media y desviacidn estandar de z.

= Piense y luego proceda a realizar un cambio en el valor del Peso Por Diferencia de la Moneda N° 30

que conduzca a obtener un valor de Zy negativo. Propongase no utilizar el método de “prueba y error”.
Piense y luego decida el cambio propuesto para lograr lo que se pide en la consigna.

7. Autoevaluacion

Al observar las representaciones graficas nos deberiamos formular las siguientes preguntas y proponer las
respuestas correspondientes.

1. ¢Pararepresentar qué tipo de datos (categdricos, numéricos 0 ambos) se puede utilizar cada uno de los
graficos?

2. ¢Encuales de los graficos se puede observar la evidencia de simetria o sesgo de la distribucién de
frecuencias?

3. ¢Qué medidas descriptivas (tendencia central, dispersién, posicion) se pueden leer en los siguientes

graficos:

a) En el gréafico de caja

b) Enel histograma

c) Enel poligono de frecuencias

d) Enlaojiva

¢Coémo cambiarian los graficos de caja e histograma si la ojiva tuviese mayor o menor pendiente?

¢ Cbémo se evidencia la concentracion de datos en cada uno de los graficos?

En el histograma, ¢qué ventaja tiene representar las frecuencias en términos relativos (en porcentaje, por

ejemplo), en vez de hacerlo como frecuencias absolutas?

o0k~

Después de estudiar la Unidad Tematica 1, usted debe estar en condiciones de responder los siguientes items de
la autoevaluacion. Al contestar cada uno de ellos, tenga en cuenta que s6lo una de las primeras cuatro opciones
de cada item es la correcta. Seleccione la opcion correcta encerrando en un circulo la letra que la identifica.

a b cd (1) ElInimerodeclasesen que se puede agrupar los datos individuales para construir la

distribucion de frecuencias:

a) Para el tamafio de la informacion disponible, podria estimarse con la férmula de Sturges o
bien como la raiz cuadrada de n.

b) Se podria adoptar un nimero comprendido entre 5,92 y 6,10.

c) Noes incorrecto adoptar 7 clases, si la exploracion de los datos indica que éste nimero de
clases interpreta mejor el comportamiento de los datos.

d) Todas las anteriores.

11
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Teniendo en cuenta s6lo la informacion del Cuadro 6 para el Peso Individual se debe
concluir que:

Al menos un cuarto de las monedas pesan 2,2054 gramos 0 mas.

La mitad de las monedas pesan 2,2381 gramos.

La suma de las desviaciones del peso de las monedas respecto de la media es 0,0349399.
Ninguna de las anteriores.

Teniendo en cuenta s6lo la informacion del Cuadro 6 para el Peso Por Diferencia, se
concluye:

El promedio de las desviaciones cuadraticas respecto del peso promedio es 0,00124882.
Al menos la mitad de las monedas pesan 2,2391 gramos 0 mas.

Al menos la mitad de las monedas pesan entre 2,207 y 2,2552 gramos.

Todas las anteriores.

Teniendo en cuenta s6lo la informacion de la tabla de frecuencias para el Peso Por
Diferencia de las monedas (Cuadro 5), se concluye que:

Hay tres monedas cuyo peso excedid los 2,16 gramos pero no sobrepaso los 2,175 gramos.
El 5,71% de las monedas tuvieron un peso que no sobrepasé los 2,16 gramos.

El peso de diez monedas excedi6 los 2,22 gramos.

Todas las anteriores.

Teniendo en cuenta s6lo la informacion disponible en el Cuadro 6 para el Peso Por
Diferencia, se concluye:

El peso de algunas monedas da lugar a la presencia de datos apartados.

El peso de s6lo una de las monedas debe considerarse como dato apartado.

Los datos apartados serian facilmente identificables en una ojiva.

Ninguna de las anteriores.

Teniendo en cuenta s6lo la informacién del Cuadro 6 para el Peso Por Diferencia, se
concluye que:

El percentil 92 es menor de 2,2668 gramos.

El percentil 25 es igual a 2,2552 gramos.

Al menos el 5% del peso de las monedas de diez centavos excede de 2,1546 gramos.

El percentil 97 podria ser igual o mayor que 2,2861 gramos.

La informacidn del Cuadro 6 ha sido obtenida corriendo el software con los datos
registrados por Daniela. Observe que el programa ha reducido la informacion del diagrama
de tallo y hojas a dos decimales. De la lectura del diagrama para el Peso Individual, se debe
interpretar que:

Seis monedas, pesaron 2,18 gramos 0 menos.

Cinco monedas, pesaron 2,26 gramos 0 mas.

Dos monedas, pesaron 21,5 gramos.

Todas las anteriores.

Teniendo en cuenta s6lo la informacion del Cuadro 6 para el Peso Por Diferencia, la masa
de una moneda sera considerada como un dato apartado:

Si es inferior a 2,3275 gramos.

Si se encuentra entre 2,1347 y 2,3275 gramos.

Si es inferior a 2,1347 gramos.

Si es superior a 2,1347 gramos.

De la lectura del Cuadro 5, se debe interpretar que:

Cinco monedas pesaron mas de 2,25 gramos, pero no superaron los 2,28 gramos.
Ocho monedas pesaron 2,265 gramos.

El 5,71% de las monedas pes6 mas de 2,28 gramos.

0,2286 es la proporcion de monedas que registrd un peso mayor de 2,25 gramos.

12
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abcd (10

a)
b)

Para responder el item, tenga en cuenta el Cuadro 4 y la representacion grafica
correspondiente al Peso Individual.

En la distribucion de frecuencias del Peso Individual se observa una Unica clase modal.
De la lectura de la ojiva del Peso Individual se observa que, aproximadamente, el 80% de
las monedas pesaron 2,26 gramos 0 menaos.

El poligono de frecuencias puede interpretarse como una “aproximacién gruesa” del
Trazado de la Densidad.

Todas las anteriores.

Podria describirse el patrén de comportamiento del Peso Individual de las monedas de diez
centavos diciendo que:

La masa de las monedas tiene una distribucion aproximadamente simétrica.

Presenta una Unica clase modal; esto es, se observa una concentracion de monedas que
tienen una masa comprendida entre 2,22 y 2,25 gramos.

Ninguna moneda pes6 menos de 2,13 gramos ni mas de 2,34 gramos.

Todas las anteriores.

Si el valor Z de una de las monedas que pes6 Daniela es igual a 1,5145, se debe interpretar
que:

El peso de dicha moneda es igual a 1,5145 gramos.

El peso de dicha moneda esta por encima del peso promedio de las monedas.

El peso de la moneda esta por debajo del peso promedio de las monedas.

Ninguna de las anteriores.

13



Catedra: Probabilidad y Estadistica
UTN —Facultad Regional Mendoza
UTN http://web.frm.utn.edu.ar/estadistica

Ejercicios y Aplicaciones U 1
Estadistica descriptiva y analisis de datos

Representaciones graficas para el caso del Método de Pesada.
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Respuestas

1.1.
a) 81,8333; 90,5; 95
b) 63; 303,767; 24,2417; 30,0265%
c) Para el alumno.
d) Para el alumno.
e) Para el alumno.
f)5
g) Para el alumno.
h) 5

1.12.
Para la tension de fluencia:
Xo.95 = [266,3 ; 280,3]
Percentil 5 = 268 MN/m?
CV=122%

Para la tension de rotura:
Xogs = [448,6 ; 471,9]
Percentil 5 = 450 MN/m?
CV=121%

1.16.
Autoevaluacion del apartado 7)
1.d)-2.d)-3.d)-4.b)-5.d)-6.d)-7.d)-8.c) -
9.c) —10.d) — 11.d) — 12.b)
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