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1. Presentación

El presente documento reúne una selección de  casos prácticos y ejercicios resueltos 
elaborados  en  el  marco  de  la  asignatura  Estadística del  Grado  en  Ingeniería  en 
Organización Industrial de la  Universidad Rey Juan Carlos, correspondientes al curso 
académico 2025-2026.

Su  objetivo  es  servir  como  material  de  apoyo para  el  aprendizaje  autónomo  del 
estudiante,  facilitando  la  comprensión  aplicada  de  los  conceptos  teóricos 
desarrollados en los  Temas 1 al 10 del programa oficial de la asignatura. Los casos 
propuestos responden a situaciones reales o verosímiles en el ámbito de la ingeniería, 
la  gestión  y  la  toma  de  decisiones  empresariales,  permitiendo  que  el  alumnado 
desarrolle  competencias  analíticas,  interpretativas  y  críticas  a  través  del  uso  de  la 
estadística como herramienta para la resolución de problemas.

Cada caso práctico está vinculado a uno o varios temas del temario oficial, siguiendo la 
secuencia de contenidos del  curso. Los ejercicios incorporan datos,  gráficos (en los 
archivos excel) y análisis con soluciones detalladas paso a paso, con el fin de reforzar el 
razonamiento estadístico y la correcta interpretación de resultados.

El  enfoque  metodológico  empleado  combina  el  análisis  descriptivo,  el  análisis 
bidimensional,  la  probabilidad y  la  inferencia  estadística,  aplicados  a  contextos 
técnicos, industriales y empresariales. De este modo, los estudiantes pueden apreciar 
la utilidad de la estadística como base para la modelización, control y optimización de 
procesos en entornos productivos y organizativos.

Este material se publica como recurso docente en abierto (licencia CC-BY-SA), con el 
propósito de contribuir a la difusión del conocimiento y a la mejora continua de la 
docencia universitaria en el ámbito de la ingeniería y la economía aplicada.

Agradecemos a la Ofilibre por su apoyo a las iniciativas de innovación y apertura del 
conocimiento.

Profesoras responsables:

• Dra. Ana Medina-López

• Dra. Anubis Brita Pérez-Maldonado

Universidad Rey Juan Carlos – Campus de Madrid y Móstoles
Curso académico 2025-26
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Casos Prá cticos Temas 1 al 10 de Estadística – Grado en Ingeniería en Organizació n Industrial

Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 1. Introducción a la Estadística

Bloque temático I: Estadística e información

CASO 1

1.1 El conocimiento estadístico y su aplicación en el ámbito económico y social.

1.2 Las ciencias estadísticas. El Método Estadístico.

Este caso servirá como hilo conductor para presentar la asignatura. La resolución del 
Caso 1, a través de los 10 ejercicios que lo componen, mostrará a los estudiantes la 
utilidad concreta de cada tema en un entorno industrial real.

Contexto general del caso 1

Una fábrica de componentes metálicos para automoción produce diariamente piezas 
de alta precisión. Estas piezas se fabrican en tres turnos (mañana, tarde y noche), y 
cada día se inspeccionan aleatoriamente lotes de 50 unidades por turno. El objetivo 
del departamento de ingeniería es analizar, controlar y mejorar la calidad del proceso 
utilizando herramientas estadísticas.

Ejercicio 1 – Clasificación compleja de variables

ENUNCIADO: Una empresa realiza un estudio sobre la eficiencia de sus operarios. 
Para  ello,  recoge  los  siguientes  datos:  nombre  del  operario,  número  de  piezas 
fabricadas  por  hora,  nivel  de  formación  (básica,  media,  superior),  tipo  de  turno 
(mañana/tarde/noche), porcentaje de defectos, nivel de motivación evaluado en una 
escala del 1 al 10, y fecha de incorporación. 

SE PIDE: Clasifica todas las variables indicando si son cualitativas/cuantitativas, y en 
este último caso, discretas/continuas y según la escala de medida (nominal, ordinal, 
intervalo o razón).

SOLUCIÓN:
Variables:

2. Nombre del operario: cualitativa nominal

3. Nº piezas/hora: cuantitativa continua, escala de razón

4. Nivel de formación: cualitativa ordinal

5. Turno: cualitativa nominal

6. % de defectos: cuantitativa continua, escala de razón

7. Motivación (escala 1–10): cuantitativa discreta, escala de intervalo (discutible)

8. Fecha de incorporación: cuantitativa (intervalo/tiempo)
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Ejercicio 2 – Población, muestra y parámetro

ENUNCIADO: Un equipo de ingeniería quiere estimar el tiempo medio de inactividad 
diaria por averías en una planta que tiene 120 máquinas. Se seleccionan 15 máquinas 
aleatoriamente y se mide su tiempo de parada durante un mes. 

SE PIDE: Identifica con precisión la población, la muestra, los parámetros y los 
estadísticos involucrados, justificando tu respuesta. ¿Qué riesgos tendría inferir 
conclusiones generales a partir de esta muestra?

SOLUCIÓN:

 Población: todas las máquinas de la planta (N = 120)

 Muestra: las 15 seleccionadas aleatoriamente

 Parámetro: tiempo medio real de inactividad diaria en toda la planta

 Estadístico: media muestral de tiempo inactivo en las 15 máquinas

Ejercicio 3 – Aplicación del método estadístico

ENUNCIADO: Una planta sufre un incremento de defectos en las piezas tras introducir 
un nuevo proveedor de materia prima. 

SE PIDE: Como ingeniero de procesos, describe cómo aplicarías todas las fases del 
método estadístico para diagnosticar y resolver el problema. Incluye hipótesis, diseño 
de recogida de datos y propuesta de mejora basada en datos.

SOLUCIÓN:

 Planteamiento: ¿Ha aumentado el número de defectos tras el cambio de 
proveedor?

 Recogida de datos: defectos por lote antes y después del cambio

 Organización: tabla comparativa antes/después

 Análisis: comparar medias, varianzas, representación gráfica

 Decisión: mantener proveedor, volver al anterior o proponer acciones 
correctivas

Ejercicio 4 – Escalas de medida

ENUNCIADO: En una auditoría interna, se mezclan datos sobre antigüedad del 
personal (años), nivel de satisfacción (escala de 1 a 5), departamento (nombre), nivel 
de formación (ESO, Bachillerato, Universidad), y productividad diaria (número de 
piezas/hora). 

SE PIDE: Identifica la escala de medida correcta para cada variable y explica con 
ejemplos qué tipo de errores de análisis podrías cometer si clasificas mal estas 
escalas.

SOLUCIÓN: 

1) Antigüedad: escala de razón

2) Satisfacción (1-5): ordinal (podría interpretarse como intervalo si se justifica)

3) Departamento: nominal
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4) Nivel de formación: ordinal

5) Productividad: razón

Errores si se usan mal: calcular media de variable nominal, aplicar correlaciones a 
datos ordinales, usar t de Student con datos no métricos.

Ejercicio 5 – Descriptiva vs Inferencial

ENUNCIADO:  Una empresa ha realizado un estudio descriptivo sobre la duración de 
los pedidos a clientes durante el último trimestre, obteniendo media, mediana, 
desviación típica y un histograma. Sin embargo, un directivo quiere aplicar medidas de 
mejora sin realizar más estudios.

SE PIDE: ¿Qué limitaciones tiene basarse solo en estadística descriptiva? ¿Qué 
aportaría una inferencia bien diseñada?

SOLUCIÓN: 

- Estadística descriptiva informa sobre el comportamiento pasado

- No permite generalizar con garantías a otros trimestres o clientes

- Estadística inferencial permite estimar o contrastar hipótesis con control del 
error

Ejercicio 6 – Sesgo de selección

ENUNCIADO: Para evaluar la productividad del personal, el jefe de línea propone 
seleccionar una muestra de trabajadores que han obtenido evaluaciones de 
desempeño sobresalientes. A partir de esa muestra, se pretende hacer conclusiones 
generales.

SE PIDE: Identifica el tipo de sesgo que se está cometiendo y propone una alternativa 
de muestreo más adecuada.

SOLUCIÓN:

- Sesgo de selección positiva: sólo trabajadores sobresalientes

- Solución: muestreo aleatorio simple o estratificado por departamentos o turnos

Ejercicio 7 – Interpretación crítica del gráfico

ENUNCIADO: Analiza el siguiente gráfico publicado por el departamento de marketing 
(te lo describo en texto): un gráfico de barras muestra que la producción del turno de 
noche ha bajado un 40% respecto al de la mañana. Sin embargo, las escalas del eje 
vertical comienzan en 30 y no en 0.

SE PIDE: ¿Qué interpretación sesgada puede inducir esta representación? ¿Cómo lo 
presentarías correctamente?

SOLUCIÓN:

- El eje truncado da apariencia de gran diferencia

- Solución: presentar el eje desde 0 o usar representación proporcional

- Explicar visualmente que un 40% no implica caída “abrupta” si la escala es 
comprimida
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Ejercicio 8 – Frecuencias

ENUNCIADO: Se ha recogido sin clasificar la siguiente información sobre el número 
de productos rechazados por control de calidad en 25 lotes:

4, 5, 6, 4, 5, 5, 7, 6, 4, 6, 8, 5, 5, 6, 6, 5, 4, 5, 7, 5, 6, 4, 5, 6, 7.

SE PIDE: Agrupa los datos en una tabla de frecuencias absolutas y relativas, 
construye un gráfico de barras y comenta si los datos parecen simétricos o 
asimétricos.

SOLUCIÓN:

- Tabla:

Defectos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa

4 5 0,20

5 9 0,36

6 7 0,28

7 3 0,12

8 1 0,04

- Simetría: ligeramente simétrica pero con leve tendencia hacia la izquierda

Ejercicio 9 – Organización de encuesta

ENUNCIADO: Una encuesta interna ha preguntado a 100 empleados su nivel de 
satisfacción laboral (escala del 1 al 10), su edad, turno habitual (mañana, tarde, noche) 
y si recomendarían su empresa como lugar para trabajar (sí/no). 

SE PIDE: Organiza los datos en una tabla para su análisis estadístico posterior, 
proponiendo una estructura clara que facilite futuras representaciones y cálculos.

SOLUCIÓN:
Propuesta de tabla

ID Edad Turno Satisfacción (1–10) Recomienda (Sí/No)

001 35 Noche 7 Sí

...

Ejercicio 10 – Observacional vs Experimental

ENUNCIADO: Una empresa quiere conocer si un nuevo sistema de iluminación reduce 
la fatiga visual en operarios. Se instalan luces nuevas en una línea de montaje y se 
compara el número de errores con otra línea que mantiene las luces anteriores. 

SE PIDE: ¿Es este un estudio observacional o experimental? Justifica tu respuesta y 
explica qué implicaciones tiene sobre la validez de los resultados.

SOLUCIÓN:
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• Es un estudio experimental: se modifica activamente una condición 
(iluminación)

• Hay grupo control y grupo experimental
• Mayor validez causal
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 2. Técnicas de recogida de datos

Bloque temático I: Estadística e información

CASO 2

2.1 Recogida de datos: objetivos y limitaciones.

2.2 Fuentes de Información Estadística (Pública y Privada)

Contexto general del caso 2: Evaluación del nivel de productividad en diferentes 
líneas de producción

Una empresa del sector industrial desea analizar las causas de la variabilidad en la 
productividad entre tres líneas de producción (A, B y C). Para ello, el departamento de 
ingeniería debe diseñar un sistema riguroso de recogida de datos que incluya tanto 
fuentes internas como externas. Además, debe evaluarse la calidad de las fuentes y 
la validez de los datos recogidos.

Ejercicio  1  –  Definir  objetivos  de  recogida:  por  qué  y  cómo  hacerlo 
correctamente

ENUNCIADO: Justifica por qué es necesario definir previamente los objetivos antes de 
iniciar la recogida de datos. 

SE PIDE: Proporciona dos ejemplos mal definidos y reformúlalos correctamente. 

SOLUCIÓN: Sin objetivos claros se pueden recoger datos innecesarios o inservibles. 
Ejemplo mal definido: "Recoger datos sobre trabajadores." 

Mejor definido: "Analizar si el número de piezas por hora está relacionado con la 
antigüedad del operario."

Ejercicio 2 – Diseño de muestreo estratificado en turnos de producción

ENUNCIADO: Diseña una estrategia de muestreo para recoger información sobre el 
rendimiento de las máquinas en los tres turnos.

SE PIDE: ¿Qué tipo de muestreo utilizarías y por qué?

SOLUCIÓN: Muestreo estratificado por turno (mañana, tarde, noche), para asegurar 
representatividad de cada grupo. Tamaño proporcional al número de lotes por turno.

Ejercicio 3 – Comparativa entre sensores automáticos y encuestas manuales

ENUNCIADO: Compara las ventajas y limitaciones del uso de sensores automáticos 
frente a encuestas manuales como técnica de recogida.

SOLUCIÓN: Sensores - mayor fiabilidad y frecuencia; limitación: sólo recogen datos 
cuantitativos. Encuestas - permiten recoger percepciones cualitativas; limitación: 
subjetividad y error humano.
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Ejercicio 4 – Garantías de fiabilidad en sistemas de recogida automatizada

ENUNCIADO: Define qué criterios deben seguirse para garantizar la fiabilidad de los 
datos en una recogida automatizada. 

SOLUCIÓN:  Calibración  de  sensores,  mantenimiento  de  equipos,  comprobación 
periódica, registros duplicados, trazabilidad del dato.

Ejercicio 5 – Detección y tratamiento de errores extremos en datos de ciclo

ENUNCIADO: En una recogida de datos de tiempos de ciclo,  se detectan valores 
extremos negativos. ¿Qué puedes concluir? ¿Cómo actuarías? 

SOLUCIÓN: Imposibles por definición. Puede tratarse de errores de registro. Se deben 
revisar sensores, eliminar valores imposibles y, si es sistemático, rediseñar el sistema.

Ejercicio 6 – Fuentes estadísticas públicas relevantes para productividad

ENUNCIADO: ¿Qué fuentes de información públicas podrían ayudarte a contextualizar 
los datos de productividad de tu empresa? Cita al menos tres.

SOLUCIÓN:  INE  (productividad  por  sectores),  Eurostat  (comparativas  europeas), 
Ministerio de Industria (informes sectoriales).

Ejercicio 7 – Evaluación crítica de fuentes privadas de información

ENUNCIADO: Una empresa externa entrega datos de rendimiento de la competencia. 
¿Qué factores debes analizar para validar esta fuente privada?

SOLUCIÓN: Procedencia,  metodología de recogida,  sesgos,  intereses comerciales, 
transparencia, posibilidad de auditoría.

Ejercicio 8 – Diferencias entre fuentes primarias y secundarias en producción

ENUNCIADO:  ¿Qué  diferencias  clave  existen  entre  una  fuente  primaria  y  una 
secundaria? Da un ejemplo aplicado a producción industrial.

SOLUCIÓN: Primaria: datos recogidos directamente (sensor de máquina). Secundaria: 
informe del proveedor basado en datos agregados.

Ejercicio  9  –  Elección  entre  datos  agregados  o  detallados  para  análisis  de 
calidad

ENUNCIADO: Evalúa si es más conveniente usar datos agregados semanales o datos 
individuales por lote para analizar desviaciones en la calidad. Justifica tu elección.

SOLUCIÓN: Para analizar desviaciones puntuales, mejor usar datos individuales. 
Agregados suavizan la variabilidad, útiles para tendencias generales.

Ejercicio 10 – Diseño eficaz de formularios digitales para registrar defectos

ENUNCIADO:  Diseña  un  formulario  digital  para  registrar  defectos  durante  la 
producción. ¿Qué campos debe contener y qué errores debe evitar? 

SOLUCIÓN: Turno, fecha, código operario, número de lote, tipo de defecto, cantidad. 
Evitar campos abiertos sin validación, errores de clasificación, duplicidad. 
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Bloque II - Análisis Estadístico de una variable

Tema 3: Distribuciones de frecuencia. Medidas de posición, de 
dispersión y de forma

CASO 3

3.1 Variable Estadística.

3.2 Distribuciones de frecuencias.

3.3 Momentos.

3.4 Representaciones gráficas.

3.5 Medidas de posición centrales: media aritmética, mediana y moda.

3.6 Medidas de posición no centrales: cuartiles, deciles y percentiles.

3.7 Medidas de dispersión absolutas: varianza y desviación típica.

3.8 Medidas de dispersión relativas: coeficiente de variación

3.9 Tipificación.

3.10 Medidas de asimetría y curtosis.

3.11 Datos atípicos y diagramas de caja

Contexto  general  del  caso  3  -  Control  de  calidad  en  la  fabricación  de  ejes 
metálicos

En una línea de producción de ejes metálicos para maquinaria industrial,  se mide 
diariamente el diámetro de los ejes (en mm). Se recogen los datos de 100 piezas por 
día,  durante  dos semanas.  El  objetivo  es  comprobar  la  estabilidad del  proceso y 
detectar  posibles  desviaciones  o  cambios  en  la  distribución.  El  departamento  de 
calidad solicita un informe estadístico detallado del comportamiento de esta variable. 
(La Base de datos se adjunta en la hoja de Excel disponible en materiales)

Ejercicio 1 – Identificación y clasificación de la variable estadística 

Enunciado: Describe la naturaleza de la variable “diámetro del eje (mm)” en esta línea 
de producción. ¿Es cualitativa o cuantitativa? ¿Continua o discreta? ¿Qué nivel de 
medida tiene?
Solución: Cuantitativa continua. Escala de razón. Permite operaciones algebraicas, y 
tiene cero absoluto (el diámetro 0 tiene sentido).

Ejercicio 2 – Construcción de tabla de frecuencias 

Enunciado: Con los siguientes datos agrupados (rango de 23.80 a 24.20 mm en 
intervalos de 0.1), construye la tabla de frecuencias absolutas, relativas, acumuladas y 
dibuja el histograma.
Solución: Se agrupan los datos en clases. Se calculan las frecuencias por clase y se 
representan con barras proporcionales en el histograma. Se destaca la clase modal.
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Ejercicio 3 – Cálculo de los 4 primeros momentos respecto al origen y a la media 
Enunciado: Calcula M₁, M₂, M₃ y M₄ y justifica la utilidad del segundo, tercer y cuarto 
momento.
Solución: M₁ = media. M₂ = varianza + media². M₃ y M₄ se usan para calcular 
asimetría y curtosis. Momentos respecto a la media: centrados.

Ejercicio 4 – Representaciones gráficas y selección adecuada 

Enunciado: ¿Qué gráfico recomendarías para representar los diámetros? ¿Y si fueran 
cualitativos? ¿Qué errores visuales hay que evitar?
Solución: Histograma para datos continuos. Si fueran cualitativos: diagrama de 
barras. Evitar escalas truncadas, exceso de categorías, 3D innecesario.

Ejercicio 5 – Medidas de posición centrales 

Enunciado: Calcula la media, mediana y moda del conjunto de datos y analiza si 
están alineadas. ¿Qué tipo de distribución se sugiere si la media > mediana > moda?
Solución: Media = promedio; mediana = valor central; moda = más frecuente. Si 
media > mediana > moda → distribución asimétrica positiva.

Ejercicio 6 – Medidas de posición no centrales 

Enunciado: Calcula cuartiles, deciles y percentiles para el conjunto de datos. ¿Qué 
información adicional aportan respecto a las medidas centrales?
Solución: Permiten conocer la dispersión y concentración en rangos específicos. 
Útiles para estudios de calidad y segmentación de rendimiento.

Ejercicio 7 – Medidas de dispersión absolutas y relativas 

Enunciado: Calcula la varianza, desviación típica y el coeficiente de variación. ¿Qué 
ventaja tiene este último frente a la desviación típica?
Solución: Varianza y desviación miden la dispersión absoluta. El coeficiente de 
variación es relativo, útil para comparar procesos con distintas unidades o escalas.

Ejercicio 8 – Tipificación de los datos 

Enunciado: Estandariza los datos de diámetro transformándolos a variables 
tipificadas (z). ¿Qué interpretación tiene un valor z = -2,1?
Solución: Se calcula . Un valor de -2,1 indica que está a más de dos desviaciones por 
debajo de la media.

Ejercicio 9 – Cálculo e interpretación de asimetría y curtosis 

Enunciado: Calcula los coeficientes de asimetría y curtosis. ¿Qué indican sobre la 
forma de la distribución?
Solución: Asimetría ≠ 0 indica falta de simetría. Curtosis > 3 (leptocúrtica), < 3 
(platicúrtica), = 3 (mesocúrtica).

Ejercicio 10 – Detección de valores atípicos con diagrama de caja 

Enunciado: Usa un diagrama de caja para identificar valores atípicos. ¿Qué regla se 
aplica y qué implicaciones tiene para la calidad del proceso?
Solución: Usar regla de los 1,5*RIQ. Si hay atípicos, pueden deberse a errores de 
medición o indicar inestabilidad en el proceso.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 4. Distribuciones bidimensionales. Tablas de contingencia.

Bloque temático III: Análisis estadístico de dos variables

CASO 4

4.1 Tablas de correlación y contingencia.

4.2 Representación gráfica: nube de puntos.

4.3 Distribuciones marginales.

4.4 Distribuciones condicionadas.

4.5 Dependencia e independencia estadística.

Contexto general del caso 4 - Análisis de defectos según turno y tipo de avería

En una fábrica de ensamblaje de circuitos electrónicos, el equipo de calidad recoge 
datos  sobre  los  defectos  detectados  durante  una  semana.  Se  registra  el  turno 
(mañana, tarde, noche) y el tipo de defecto (soldadura, montaje, componente, otros). 
Se pretende analizar si existe relación entre el turno de producción y el tipo de defecto 
más frecuente, utilizando herramientas de estadística bidimensional.

Ejercicio 1 – Construcción de una tabla de contingencia
Enunciado: A partir de los datos recogidos (número de defectos por tipo y turno), 
construye la tabla de contingencia.
Solución: Se estructura una tabla de doble entrada con filas (turnos) y columnas (tipos 
de defecto), incluyendo totales marginales.

Ejercicio 2 – Cálculo de frecuencias relativas y acumuladas
Enunciado: A partir de la tabla de contingencia del ejercicio anterior, calcula las 
frecuencias relativas simples y dobles, y representa gráficamente los resultados.
Solución: Frecuencia relativa = frecuencia absoluta / total. Puede usarse mosaico o 
gráfico apilado.

Ejercicio 3 – Representación mediante nube de puntos
Enunciado: Se dispone de datos pareados sobre temperatura de soldadura y número 
de defectos por lote. Representa la nube de puntos e interpreta si hay una tendencia.
Solución: Se observa visualmente si hay una relación creciente, decreciente o nula. 
Ideal para visualizar relaciones no lineales.

Ejercicio 4 – Cálculo de distribuciones marginales
Enunciado: Extrae las distribuciones marginales por tipo de defecto y por turno. ¿Qué 
interpretación práctica tienen en el control de calidad?
Solución: Sumar por filas o columnas. Permiten conocer proporciones globales, 
independientemente de la otra variable.
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Ejercicio 5 – Distribuciones condicionadas
Enunciado: Calcula la distribución condicionada del tipo de defecto dado el turno de 
tarde. Interpreta los resultados.
Solución: Se divide cada celda por el total de la fila “tarde”. Permite saber qué tipo de 
defecto es más frecuente en ese turno.

Ejercicio 6 – Análisis de independencia estadística
Enunciado: Con los datos de la tabla de contingencia, analiza si el tipo de defecto 
depende del turno de trabajo.
Solución: Se comparan proporciones condicionadas. Si varían entre filas, hay 
dependencia. Puede plantearse un contraste chi-cuadrado.

Ejercicio 7 – Tabla de correlación para dos variables cuantitativas
Enunciado: Dispones de datos sobre experiencia del operario (en años) y nº de 
defectos detectados por lote. ¿Cómo representarías la correlación? ¿Qué 
interpretación tendría una correlación negativa?
Solución: Matriz de correlaciones o coeficiente de Pearson. Correlación negativa: más 
experiencia, menos defectos.

Ejercicio 8 – Comparación entre independencia e independencia estadística
Enunciado: ¿Es lo mismo independencia matemática que independencia estadística? 
¿Cómo afecta al análisis práctico?
Solución: No. La independencia estadística se evalúa con datos muestrales; la 
matemática es una propiedad exacta. El análisis práctico admite cierto margen de 
error.

Ejercicio 9 – Interpretación de relaciones espurias
Enunciado: Se detecta una correlación entre uso de aire acondicionado en planta y nº 
de defectos. ¿Puede ser una relación causal? ¿Cómo lo investigarías?
Solución: Puede haber una variable oculta (temperatura). Se debe analizar el contexto 
y controlar otros factores.

Ejercicio 10 – Diseño de un plan de recogida bidimensional
Enunciado: Diseña un sistema de recogida de datos para analizar la relación entre tipo 
de máquina y número de defectos. ¿Cómo lo organizarías y qué variables recogerías?
Solución: Tabla con variables: ID máquina, tipo, lote, nº defectos. Organización por 
días/turnos. Preparar datos para tabla de contingencia y análisis gráfico.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 5. La vinculación entre variables estadísticas: regresión y correlación

Bloque temático III: Análisis estadístico de dos variables

CASO 5

5.1 Planteamiento general del problema de la regresión.

5.2 Regresión lineal. Estimación por MCO.

5.3 El coeficiente de determinación y el coeficiente de correlación.

5.4 Regresión no lineal.

Contexto general del caso 5 - Rendimiento energético en función del tiempo de 
uso de maquinaria industrial

Una empresa de mantenimiento industrial quiere analizar la relación entre el tiempo de 
uso acumulado (en horas) de distintas máquinas y su eficiencia energética (en kWh 
por unidad producida). Se desea construir un modelo de regresión lineal para predecir 
la eficiencia futura y valorar si la variable "tiempo de uso" influye significativamente. 
Los datos se recogerán de 30 máquinas representativas.

Ejercicio 1 – Identificación del problema de regresión

Enunciado: Justifica por qué el problema descrito es adecuado para un análisis de 
regresión. ¿Qué condiciones deben cumplirse?

Solución: 
9. Existe una variable dependiente (eficiencia) y otra independiente (tiempo 

de uso). 
10.Se busca explicar y predecir. 
11.Es necesario que la relación sea lineal, los residuos normales y 

homocedásticos. (esto significa que los errores (o residuos) del 
modelo tienen más o menos la misma variabilidad para todos los 
valores de la variable explicativa X) O dicho de forma aún más simple: 
La dispersión de los residuos debe ser constante a lo largo de toda 
la recta.

Ejemplo intuitivo

12. Imagina que haces un modelo que predice el consumo de energía 
según las horas de uso de una máquina.

13.Si los errores (las diferencias entre lo observado y lo predicho) son más 
o menos iguales para todas las horas → homocedasticidad.
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14.Si los errores son muy pequeños al principio pero crecen mucho 
cuando aumentan las horas →  heterocedasticidad (el opuesto).

Cómo se ve en un gráfico

15.Cuando haces el gráfico de residuos vs. valores predichos:
16.Si los puntos forman una banda horizontal uniforme, el modelo cumple 

homocedasticidad.
17.Si los puntos forman un embudo (abierto o cerrado), hay 

heterocedasticidad.
Por qué importa

18.Si no hay homocedasticidad: Los intervalos de confianza y contrastes 
de hipótesis del modelo pueden ser incorrectos.

19.Es decir, las estimaciones pueden parecer más seguras de lo que 
realmente son.

20.Homocedasticidad = residuos con varianza constante.
Heterocedasticidad = residuos con varianza variable (efecto 
embudo).

Ejercicio 2 – Análisis previo de dispersión

Enunciado: Representa la nube de puntos entre tiempo de uso y eficiencia. ¿Qué tipo 
de relación visual observas? ¿Es lineal, creciente, decreciente?

Solución: Gráfico XY. Si los puntos forman una nube con tendencia decreciente, indica 
una posible relación lineal negativa. Se verifica visualmente.

Ejercicio 3 – Cálculo del coeficiente de regresión

Enunciado: Calcula el coeficiente de regresión y la ordenada en el origen de la recta 
de regresión. Interpreta ambos valores.

Solución: b indica cuánto cambia la eficiencia por cada hora adicional de uso. a sería 
la eficiencia teórica con 0 horas (aunque no siempre tiene sentido físico).

Ejercicio 4 – Estimación con el modelo de regresión

Enunciado: Estima la eficiencia energética de una máquina con 9.000 horas de uso 
usando el modelo de regresión.

Solución: Sustituir x=9000 en la ecuación estimada. Resulta una predicción numérica 
para y.

Ejercicio 5 – Análisis del coeficiente de determinación R2

Enunciado: Interpreta el valor de R2 obtenido. ¿Qué porcentaje de la variabilidad en la 
eficiencia explica el modelo? ¿Es un modelo útil?

Solución: R2 entre 0 y 1. Indica la proporción de varianza de y explicada por x. Cuanto 
más alto, mejor ajuste (con precaución de no sobreinterpretar).
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Ejercicio 6 – Significado del coeficiente de correlación lineal

Enunciado: Calcula r y analiza su magnitud y signo. ¿Qué diferencia hay entre 
correlación y causalidad?

Solución: r mide la fuerza y dirección de la relación lineal. Correlación no implica 
causalidad; puede haber variables ocultas.

Ejercicio 7 – Validación de condiciones del modelo lineal

Enunciado: ¿Cómo comprobarías la normalidad y homocedasticidad de los residuos? 
¿Qué gráficos y pruebas usarías?

Solución: Histogramas y gráficos de residuos. Test de Shapiro-Wilk o Kolmogorov. 
Gráfico de residuos vs. predichos para homocedasticidad.

Ejercicio 8 – Identificación de valores influyentes y outliers

Enunciado: ¿Cómo se detecta si una observación es influyente? ¿Qué efecto puede 
tener en el modelo?

Solución: Leverage, DFFITS, distancia de Cook. Un punto influyente puede alterar 
significativamente los coeficientes.

Cuando ajustamos una recta de regresión, cada punto (observación) contribuye de 
una forma distinta al cálculo de la pendiente y la intersección.
Algunos puntos pueden “tirar” mucho de la recta, modificando notablemente su 
posición.
Estos son los puntos influyentes.
Otros pueden tener un valor de error (residuo) grande, pero sin alterar la forma general 
del modelo; esos son outliers, aunque no siempre influyentes.
En resumen:

 Outlier → un punto que se sale del patrón general de los datos.
 Influyente → un punto que, si lo eliminamos, cambia significativamente los 

coeficientes del modelo o su capacidad predictiva.
Cómo se detectan (principales medidas)

 Leverage (hᵢ)
o Mide cuánto se aleja el valor de X del centro de los demás.
o Cuanto más extremo sea un punto en X, más “palanca” tiene para 

mover la recta.
o Se calcula a partir de la matriz de diseño, pero en términos sencillos: los 

puntos más alejados horizontalmente tienen alto leverage.
o Valor medio esperado ≈ p/n (donde p es el número de parámetros, 

incluido el intercepto).
o Si hᵢ > 2p/n, se considera alto.

 DFFITS (Difference in Fits)
o Mide cuánto cambia el valor ajustado de Y si quitamos esa 

observación.
o Si DFFITS > 2√(p/n), se considera influyente.

 Distancia de Cook (Dᵢ)
o Combina el leverage y el tamaño del residuo.
o Indica cuánto cambiarían los coeficientes del modelo si eliminamos 

ese punto.
o Si Dᵢ > 1 (o a veces > 0,5 en muestras pequeñas), el punto se considera 

potencialmente influyente.
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Efecto sobre el modelo
Un punto influyente puede:

6) Cambiar mucho la pendiente o la ordenada en el origen.
7) Alterar las predicciones y el coeficiente de determinación (R²).
8) Dar una falsa impresión de ajuste (parece buena la regresión, pero depende 

de ese único punto).
Por eso siempre se recomienda revisar los gráficos de residuos y valores ajustados y, 
si se detectan puntos influyentes, analizar si son errores de medida o casos reales 
que deben conservarse.

Ejercicio 9 – Evaluación de la utilidad práctica del modelo

Enunciado: ¿En qué condiciones utilizarías este modelo para tomar decisiones sobre 
sustitución de maquinaria? ¿Qué limitaciones tiene?

Solución: Útil si el ajuste es bueno y los supuestos se cumplen. No extrapolar fuera del 
rango de datos. Validar antes de aplicar a nuevas máquinas.

El modelo de regresión sirve para estimar la eficiencia energética (Y) en función de 
las horas de uso (X) de una máquina.
Por tanto, podríamos usarlo para predecir cuándo la eficiencia baja tanto que 
conviene sustituir la máquina.
Cuándo sí usarlo:

- Cuando el modelo se ajusta bien:
o Los puntos siguen un patrón lineal claro.
o El R² es alto.
o Los residuos son normales, con varianza constante y sin patrón (como 

vimos en el ejercicio 7).
- Cuando las condiciones del modelo siguen siendo válidas para la 

máquina analizada:
o Misma tecnología o tipo de máquina.
o Mismo rango de horas de funcionamiento.
o Misma forma de medición de la eficiencia.

En ese caso, el modelo permite estimar la eficiencia esperada según las horas, y 
decidir en qué punto la eficiencia cae por debajo de un umbral aceptable.
Cuándo no usarlo o con precaución:No extrapolar:

o Si el modelo se calculó con datos entre, por ejemplo, 0 y 10.000 horas, 
no se debe usar para 15.000 horas.
(Fuera del rango, la relación puede dejar de ser lineal.)

- Validar antes de aplicar a nuevas máquinas:
o Comprobar que los nuevos datos se comportan igual.
o Si no, habría que recalibrar o hacer un modelo nuevo.

- Recordar que el modelo es estadístico, no determinista:
o Las predicciones tienen margen de error.
o Se debe usar como apoyo a la decisión, no como criterio único.

Ejercicio 10 – Reformulación ante no linealidad

Enunciado: Si los residuos muestran patrón curvo, ¿qué alternativas puedes plantear 
al modelo lineal?

Solución: Transformaciones logarítmicas, regresión polinómica o modelos no lineales. 
Validar ajuste con nuevos gráficos.
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Cuando hacemos el gráfico de residuos vs. valores predichos, esperamos una 
banda horizontal alrededor de cero.
Si en lugar de eso aparece una curva o forma sistemática, significa que el modelo 
lineal no está captando bien la relación entre las variables: hay no linealidad.

Qué se puede hacer
- Transformaciones matemáticas

Si la relación parece curva pero predecible, se puede transformar una variable 
para “enderezar” la relación:

o Transformar la Y:
 Ejemplo: usar log(Y), √Y o 1/Y.

o Transformar la X:
 Ejemplo: log(X) si el crecimiento es exponencial.

Así se puede volver a usar una regresión lineal sobre las variables transformadas.
- Regresión polinómica

o Añadir términos como (X^2) o (X^3) en el modelo:

Y =a+b1X+b2 X
2 + ε

o Permite ajustar relaciones curvas sin perder el marco lineal general.
- Modelos no lineales

o Si la relación es claramente de otro tipo (por ejemplo, exponencial o 
logística), puede ajustarse directamente un modelo no lineal, estimando 
sus parámetros por otros métodos.

Validación posterior
Después de modificar el modelo, hay que volver a revisar los residuos:

- Que ya no quede el patrón curvo.
- Que sigan cumpliéndose normalidad y homocedasticidad.
- Que la interpretación económica o técnica siga teniendo sentido.

Problema detectado Qué hacer Objetivo
Curvatura leve Transformar X o Y Linealizar la relación

Curvatura marcada
Añadir términos 
polinómicos

Captar forma cuadrática 
o cúbica

Forma claramente distinta 
(exponencial, sigmoide…)

Modelo no lineal
Representar mejor el 
fenómeno
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 6. Números Índice 

Bloque temático IV: Análisis comparativo de variables estadísticas

CASO 6

6.1 Concepto y tipología.

6.2 Números índices complejos.

6.3 Propiedades.

6.4 Cambio de base. Enlace de números índices.

6.5 Índices de precios e índices de cantidades. Índices en Economía.

6.6 Deflactación

Contexto general del caso 6: Comparación de costes logísticos y productivos

Una empresa  industrial  quiere  comparar  la  evolución  de  los  precios  de  materias 
primas, energía y transporte en los últimos tres años para evaluar el impacto del coste 
en  la  producción.  También  desea  analizar  cómo  han  variado  las  cantidades 
producidas  y  deflactar  los  costes  nominales  a  precios  constantes  para  tomar 
decisiones estratégicas.

Ejercicio 1 – Identificación y clasificación de índices

Enunciado: Explica la diferencia entre números índices simples y complejos. Propón 
tres ejemplos reales de cada tipo en el entorno industrial.

Solución: Simples: evolución de un solo bien o variable (precio del cobre, coste del 
gas, salarios). Complejos: conjunto de productos o servicios (índice de costes 
logísticos, índice de producción total).

Ejercicio 2 – Cálculo de un índice simple de precios

Enunciado: Calcula el número índice de precios del gas industrial tomando como base 
el año 2022, donde el precio era 0,65 €/kWh. En 2024 el precio es 0,95 €/kWh.

Solución: I = (0,95 / 0,65 )*100=146,15. El precio ha subido un 46,15% respecto al año 
base.

Ejercicio 3 – Construcción de un índice complejo de precios

Enunciado: Una empresa utiliza tres productos: aluminio, acero y cobre. Calcula el 
índice de precios de los tres productos en 2024 respecto a 2022 usando 
ponderaciones por cantidad consumida.
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Solución: Índice de Laspeyres: ponderar cada precio actual con la cantidad base. 
FórmulaI L= (Σ p1q0 / Σ p0q0 )*100.

Ejercicio 4 – Índice de cantidades con fórmula de Paasche

Enunciado: Con las cantidades consumidas en 2022 y 2024, calcula el índice de 
cantidades mediante la fórmula de Paasche.

Solución: I P= (Σ p1q1 / Σ p1q0 )*100. Se usa el precio actual como ponderación.

Ejercicio 5 – Análisis de propiedades de los índices

Enunciado: ¿Qué propiedades debe cumplir un índice para ser considerado fiable? 
Explica al menos tres.

Solución: Inversión temporal, reversibilidad, proporcionalidad, invariancia de la unidad.

Ejercicio 6 – Cambio de base de un número índice

Enunciado: Tienes un índice de precios con base 2020 = 100. En 2024 ese índice vale 
135. Cambia la base al año 2022, sabiendo que en 2022 el índice era 120.

Solución: I nuevo= (135 / 120 )*100=112,5.

Ejercicio 7 – Enlace de series con distinta base

Enunciado: Tienes dos series de índices: una con base 2020 y otra con base 2022. 
¿Cómo se enlazan para construir una serie homogénea?

Solución: Se aplica un coeficiente de enlace multiplicando o dividiendo por el índice 
común en el año de cambio.

Ejercicio 8 – Cálculo de un índice de precios de producción industrial

Enunciado: Calcula el índice de precios de producción de una fábrica que produce tres 
productos, con precios y cantidades para 2022 y 2024.

Solución: Í ndicedevaloragregado= (Σ p1q1 / Σ p0q0 )*100.

Ejercicio 9 – Índice de cantidad encadenado

Enunciado: ¿Cómo construirías un índice de cantidades encadenado año a año? 
¿Qué ventajas tiene respecto a uno de base fija?

Solución: Multiplicar índices anuales relativos. Ventaja: refleja cambios progresivos.

Ejercicio 10 – Deflactación de valores monetarios

Enunciado: Se dispone del coste total anual en euros y un índice de precios al 
productor. Deflacta el coste a precios constantes del año base.

Solución: Valorreal= (Valornominal / Í ndice )*100.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 7. Nociones de probabilidad

Bloque temático V: Introducción a la Probabilidad y a la Inferencia Estadística

CASO 7

7.1 Noción y determinación de la probabilidad

7.2 Probabilidad condicionada e independencia de sucesos

Contexto  general  del  caso 7  -  Control  de calidad y  gestión del  riesgo en la 
fabricación industrial

Una empresa de fabricación de válvulas industriales está implementando un sistema 
de control de calidad por muestreo. Se sabe que el 3% de las válvulas producidas 
tienen defectos internos no detectables a simple vista. Además, se están registrando 
otros tipos de incidencias como fugas externas y defectos de empaquetado. Se desea 
modelizar  la  probabilidad  de  ocurrencia  de  distintos  tipos  de  defectos,  analizar 
sucesos condicionados y determinar si existen dependencias entre ellos para mejorar 
los procesos de inspección y minimizar costes.

Ejercicio 1 – Definición clásica y frecuencial de probabilidad

Enunciado: Define la probabilidad desde un enfoque clásico y uno frecuencial. Da un 
ejemplo aplicado en la inspección de válvulas.

Solución: Clásica: número de casos favorables entre total posibles (cuando todos son 
equiprobables). Frecuencial: límite de la frecuencia relativa cuando n→∞. Ejemplo: 3 
defectuosas de 1000 → p ≈ 0,003.

Ejercicio 2 – Cálculo de probabilidades con espacio muestral simple

Enunciado: Una válvula puede presentar tres tipos de defecto (A: interno, B: externo, 
C: embalaje). Si se inspecciona una al azar, ¿cuál es la probabilidad de que tenga al 
menos un defecto? (sabemos que 92% no tienen ninguno).

Solución: P(al menos un defecto) = 1 − P(ningún defecto) = 1 − 0,92 = 0,08

Ejercicio 3 – Probabilidad compuesta (unión e intersección)

Enunciado: Si la probabilidad de defecto interno es 0,03, y de defecto externo es 0,04, 
y ambos defectos son independientes, ¿cuál es la probabilidad de que una válvula 
tenga al menos uno de los dos?

Solución: P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = 0,03 + 0,04 − (0,03×0,04) = 0,0688
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Ejercicio 4 – Aplicación de la regla de Laplace

Enunciado: En una inspección aleatoria de 5 válvulas, ¿cuál es la probabilidad de que 
todas estén libres de defecto si la probabilidad de estar libre es 0,97?

Solución: P(todas sin defecto) = 0,97⁵ ≈ 0,8587

Ejercicio 5 – Probabilidad condicionada: definición y ejemplo

Enunciado: La probabilidad de encontrar un defecto tipo B sabiendo que la válvula 
tiene defecto es 0,25. Si P(B ∩ D) = 0,02, ¿cuál es P(D)?

Solución: P(B|D) = P(B ∩ D) / P(D) ⇒ P(D) = 0,02 / 0,25 = 0,08

Ejercicio 6 – Regla de la multiplicación para sucesos dependientes

Enunciado: Si el 2% de las válvulas con defecto tipo C también presentan defecto tipo 
A, y la probabilidad de tipo C es 0,05, ¿cuál es la probabilidad conjunta?

Solución: P(A ∩ C) = P(A|C) × P(C) = 0,02 × 0,05 = 0,001

Ejercicio 7 – Independencia vs. dependencia estadística

Enunciado: Si P(A ∩ B) = 0,01, P(A) = 0,1 y P(B) = 0,2, ¿son A y B independientes?

Solución: P(A)×P(B) = 0,1×0,2 = 0,02 ≠ 0,01 ⇒ No son independientes.

Ejercicio 8 – Ley de la probabilidad total

Enunciado: El 70% de las válvulas se ensamblan en la línea 1 y el 30% en la línea 2. 
La probabilidad de defecto es 0,02 en la línea 1 y 0,05 en la línea 2. ¿Cuál es la 
probabilidad de que una válvula al azar tenga defecto?

Solución: P(D) = 0,7×0,02 + 0,3×0,05 = 0,014 + 0,015 = 0,029

Ejercicio 9 – Teorema de Bayes aplicado a fabricación

Enunciado: Si una válvula tiene defecto, ¿cuál es la probabilidad de que provenga de 
la línea 2? Usa los datos del ejercicio 8.

Solución: P(L2|D) = (0,05×0,3)/0,029 ≈ 0,517

Ejercicio 10 – Eventos mutuamente excluyentes vs. independientes

Enunciado: ¿Pueden dos eventos ser mutuamente excluyentes e independientes al 
mismo tiempo? Justifica.

Solución: No. Si son excluyentes, P(A ∩ B) = 0. Si fueran independientes, P(A ∩ B) = 
P(A)×P(B) > 0. Contradicción.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 8. Variables aleatorias

Bloque temático V: Introducción a la Probabilidad y a la Inferencia Estadística

CASO 8

8.1 Distribución de probabilidad y función de distribución

8.2 V.A. discreta y V.A. continua 

8.3 Esperanza, varianza y tipificación

Contexto general del caso 8 - Análisis de la variabilidad en el número de piezas 
defectuosas por lote 

Una  planta  industrial  controla  cada  día  40  lotes  de  producción  de  componentes 
electrónicos. En cada lote se registra el número de piezas defectuosas. Este número 
varía de 0 a 5 por lote y se considera una variable aleatoria discreta. Además, se mide 
de forma continua la resistencia media (en ohmios) de cada lote para evaluar si  la 
variabilidad  está  dentro  de  los  márgenes  aceptables.  El  objetivo  es  calcular 
distribuciones de probabilidad, funciones de distribución, esperanza, varianza y realizar 
transformaciones mediante tipificación para aplicar criterios de aceptación o rechazo.

Ejercicio 1 – Identificación de tipo de variable aleatoria
Enunciado: El número de piezas defectuosas por lote se modela como una variable 
aleatoria. ¿Es discreta o continua? ¿Por qué? ¿Y la resistencia media de un lote?
Solución: La variable “número de defectos” es discreta (toma valores enteros). La 
resistencia es continua (puede tomar infinitos valores en un intervalo).

Ejercicio 2 – Construcción de la distribución de probabilidad
Enunciado: Dado que los defectos por lote tienen las siguientes frecuencias en una 
muestra de 100 lotes: 0 (30), 1 (25), 2 (20), 3 (15), 4 (7), 5 (3). Construye la 
distribución de probabilidad.
Solución: P(0) = 0,30; P(1) = 0,25; ..., P(5) = 0,03. Se verifica que la suma es 1.

Ejercicio 3 – Construcción de la función de distribución acumulada (FDA)
Enunciado: Con los datos del ejercicio anterior, calcula y representa la FDA. 
Interpreta su utilidad.
Solución: Sumar las probabilidades acumuladas: P(X ≤ 0) = 0,30; P(X ≤ 1) = 0,55; ..., 
P(X ≤ 5) = 1. Permite responder a preguntas como: ¿cuál es la probabilidad de tener 
como mucho 2 defectos?

Ejercicio 4 – Representación gráfica
Enunciado: Representa gráficamente la función de probabilidad y la FDA. ¿Qué 
diferencia hay entre ambas representaciones?
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Solución: Función de probabilidad: gráfico de barras. FDA: escalonada creciente. La 
primera muestra valores individuales; la segunda acumulados.

Ejercicio 5 – Cálculo de la esperanza matemática
Enunciado: Calcula la media teórica (esperanza) del número de defectos usando la 
distribución del ejercicio 2.
Solución: E(X) = Σx·P(x) = 0·0,30 + 1·0,25 + 2·0,20 + 3·0,15 + 4·0,07 + 5·0,03 = 1,38

Ejercicio 6 – Cálculo de la varianza
Enunciado: Con los mismos datos, calcula la varianza y la desviación típica del 
número de defectos.
Solución: Var(X) = Σ(x − μ)²·P(x). Se calcula con μ = 1,38. Resultado aproximado: Var 
≈ 1,41; σ ≈ 1,19

Ejercicio 7 – Variable aleatoria continua: función de densidad
Enunciado: La resistencia media de los lotes sigue una distribución continua. 
Describe las propiedades de su función de densidad.
Solución: La función f(x) ≥ 0, ∫f(x)dx = 1. No puede interpretarse como una 
probabilidad puntual. P(a ≤ X ≤ b) = área bajo la curva.

Ejercicio 8 – Cálculo de probabilidad en V.A. continua
Enunciado: Si la resistencia sigue una N(100, 4), calcula la probabilidad de que un 
lote tenga una resistencia entre 98 y 102.
Solución: Tipificar: z1 = (98−100)/2 = −1; z2 = (102−100)/2 = 1. P(−1 ≤ Z ≤ 1) ≈ 
0,6826

Ejercicio 9 – Tipificación de una observación
Enunciado: Un lote tiene una resistencia de 104 ohmios. ¿Cuánto se desvía de la 
media? Interprétalo.
Solución: z = (104−100)/2 = 2. Está a 2 desviaciones estándar por encima de la 
media. Puede considerarse alto si el criterio es z > 2.

Ejercicio 10 – Comparación de dos procesos mediante Z
Enunciado: Un proceso A tiene media 100, σ=2; otro proceso B tiene media 102, σ=5. 
¿Qué lote con resistencia 104 es más extremo?
Solución: A: z = 2; B: z = 0,4. El valor es más extremo en el proceso A.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 9. Modelos de distribución de probabilidad

Bloque temático V: Introducción a la Probabilidad y a la Inferencia Estadística

CASO 9

9.1 Modelos discretos

9.2 Modelos continuos

9.3 Distribución Normal

9.4 Distribución Chi-cuadrado, t de Student y F de Snedecor

9.5 Teorema Central del Límite

Contexto  general  del  caso  9:  Evaluación  estadística  del  rendimiento  de 
producción y control de calidad

En una planta de ensamblaje automatizado, se analizan tres variables: el número de 
piezas  defectuosas  por  lote  (modelo  discreto),  el  tiempo  medio  de  fabricación  por 
unidad (modelo continuo) y la  variabilidad en la duración de los lotes para distintas 
líneas de montaje. El equipo de control de calidad debe determinar si las variables se 
ajustan  a  distribuciones  teóricas  como binomial,  Poisson,  normal  o  t  de  Student,  y 
utilizar el Teorema Central del Límite para estimar la distribución de medias muestrales 
y tomar decisiones sobre eficiencia, control y fiabilidad del sistema.

Ejercicio 1 – Identificación de modelo discreto adecuado 

Enunciado: En un proceso con 10 piezas por lote y una probabilidad de fallo del 0,1 
por pieza, ¿qué modelo de distribución es más adecuado? ¿Qué condiciones se 
deben cumplir?
Solución: Modelo binomial B(n=10, p=0,1). Ensayos independientes, dos resultados 
posibles, probabilidad constante.

Ejercicio 2 – Cálculo con binomial 

Enunciado: Calcula la probabilidad de que exactamente 2 piezas sean defectuosas 
en un lote de 10, con p=0,1.
Solución: P(X = 2) = (10 sobre 2) × (0,1)^2 × (0,9)^8 = 0,1937

Ejercicio 3 – Uso de la distribución de Poisson Enunciado: Si el número medio de 
errores en un turno es λ = 3, ¿cuál es la probabilidad de observar exactamente 5 
errores?
Solución: P(X=5) = e^{-3}·3^5 / 5! ≈ 0,1008
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Ejercicio 4 – Elección de modelo continuo adecuado 

Enunciado: El tiempo de ensamblaje por unidad sigue una variable continua. ¿Qué 
condiciones se deben cumplir para modelarla con una distribución normal?
Solución: Distribución simétrica, unimodal, sin valores extremos, justificación por la 
suma de muchos efectos pequeños.

Ejercicio 5 – Aplicación de la distribución normal 

Enunciado: Si el tiempo de ensamblaje sigue N(20, 4), ¿cuál es la probabilidad de 
que una unidad tarde entre 18 y 22 minutos?
Solución: Tipificar: z1 = (18−20)/2 = −1; z2 = (22−20)/2 = 1. P(−1 ≤ Z ≤ 1) ≈ 0,6826

Ejercicio 6 – Uso de la t de Student 

Enunciado: Se toma una muestra de tamaño n = 10 con media 102 y desviación 
típica muestral s = 4. ¿Cuál es la probabilidad de obtener una media ≤ 100 si la 
población es normal?
Solución: t = (100−102)/(4/√10) ≈ −1,58. 

Consultar tabla t con 9 grados de libertad. P(t ≤ −1,58) ≈ 0,074

Ejercicio 7 – Comparación entre χ² y F de Snedecor 

Enunciado: ¿Para qué se usan las distribuciones χ² y F en control de procesos 
industriales?
Solución: χ²: análisis de varianza, pruebas de ajuste, independencia. F: comparación 
de varianzas entre dos procesos.

Ejercicio 8 – Aplicación del Teorema Central del Límite (TCL) 

Enunciado: Si la variable tiempo sigue una distribución no normal, ¿por qué podemos 
aproximar la distribución de medias muestrales a una normal?
Solución: Por el TCL: para n suficientemente grande (n ≥ 30), la distribución de la 
media tiende a normal.

Ejercicio 9 – Aplicación práctica del TCL 

Enunciado: Se toman muestras de n = 40 ensamblajes con media 50 y desviación 
típica 10. ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral sea mayor de 52?
Solución: σx̄  = 10/√40 ≈ 1,58; z = (52−50)/1,58 ≈ 1,27. P(Z > 1,27) ≈ 0,102

Ejercicio 10 – Simulación y validación de modelo teórico 

Enunciado: Simula 100 valores de una variable tiempo y comprueba si se ajusta a 
una N(20,2) mediante histograma y prueba gráfica.
Solución: Representar histograma, calcular media y desviación, usar gráfico de 
probabilidad normal (P-P plot). Visualizar ajuste.
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Grado en Ingeniería en Organización Industrial

Tema 10. Nociones de Inferencia Estadística

Bloque temático V: Introducción a la Probabilidad y a la Inferencia Estadística

CASO 10

10.1 La inferencia y sus métodos

10.2 Estimación puntual

10.3 Intervalos de Confianza

Contexto general del caso 10 - Estimación del rendimiento medio de una línea de 
producción y control de precisión

En una planta de producción,  el  responsable de calidad desea estimar  la  duración 
media de fabricación de un componente clave. Cada día se selecciona aleatoriamente 
una muestra de 36 componentes por turno y se registra su tiempo de producción (en 
segundos). El objetivo es estimar ese tiempo medio con precisión, construir intervalos 
de confianza y decidir si la línea de producción necesita ajustes.

Ejercicio 1 – Concepto de inferencia estadística
Enunciado: Explica en qué consiste la inferencia estadística y diferencia entre 
inferencia descriptiva e inductiva.
Solución: La inferencia usa los datos muestrales para hacer estimaciones sobre 
parámetros poblacionales. Descriptiva: describe los datos. Inductiva: permite 
generalizar conclusiones.

Ejercicio 2 – Métodos de inferencia
Enunciado: Nombra y explica brevemente dos métodos principales de inferencia 
estadística.
Solución: Estimación (puntual o por intervalos) y contrastes de hipótesis. La 
estimación da un valor probable del parámetro; el contraste evalúa hipótesis sobre la 
población.

Ejercicio 3 – Estimación puntual
Enunciado: Se ha tomado una muestra de 36 componentes con media muestral 120 
segundos. ¿Cuál es la estimación puntual del tiempo medio de producción?
Solución: La media muestral es el estimador puntual del tiempo medio poblacional: 
120 segundos.
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Ejercicio 4 – Errores de estimación
Enunciado: ¿Qué factores afectan al error en una estimación puntual?
Solución: Tamaño muestral (mayor tamaño, menor error), variabilidad en los datos 
(más dispersión, más error), nivel de confianza.

Ejercicio 5 – Intervalo de confianza (σ conocida)
Enunciado: Media muestral 120, σ = 6, n = 36. Calcula un intervalo de confianza del 
95% para la media.
Solución: Error típico: σ/√n = 6/6 = 1. IC = 120 ± 1,96·1 ⇒ [118,04 ; 121,96]

Ejercicio 6 – Intervalo de confianza (σ desconocida)
Enunciado: Muestra de 25 componentes: media = 128, s = 5. Calcula el IC 95% para 
la media.
Solución: Error típico: s/√n = 5/5 = 1. t(24) ≈ 2,064. IC = 128 ± 2,064·1 ⇒ [125,94 ; 
130,06]

Ejercicio 7 – Interpretación del intervalo
Enunciado: ¿Qué significa un IC del 95%? ¿Significa que la probabilidad de que la 
media esté en ese intervalo es 0,95?
Solución: No. Significa que si se repitiera el muestreo muchas veces, el 95% de los IC 
incluirían la verdadera media. No es probabilidad sobre un valor fijo.

Ejercicio 8 – Precisión de los intervalos
Enunciado: ¿Cómo afecta el tamaño de muestra y el nivel de confianza al ancho del 
intervalo?
Solución: Mayor tamaño ⇒ menor error ⇒ IC más estrecho. Mayor confianza ⇒ mayor 
z o t ⇒ IC más amplio.

Ejercicio 9 – Estimación de proporciones
Enunciado: En una muestra de 200 componentes, 24 presentan defecto. Estima la 
proporción y construye el IC al 95%.
Solución: p̂  = 0,12; error típico ≈ √(0,12·0,88/200) ≈ 0,0225. IC = 0,12 ± 1,96·0,0225 ⇒ [0,076 ; 0,164]

Ejercicio 10 – Comparación de dos muestras
Enunciado: Turno A: media = 118, s = 4, n = 30; Turno B: media = 120, s = 5, n = 36. 
¿Hay evidencia de diferencia en medias al 95%?
Solución: IC para diferencia: media A − B ± z·√(s1²/n1 + s2²/n2) = −2 ± 1,96·√(16/30 + 
25/36) ≈ −2 ± 1,96·1,37 ⇒ [−4,68 ; 0,68] → contiene 0 ⇒ no concluyente.
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