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RESUMEN 
La Regresión y la correlación como así también el control estadístico de calidad son dos técnicas estadísticas que 
se pueden utilizar para solucionar problemas comunes tanto en los negocios como así también en la empresas. 
Sin embargo en la enseñanza tradicional se pone mayor énfasis en el desarrollo matemático. El objetivo de este 
trabajo es dar a conocer una nueva metodología de enseñanza en temas de Estadística, con alumnos de Ciencias 
Económicas e Ingeniería. Se argumenta la importancia de introducir casos reales, buscados por los propios 
alumnos, que contribuyan a deconstruir e interpretar la clase, desde la doble perspectiva de los contenidos de 
estadística y de la interacción social.  
. 
INTRODUCCIÓN 

La estadística a pesar de contar con una axiomática satisfactoria, es quizás la única rama de la matemática 
donde prosiguen hoy día las discusiones sobre la interpretación de conceptos básicos, es decir si el profesor no es 
consciente de esta problemática, difícilmente pueda comprender alguna dificultades de sus estudiantes, quienes 
necesitan materializar en ejemplos concretos los conceptos y modelos matemáticos. (Batanero 2001, pag. 9).La 
estadística, es un área naciente de la educación matemática que tiene como elementos centrales a la teoría del 
constructivismo y la resolución de problemas. (Lavalle A y otros, 2006).En muchas situaciones de la vida real, 
como así también en el análisis exploratorio como confirmatorio de datos, se presentan problemas en los cuales 
existe una relación, asociación o dependencia estadística entre dos o más variables y se hace necesario encontrar 
la naturaleza de esa relación. Lo mismo ocurre con la concepción del control estadístico de calidad en donde el 
ingrediente básico es la utilización masiva del método científico y en concreto de la estadística en la 
planificación de recogida y análisis de los datos necesarios para la toma de decisiones tendentes a mejorar todos 
los procesos   La regresión, la correlación lineal y el control estadístico de la calidad, son contenidos de la 
Estadística que ya forman parte del currículo de enseñanza obligatoria en las carreras de ingeniería. Su inclusión 
en el nivel universitario posibilita el tratamiento estadístico de datos bivariados como así también el análisis de 
calidad de los productos y o servicios. En el análisis de regresión estudiamos la relación que hay entre una 
variable dependiente y otro independiente, es decir estudiamos si una variables es un buen predictor de la otra 
variable, la medida de intensidad (si esta es numérica) de la relación existente entre una variable dependiente y 
otra variable independiente está determinada por lo que se denomina coeficiente de correlación. En el control de 
calidad, se trata, esencialmente, de minimizar la producción de unidades defectuosas reduciendo el tiempo que 
transcurre entre la ocurrencia y la detección de algún desajuste en el proceso de fabricación, así como la 
identificación de las causas del mismo a fin de evitar su repetición. 

 
FUNDAMENTACIÓN 

En cuanto al tema que es nuestro objetivo del trabajo, regresión es un palabra un tanto rara, la utilizan los 
biólogos, los médicos los psicólogos,….. y suena como “ir hacia atrás” y realmente este es el verdadero 
significado del vocablo. Los primeros trabajos conciernes con el estudio de regresión y se remontan l siglo XVX, 
cuando Sir Francis Galton (1822-1917) imbricó sus dos grandes aficiones; el estudio de la herencia y la 
expresión matemática de los fenómenos vinculados a ella. El fue el primero en trabajar con un conjunte de 
variables y asignar  la relación entre dos variables un número para así obtener una medida tocante a su grado de 
relación. Sostenía la idea de que persona excepcionalmente altas solían tener hijos de estatura menos, mientras 
que personas muy bajas tenían hijos muy altos; este hecho fue enunciado por Galton como la regresión a la 
media, aplicable a las tallas de una generación respecto de las siguientes. La justificación que se da hoy día a esta 
situación es que los valores extremos de un distribución se deben en gran parte al azar. (Lavalle Micheli Rubio, 
2006). Como así también desde sus orígenes, probablemente el ser humano ha considerado de vital importancia 
el disponer de productos de alta calidad. Es de suponer que el cazador que disponía de mejores flechas obtenía 
más y mejores presas y que este hecho no debía pasar inadvertido a nuestros antepasados .La organización del 
trabajo en la era industrial ha añadido otros puntos de vista acerca del producto tales como costos, plazo de 
entrega, servicio postventa, seguridad, fiabilidad, etc. La prioridad asignada a los diversos conceptos ha ido 
evolucionando con el tiempo. Así, por ejemplo, en situaciones en las que la demanda de productos ha sido muy 
superior a la capacidad de oferta, la gestión empresarial se ha orientado hacia la producción y ha dado alta 
prioridad a la productividad, mientras que cuando la demanda de ciertos productos ha sido menor que la 
capacidad de oferta, la gestión se ha orientado hacia el cliente y la calidad ha sido altamente prioritaria. En la 
actualidad pocos discuten la importancia estratégica de la calidad como factor de competitividad industrial en 



una situación de fuerte saturación y globalización de los mercados. Paralelamente, también ha ido evolucionando 
la etapa del desarrollo de un producto en la que se ha intentado asegurar su calidad. 

En el terreno de la calidad es conveniente distinguir tres tipos de actividades diferentes: mantenimiento, 
mejora continua e innovación. El lector puede encontrar una buena presentación de estos conceptos en el libro 
Kaizen de Imai (1986). Por actividades de mantenimiento entendemos todas aquellas actividades tendentes a 
conservar los estándares tecnológicos, de gestión y de operación actuales. 

                                           mantenimiento = estandarizar + control 
Parece recomendable que, antes de embarcarse en cualquier programa de mejora de la calidad, una 

empresa estandarice la mejor forma conocida de operar y se asegure de que todo el personal trabaja de acuerdo a 
dichos estándares. En nuestra opinión, los estándares deben ceñirse a las operaciones verdaderamente 
importantes, deben estar redactados de forma clara y ser comprendidos por el personal que debe seguirlos. El 
control del cumplimiento de dichos estándares es responsabilidad de la gestión de la empresa. r actividades de 
mejora continua (Kaizen en japonés) entendemos todas aquellas actuaciones dirigidas hacia la mejora constante 
de los estándares actuales. Tal como indica Bill Hunter, todo proceso u operación además de producto físico, 
genera información suficiente para mejorarlo. Hasta tal punto es cierta esta afirmación que es muy probable que 
cuando un estándar está en vigor más de seis meses sin ser modificado, ello sea debido a que no es seguido por 
nadie dentro de la propia organización. Las actividades de mejora constante se realizan mediante la secuencia 
(Plan, Do, Check Action), es decir, planificar la mejora, implementarla, verificar sus efectos y actuar en función 
de los resultados de dicha verificación. Creemos importante destacar que a toda mejora en los estándares 
operativos deben seguir actividades de mantenimiento, ya que de lo contrario es casi seguro que los efectos 
beneficiosos de la mejora desaparecerán rápidamente. Por actividades de innovación entendemos aquellas 
actividades sistemáticas tendentes a la creación de productos/servicios con funciones, operatividad, costo, etc., 
nunca experimentados antes. Uno de los activos intangibles que toda empresa debería incrementar, lo 
constituyen las metodologías y herramientas que permiten utilizar los conocimientos y la creatividad de todo el 
personal de la organización para crear nuevos productos que satisfagan con creces las necesidades y expectativas 
de los clientes potenciales. Cada una de las actividades que acabamos de describir requiere distinto nivel de 
conocimiento y de responsabilidad por parte del personal que la realiza. Así, por ejemplo, Imai (1986) considera 
que la distribución del tiempo de trabajo de los distintos niveles de responsabilidad en las distintas actividades se 
distribuye en Japón según el gráfico de la figura 1.6. Destacan el poco tiempo dedicado a las actividades de 
mantenimiento (el día a día) por parte de la alta dirección,y el tiempo que dedican capataces y trabajadores a las 
actividades de mejora continua. 

 Este trabajo tiene como objetivo mostrar como alumnos de 2do año de las carreras de Ingeniería y de Lic 
en Administración de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Económico Sociales de la Universidad Nacional de 
San Luis se sienten más motivados en aprender y estudiar un tema cuando se les pide que mediante información 
(conjunto de datos), extraídos por ellos mismos a través de distintas fuentes reales, realizan un trabajo de 
regresión y correlación (o de control de calidad) en base a los conocimientos y técnicas adquiridas en teoría. 
 
OBJETIVOS 
 Es corriente que nuestros estudiantes no reconocen la importancia de las matemáticas en la vida diaria. 
Muchas veces escuchamos la siguiente expresión: “¿para que estudiamos matemáticas?” 

El propósito del presente estudio es que los alumnos tomen conciencia de la utilidad de los conceptos 
matemáticos para la resolución de problemas reales, que son los problemas que se les presentarán en su futuro 
profesional. 

Mostramos dos de los trabajos (uno sobre correlación y regresión y el otro sobre control de calidad) que 
realizaron los estudiantes recolectando los datos de distintas fuentes, pero trabajando con datos reales y su 
análisis estadístico. 
 
DESARROLLO 

Con el propósito de que el alumno tome conciencia de la importancia que tiene la Estadística en su propia 
vida, se les solicitó al grupo de alumnos que obtengan datos de situaciones reales y que a través de un software 
estadístico (statgraphics), apliquen el procedimiento y la técnica de Regresión y Correlación Lineal y de control 
estadístico de la calidad con sus correspondientes Análisis y conclusiones. Como el tema de Regresión y 
Correlación lineal y control estadístico de calidad no fue desarrollado en las clases teóricas, se les propuso a los 
alumnos, que eligiesen uno de los dos temas e investigaran y estudiaran en base a bibliografía propuesta por la 
asignatura  o a través de otros medios como por ejemplo Internet, como aplicar las técnicas de Regresión y 
Correlación y control de calidad a los datos que ellos mismos habían adquirido. El trabajo que debían presentar, 
consistía en una carátula, introducción y explicación teórica del tema, como y de que fuente extrajeron los datos, 
la aplicación a los datos de la técnica usando el paquete estadístico ststgraphics y las conclusiones pertinentes. El 
mismo debía ser elaborado individualmente o en grupo con no mas de dos personas por grupo. Dicho trabajo 
debía estar escrito en Word y grabado en  un soporte  informático como un CD o disquete. A medida que los 
alumnos iban trabajando, las dudas o problemas que se les presentaban eran consultadas por ellos mismos al 
docente responsable mediante correo electrónico o en forma personalizada. De esta manera el trabajo era 
presentado y el alumno promocionaba la materia.  



Entre tantos  trabajos  recibidos mencionamos los siguientes, extrayendo de ellos como obtuvieron los 
datos y las conclusiones a las que arribaron: 
 
TRABAJO 1 Regresión y correlación  

Este grupo de alumnas presentó un trabajo hecho en la Facultad de Ingeniería y Ciencias Económico 
Sociales de la Universidad Nacional de San Luis. Un grupo de investigadores pertenecientes al proyecto 
“Estudio de reacciones catalíticas heterogéneas y de productos naturales” estudia la actividad de catalizadores 
para la combustión de material particulado (carbón eliminado con los gases efluentes producido por la 
combustión interna de los motores diesel), a fin de lograr un dispositivo que elimine el dióxido de carbono 
despedidos por los caños de escape. Para realizar las medidas de actividad y proponer un modelo cinético que 
ajuste los datos experimentales se utiliza un reactor termogravimétrico, en dicho reactor se programa una 
velocidad de calentamiento lineal. El encargado del equipo nos brindó datos de experiencias de la termobalanza 
y nos solicitó que verificáramos si al variar la velocidad de calentamiento se mantenía la linealidad.  

HIPÓTESIS 
Partiendo de lo anterior, planteamos como hipótesis que trabajando con bajas velocidades de 

calentamiento, la reacción es menos exotérmica, es decir que hay menor liberación de calor. 
EJECUCIÓN 
En una balanza termogravimétrica se carga una determinada masa, compuesta por carbón y catalizador, en 

una cápsula. Se programa para que aumente cada 1 minuto 10   y una cierta velocidad de calentamiento; en 
este caso realizamos dos experiencias: 

1.  

2.  

Se ejecuta el programa y comienza el calentamiento. De este modo, la balanza toma cada 1 segundo el peso de la 
cápsula, en función de la temperatura y el tiempo. Cuando se llega a una cierta temperatura, la masa empieza a 
consumirse y cuando lo hace por completo, es decir, hay un desplazamiento de la reacción hacia la derecha, 
entonces se detiene la ejecución del programa ya que no hay más materia prima. 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
La balanza brinda la lectura de los datos a partir de un tiempo cero, en nuestro trabajo tomamos en cuenta los 
datos en la primera experiencia a partir de los 60 minutos de haber comenzado la ejecución del programa y en la 
segunda experiencia a partir de los 15 minutos, debido a que observamos durante las experiencias que desde esos 
tiempos hay una mayor variación de los valores, que en períodos anteriores no se observaron, a fin de elaborar 
una conclusión más específica sobre la actividad catalítica.   

 
Los datos son los siguientes: 
Experiencia 1 

Tiempo (min) Temperatura ( ) 

60 321,110077 

62 330,997894 

64 340,984196 

66 350,889893 

68 360,887878 

70 370,885803 

72 381,237305 

74 391,977783 

Balanza 
termogravimétrica con 
las compuertas abiertas, 
donde se colocan las 
muestras de carbón. 



76 402,911285 

78 413,394684 

80 422,023102 

82 429,308289 

84 438,448578 

86 448,2388 

88 457,98938 

90 467,684601 

 
 
Experiencia 2 

Tiempo 
(min) 

Temperatura 
( ) 

 

15 332,467804 
16 352,690399 
17 372,970703 
18 393,459778 
19 414,892883 
20 441,457092 
21 462,267487 
22 441,647278 
23 490,491791 
24 509,748077 
25 528,944285 
26 547,893799 
27 567,306702 
28 586,956299 
29 605,801758 
30 624,854004 

ANÁLISIS CON EL SOFTWARE DE STATGRAPHICS 
Análisis de Regresión - Modelo Lineal Y = a + b*X 
Variable dependiente: Temperatura 
Variable independiente: Tiempo 
 
Coeficientes 
 Error Estadístico   
Parámetro Estimación Estándar T P-Valor 
Ordenada 28,3159 3,045 9,29914 0 
Pendiente 4,8966 0,0402967 121,514 0 
 
Análisis de varianza 
Fuente Suma de 

cuadrados 
GL Cuadrado 

medio 
Coeficiente -F P-Valor 

Modelo 32608,3 1 32608,3 14765,58 0 
Residuo 30,9175 14 2,2084   
Total (Corr.) 32639,2 15    
 

 Coeficiente de Correlación = 0,999526 
 R-cuadrado = 99,9053 porcentaje 
 R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99,8985 porcentaje 
 Error estándar de estimación = 1,48607 
 Error absoluto medio = 1,15727 
 Estadístico de Durbin-Watson = 0,362674 (P=0,0000) 
 Auto correlación residual en Lag 1 = 0,77405 

 
El StatAdvisor 



La salida muestra los resultados del ajuste al modelo lineal para describir la relación entre Temperatura y 
Tiempo.  La ecuación del modelo ajustado es: 

Temperatura = 28,3159 + 4,8966*Tiempo 
Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.01, existe relación estadísticamente significativa entre 
Temperatura y Tiempo para un nivel de confianza del 99%. 
El estadístico R-cuadrado indica que el modelo explica un 99,9053% de la variabilidad en Temperatura.  El 
coeficiente de correlación es igual a 0,999526, indicando una relación relativamente fuerte entre las variables.  El 
error estándar de la estimación muestra la desviación típica de los residuos que es 1,48607.  Este valor puede 
usarse para construir límites de la predicción para las nuevas observaciones seleccionando la opción 
Predicciones del menú del texto. 
El error absoluto medio (MAE) de 1,15727 es el valor medio de los residuos.  El estadístico Durbin-Watson 
(DW) examina los residuos para determinar si hay alguna correlación significativa basada en el orden en el que 
se han introducido los datos en el fichero.Dado que elp-valor es inferior a 0.05, hay indicio de una posible 
correlaciónserial. 
 

 

 

 
 
CONCLUSIÓN Recomendamos a los técnicos del equipo utilizar para las mismas masas cargadas en la balanza 
termogravimétrica trabajar con velocidades de calentamiento bajas para mantener la linealidad de temperatura vs 
tiempo, ya que con velocidades altas la reacción de combustión es más exotérmica y no se conserva dicha 
linealidad. 
TRABAJO 2  Control Estadístico de la Calidad   

Para continuar con el analisis debemos elegir el sujeto o producto y su respectiva carcteristica a analizar. 
En nuestro caso el producto son bobinas de “Film Stretch de Polietileno” utilizadas para empaquetamiento 
industrial,  la caracteristica es el coeficiente de friccion estatico y dinamico, debido a que el mismo es muy 
requerido por los clientes ya que es una caracteristica muy util a la hora del transporte, sobre todo cuando debe 
recorrer grandes distancias ya que la misma puede caerse y dañarse provocando perdidas tanto para la fabrica 
como para el cliente. 

 Producto: Bobinas de “Film Stretch de Polietileno”. 
 Caracteristica: Coeficiente estatico y dinamico. 

 Esta caracteristica entra en la caracteristica de variables ya que es una propiedad que se puede “medir”, 
por lo tanto nos apoyamos en su respectiva teoria para el analisis de la misma. 

La experiencia fue realizada en la fabrica ALTAPLASTICA donde contando con todo el quipamiento 
necesario pudimos acceder a las instalaciones y  maquinas de prueba del laboratorio de la misma, donde pudimos 
apreciar y realizar la prueba de coeficiente de rosamiento estatico y dinamico (c.o.f). 

La misma se realiza mediante un proceso automatizado en la cual ademas de obtenerse los datos es  
posible observar la grafrica del coeficiete de rozamiento en cada parte del nylon. 
Las muestras de las bobinas fueron obtenidas de forma aleatoria con cierta diferencia horaria. Luego de 

tener todos los datos realizamos el analisis de control de calidad haciendo uso de la herramienta 
STATGRAPHICS , la cual nos estrego los siguientes datos. 
Coeficiente de Fricción Estático. 



 

Gráficos X-bar y R - Col_1-Col_3 

Número de subgrupos = 10 
Tamaño de subgrupo = 3,0 
0 subgrupos excluidos 
Distribución: Normal 
Transformación: ninguna 
Gráfico X‐bar 

Período  #1‐10 

LSC: +3,0 sigma  0,226692 

Línea Central  0,1206 

LIC: ‐3,0 sigma  0,0145081 

0 fuera de límites 
 
Gráfico de Rangos 

Período  #1‐10 

LSC: +3,0 sigma  0,266949 

Línea Central  0,1037 

LIC: ‐3,0 sigma  0,0 

0 fuera de límites 
 
Estimados 

Período  #1‐10 

Media de proceso  0,1206 

Sigma de proceso  0,0612522 

Rango promedio  0,1037 

Sigma estimada a partir del rango medio 

Descripción: 
Este procedimiento crea un gráfico de X-bar y R para Col_1-Col_3.  Está diseñada para permitirle 

determinar si los datos provienen de un proceso en un estado de control estadístico.  Las gráficos de control se 
construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una distribución normal con una media igual a 0,1206 
y una desviación estándar igual a 0,0612522.  Estos parámetros fueron estimados a partir de los datos.  De los 10 
puntos no excluidos mostrados en el gráfico, 0 se encuentran fuera de los límites de control en el primer gráfico, 
mientras que 0 están fuera de límites en la segunda.  Puesto que la probabilidad de que aparezcan 0 ó más puntos 
fuera de límites, sólo por azar, es 1,0 si los datos provienen de la distribución supuesta, no se puede rechazar la 
hipótesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadístico con un nivel de confianza del 95%. 

Provienen de la distribución supuesta, no se puede rechazar la hipótesis de que el proceso se encuentra en 
estado de control estadístico con un nivel de confianza del 95%. 
Coeficiente de Fricción Dinámico. 

Nº de 
bobina 

Muestra numero 1  Nº de 
bobina 

Muestra numero 2  Nº de 
bobina 

Muestra numero 3 

1  0,090  21  0,154  8  0,068 

25  0,107  32  0,176  21  0,072 

37  0,088  50  0,095  23  0,184 

56  0,139  66  0,158  23  0,196 

65  0,095  68  0,189  43  0,105 

76  0,136  97  0,066  70  0,057 

78  0,097  164  0,121  72  0,039 

51  0,177  178  0,132  80  0,049 

66  0,264  200  0,096  87  0,083 

70  0,214  235  0,087  109  0,084 



 

 

 
Gráficos X-bar y R - Col_1-Col_3 
Número de subgrupos = 10 
Tamaño de subgrupo = 3,0 
 
 

 
0 subgrupos excluidos 
Distribución: Normal 
Transformación: ninguna 
 
Gráfico X-bar 
Período #1-10 
LSC: +3,0 sigma 0,171139 
Línea Central 0,0836667 
LIC: -3,0 sigma -0,00380548 
0 fuera de límites 
Gráfico de Rangos 
0 fuera de límites 
Estimados 
Período #1-10 
Media de proceso 0,0836667 
Sigma de proceso 0,0505021 
Rango promedio 0,0855 
Sigma estimada a partir del rango medio 
Descripción: 
Este procedimiento crea un gráfico de X-bar y R para Col_1-Col_3.  Está diseñada para permitirle determinar si 
los datos provienen de un proceso en un estado de control estadístico.  Las gráficos de control se construyen bajo 
el supuesto de que los datos provienen de una distribución normal con una media igual a 0,0836667 y una 
desviación estándar igual a 0,0505021.  Estos parámetros fueron estimados a partir de los datos.  De los 10 
puntos no excluidos mostrados en el gráfico, 0 se encuentran fuera de los límites de control en el primer gráfico, 

mientras que 0 
están fuera de 
límites en la 
segunda.  Puesto 
que la 
probabilidad de 
que aparezcan 0 
ó más puntos 
fuera de límites, 
sólo por azar, es 
1,0 si los datos 
provienen de la 
distribución 
supuesta, no se 

puede rechazar la hipótesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadístico con un nivel de 
confianza del 95%. 
Conclusión  

Nº de 
bobina 

Muestra numero 1  Nº de 
bobina 

Muestra numero 2  Nº de 
bobina 

Muestra numero 3 

1  0.064  21  0.099  8  0.011 

25  0.069  32  0.178  21  0.053 

37  0.056  50  0.038  23  0.124 

56  0.098  66  0.135  23  0.084 

65  0.051  68  0.155  43  0.075 

76  0.070  97  0.035  70  0.010 

78  0.071  164  0.090  72  0.034 

51  0.113  178  0.124  80  0.041 

66  0.174  200  0.091  87  0.073 

70  0.157  235  0.056  109  0.081 

Período #1-10 
LSC: +3,0 sigma 0,220098 
Línea Central 0,0855 
LIC: -3,0 sigma 0,0 



Como podemos observar los datos se encuentran dentro de los parámetros estimados sin variaciones abruptas o 
que se aproximen demasiado a alguno de los límites superiores e inferiores, por lo tanto  concluimos que el 
proceso se encuentra bajo control, y la producción puede continuar sin mayores percances. 

Imágenes del proceso de obtención de datos en el laboratorio: 

 
 

Imágenes de la maquina utilizada para las pruebas y recoleccion de datos: Plataforma de prueba donde se 
colocan las muestras de “Film Stretch de Polietileno”, se colocan dos retasos de la muestra y se hacen deslisar 
una sobre la otra, y el dispositivo obtiene los resultados buscados. 

 

Luego a traves de una computadora con un  software especializado se obtienen los valores obtenidos por el 
dispositivo. 
CONCLUSIONES 
La decisión de la cátedra en  optar por esta metodología de trabajo de hacer que el alumno, con datos de la vida 
real extraídos por ellos mismos, investigación, estudio y análisis de temas de Regresión y Correlación,  con 
ayuda de bibliografía , apoyo docente, soporte informático y software estadístico, hizo en ellos que despertara el 
interés, el entusiasmo por la materia y por sobretodo dio motivo para que se inserten en los primeros pasos de la 
faz de investigación dando lugar a que ellos con esmero, tesón y constancia, presentaran trabajos como los 
citados anteriormente  
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