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RESUMEN 

El trabajo de investigación se desarrolla con un fin de innovación en el control de 

calidad de la empresa Gloria S.A. y se ha propuesto aplicar un modelo estadístico 

bayesiano a partir de la información de las dimensiones de control de calidad de la 

producción de envases para conserva de atún, para realizar a continuación 

comparaciones entre el método bayesiano y el método tradicional. 

Con esta finalidad se analiza la variable nivel de calidad y se plantea el problema 

resaltando que el método bayesiano mejorará los parámetros del nivel de calidad 

en la producción de envases para conserva de atún con respecto al método 

tradicional. 

Los parámetros que se consideran para el análisis son la media y varianza; así 

también, las pruebas estadísticas para contrastar las hipótesis, la comparación de 

la media y la comparación de las varianzas con los estadísticos Z y F, 

respectiva mente. 

Como resultado se obtuvo que los parámetros del nivel de calidad estimados con 

el método bayesiano son más eficientes que los estimados con el método 

tradicional. 

Con respecto a la varianza estimada con el método bayesiano, ésta se redujo en 

un 13,57% con respecto a la estimada con el método tradicional. En consecuencia, 

el error se redujo en un 7,03%, lo cual indica que los valores del nivel de calidad 

generados con el método bayesiano son mucho más confiables que los estimados 

con el método tradicional. 

Por lo que se concluyó análisis de la información de calidad con el método 

bayesiano es una alternativa adecuada que se debería implementar con el fin de 

mejorar la precisión de la información. 
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PRESENTACIÓN 

La presente tesis es una iniciativa para el desarrollo de indicadores mucho más confiables 

para la empresa Gloria S.A. 

Es importante resaltar que el área de control de calidad cumple una función muy 

importante en la industria dedicada a la producción pues es la que decide si la producción 

es adecuada o no lo es, y con este propósito requiere que los indicadores que le sirven de 

soporte para la toma de decisiones sean muy confiables. 

En ese sentido, se ha observado en los últimos años una mayor preocupación por la 

mejora de la calidad en la producción, así como de la implementación de los ISO. En la 

empresa Gloria S.A. la preocupación se enfoca en la calidad de los alimentos, de ahí su 

preocupación por la implementación de los ISO 22000:2005, ISO 9001:2000. 

En este contexto, el presente trabajo de investigación se ha propuesto primero estimar los 

parámetros del nivel de calidad en la producción de envases para conserva de atún 

mediante el método bayesiano y el método tradicional, y segundo, establecer las 

diferencias entre ambos métodos. La investigación plantea que los parámetros que se 

estiman con el método bayesiano se ajustan más al procedimiento que los estimados con 

el método tradicional. Y de esta manera, la empresa Gloria S.A. podrá contar con un 

método alternativo para tener mejores resultados en la estimación de los indicadores de 

control de calidad. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis trata Mejorar el nivel de calidad en la producción de envases para 

conserva de atún, utilizando para ello las teorías de estadística bayesiana. 

La información se toma de las medidas del control de calidad de la producción de latas 
para conserva de atún que emplea la empresa Gloria S.A. 

Nuestro trabajo de investigación pretende hacer contribuciones para incorporar la 
metodología de la estadística bayesiana en el área de control de calidad de la empresa 
Gloria S.A, así como de contribuir con los procesos de mejora de información, al brindar a 
las áreas de control de calidad de las empresas dedicadas a la producción un modelo a 
usar se mejora la producción. 

1 ASPECTOS FUNDAMENTALES SOBRE LA REALIDAD POR ESTUDIAR 

1.1 TEMA 

El presente trabajo de investigación busca Mejorar el nivel de calidad en la producción 

de envases para conserva de atún. Mediante Comparar la estimación de los parámetros 

del nivel de calidad del método bayesiano en la producción de envases para conserva de 

atún, con respecto al método tradicional. 

1.2 IMPORTANCIA 

Es importante para el área de control de calidad de la empresa Gloria S.A. debido a que se 
mejora el nivel de calidad de la producción de envases para conserva de atún, Al reducirse 
el error de la medición de las dimensiones con lo cual se obtiene productos mucho más 
confiables. 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El principal problema es la pedida que se genera cuando se realiza el control de calidad 
debido a que los envases de conserva de atún una vez que se extrae ya no son 
considerados dentro de la producción las cuales son desechadas. 

Los costos generados en el año 2013 a causa de las muestras desechadas por el control 
de calidad en la maquina BIBRA se muestra en el siguiente cuadro. 

BIBRA 2013 
MES COSTOS 

ENERO Sl.446 
FEBRERO SI. 403 

MARZO SI. 446 
ABRIL SI. 432 
MAYO SI. 446 
JUNIO SI. 432 
JUUO SI. 446 

AGOSTO Sl.446 
SEPTIEMBRE SI. 432 

OCTUBRE SI. 446 
NOVIEMBRE SI. 432 
DICIEMBRE Sl.446 

TOTAL SI. 5,253 

Fuente: Fábrica de Envase-planta de Gloria Huachipa-lima. 

El costo generado en el año 2013 es en promedio de S/5,253 solo en la maquina BIBRA, 
sin embargo fábrica de envase cuenta con más de 30 máquinas las cuales presentan un 
control de calidad similar. Por lo que el costo que se genera en un año en promedio es de 
S/. 157,590. 

Otro punto importante es el error que se produce lo cual está dentro de los estándares 
establecidos por control de calidad de fábrica de envase. Es recomendable extraer más 
muestras con lo cual se reduciría el error sin embargo generaría más costos por parte de 
las muestras. 

La principal causas es que el tamaño de muestra para el control de calidad de la maquina 
BIBRA no está bien definida, debido a que ya existen especificaciones para el control de 
calidad, sin embargo la maquina es calibrada en ciertos horarios lo cual genera una 
variaciones en las dimensiones. 
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La consecuencia si no se tomán medidas en cuanto al cbntrol de calidad seria: solo en la 
maquina Bibra la pérdida anual el promedia seria de S/. 5,253 y la pérdida a nivel de 
fábrica de envase seria en promedio de S/. 157,590 y el error se mantendría casi 
constante. 

Dentro del punto de vista estadístico el problema se reduce a los siguientes como se 
muestra en el apartado 1.4. 

1.4 PROBLEMAS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1 PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera el método bayesiano representa una mejora sobre el método 

tradicional respecto de la estimación de los parámetros del nivel de calidad en la 

producción de envases para conservas de atún? 

1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

1. ¿De qué manera el método bayesiano representa una mejora sobre el método 

tradicional respecto de la estimación de los parámetros del nivel de calidad máximo en la 

producción de envases para conservas de atún? 

2. ¿De qué manera el método bayesiano representa una mejora sobre el método 

tradicional respecto de la estimación de los parámetros del nivel-de calidad mínimo en la 

producción de envases para conservas de atún? 
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1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

Mejorar el nivel de calidad en la producción de envases para conserva de atún. 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Comparar la estimación de los parámetros del nivel de calidad máximo del método 

bayesiano en la producción de envases para conserva de atún, con respecto al método 

tradicional. 

2. Comparar la estimación de los parámetros del nivel de calidad mínimo del método 

bayesiano en la producción de envases para conserva de atún, con respecto al método 

tradicional. 

1.6 JUSTIFICACIÓN DE LA TESIS 

1.6.11MPLICACIONES TEÓRICAS 

Contribuir a incorporar la teoría de la estadística bayesiana en el área de control de 

calidad. 

1.6.2 IMPLICACIONES PRÁCTICAS 

Las áreas de producción se encuentran bajo el control constante del área de control de 

calidad y se guían por normas ISO con lo cual se garantiza la buena calidad de los 

productos. El modelo de distribución normal bayesiano ayuda a mejorar la precisión de 

la información con la que cuenta el área de control de calidad. 
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1.6.3 IMPLICACIONES METODOLÓGICAS 

La tesis se propone contribuir con el proceso de mejora de información, haciendo que el 

área de control de calidad de las empresas dedicadas a la producción tenga un modelo a 

seguir, y de este modo se pueda conocer también los aportes que realizan los distintos 

modelos. 

1.7 LIMITACIONES 

Algunas limitaciones que se encontraron fueron: 

Los registros dimensionales no se han llenado adecuadamente, algunos registros 

muestran que solo se extrajeron muestras en ciertos horarios y no en todos, como se 

requiere. 

No existe una base de datos digital en donde pueda hallarse la información de los 

registros dimensionales; la información de los registros solo se encuentra de manera 

física. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

DISEÑO DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CIERRE DE LATAS, 
GARANTIZANDO LA INOCUIDAD DEL PRODUCTO Y AUMENTANDO LA PRODUCTIVIDAD EN LA 
LÍNEA DE LLENADO. 

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
ALEJANDRO GABRIEL GIRÓ N MUÑOZ. 

Alejandro Gabriel girón muñoz plantea como objetivo Diseñar un sistema que mantenga un 
control eficiente en el cierre de la lata, el cual permita brindar al mercado alimentos que llenen los 
estándares de inocuidad. 

Este sistema de calidad busca como prioridad cumplir con los controles utilizados para los 
procedimientos de doble cierre realizados en la envasadora, sintetizando en dos operaciones que 
se basan en dobles de los bordes del cuerpo del envase de la lata con los bordes de la tapa, para 
poder entrelazarlos y obtener el sello hermético. 

Para dar seguimiento con el control, la estrategia que plantea Alejandro Gabriel girón muñoz 
plantea definir la cantidad óptima de muestreo la cual será llevada a cabo por parte del encargado 
del salón. La técnica del muestreo de trabajo consistirá en la cuantificación proporcional de un 
gran número de observaciones tomadas al azar, en las cuales se anota la condición que presente la 
operación, empleando para ello observaciones instantáneas, intermitentes y espaciadas al azar. 

Para determinar el número total de observaciones necesarias en el muestreo, con objeto de tener 
la exactitud y la tolerancia deseadas, se realizará lo siguiente. 
A. Cálculo aproximado del porcentaje que representa un elemento cualquiera con relación al total 
de actividades: 11,11%. 

B. Determinar los límites aceptables de tolerancia, la tolerancia aceptable es del± 5%. 
C. Definir la certidumbre y el nivel de confianza que se desean. Para ello obtendremos una 
certidumbre de 95,45% y un nivel de confianza de 2,00. 

D. El número de muestras que se deben tomar al día es de 144, 6 muestras por hora. 

Los resultados serán llevados a un formulario de muestreo, recabando los datos para su análisis 
posterior. En el momento que se lleve a cabo la estandarización del sistema de medidas, se estará 
mejorando su gestión basándose en una metodología que se lleve paso a paso para que el 
encargado tenga la facilidad y la autoridad para definir si existe un problema con la maquinaria o 
no, teniendo así una optimización de los recursos. 

Al realizar una guía para la calibración del micrómetro, se brindará al encargado una herramienta 
que le facilite la utilización y el chequeo del instrumento, forzando al trabajador a calibrar el 
micrómetro, ya que es un dispositivo demasiado delicado y cualquier movimiento brusco puede 
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desajustado, dando resultados irreales en el muestreo. El aluminio se recolectará y será llevado a 
plantas de reciclaje de aluminio, Las latas utilizadas para el muestreo se reciclarán, ya que el 
aluminio, por ser un material con muchos usos, es posible reciclarlo para varias industrias y no sólo 
orientado para la industria refresquera. Para su reciclaje, sólo hace falta comprimir las latas y 
almacenarlas hasta tener una cantidad razonable para llevarla al centro de reciclado. 

ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HACCP ( HAZARD ANÁLISYS CRITICAL ANO 
CONTROL POINTS) EN EL PROCESO DE ENLATADO DE ATÚN EN ACEITE EN LA EMPRESA 
INEPACA,2006 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA EQUINOCCIAL 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 
ESCUELA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

LUIS RICARDO YÉPEZ REYES. 

luís ricardo yépez reyes plantea como objetivo Identificar y valorar los riesgos en el proceso de 

enlatado de atún en aceite en la empresa lnepaca. 

Para Iuis ricardo yépez reyes el presente estudio pretende ser una herramienta en la calidad del 
enlatado de atún en aceite a través del análisis y la determinación de puntos críticos de control 
para los siguientes riesgos: altos niveles de histamina, supervivencia y 1 o recontaminación por 
microorganismos patógenas, en las etapas del proceso del atún en aceite (puntos críticos 
identificados en este trabajo) las cuales son: recepción de materia prima, descongelamiento, 
sellado y esterilización. 

Este estudio comprendió en primera instancia conocer a fondo el proceso productivo completo, se 
estimó en conjunto los riesgos, peligro y severidad mediante una tabla de Análisis de Riesgos. Esto 
permitió definir e identificar con el criterio de severidad los Puntos Críticos de Control (PCC) que 
fueron estudiados completamente en los aspectos de peligro, medidas preventivas, límites 
críticos, procedimientos de vigilancia y las acciones correctivas (para cada PCC). De esta manera se 
pudo documentar y difundir rápida y eficientemente (mediante formularios) los diferentes 
mecanismos de control de manera permanente abarcando todos los aspectos que competen a la 
producción de enlatado de atún en aceite. 
Estos formularios de control siguieron un formato aceptado internacionalmente, que son 
generados por la FDA (Food and Drugs Administration). 

Luis Ricardo yépez reyes obtiene como conclusión lo siguiente: 

• Se puede mejorar el proceso completo en base a la identificación y valoración de los puntos 
críticos definidos, dando como beneficios una mejor calidad ya que al clasificar por peso y especie 
se mejora el descongelamiento, el cocinamiento, y el índice de productividad aumentará en un 
4%. 

• El programa HACCP es una herramienta clave para mejorar los procesos de gestión en seguridad 
alimentaria. 
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• Al definir las medidas preventivas se pueden generar formas mas eficientes (formularios y 
registros) para controlar los riegos identificados. 

"EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS PRESENTES EN EL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE UNA EMPRESA 
PROCESADORA DE CONSERVAS DE ATÚN S.A" 

UNIVERSIDAD DE ORIENTE NÚCLEO DE ANZOÁTEGUI 
ESCUELA DE INGENIERÍA Y CIENCIAS APLICADAS 
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS INDUSTRIALES 
Dorialis T. Guerra L. 

Dorialis T. Guerra L. plantea como objetivo Evaluar los riesgos presentes en el área de producción 
de una empresa procesadora de conservas de atún S.A. 

En este proyecto se muestran las evaluaciones de riesgos por puestos de trabajo para ser puesto 
en prácticas en el área de producción de conservas de atún en Propisca, S.A., para lo cual, se 
realizo una descripción de las actividades que se realizan en la empresa, con el objetivo de 
visualizar los riesgos existentes en dichas instalaciones y a los cuales se exponen diariamente los 
trabajadores de esta planta durante su permanencia en la misma. 
Es necesario tomar en cuenta las condiciones laborales en las que se desarrolla cada actividad, a 

fin de tomar medidas para proteger a los equipos, medio ambiente y recurso humano, 

desarrollando un contexto en las condiciones adecuadas. Asegurando así, el más alto grado 

posible de salud física y mental y la protección adecuada de quienes conviven en dicho ambiente. 

Para la realización de este proyecto se aplico un tipo de investigación de campo, con diseño 

descriptivo con la finalidad de determinar los diferentes correctivos, para el desarrollo de la 

misma, así como para la revisión documental a través de libros, tesis, reglamentos, normas, 

internet, entre otros. 

Mediante el estudio realizado se pudo determinar, que el área de producción de conservas de 
atún de la empresa Propisca, S.A, se encuentra en condiciones precarias en cuanto a la higiene y 
seguridad ocupacional se refiere, debido a las siguientes conclusiones. 

Existe un alto riesgo de que se puedan producir choques eléctricos en ciertos puestos de trabajo; 
por la existencia notoria de cables colgados y amarrados con material inapropiado así como 
tableros consumidos por el oxido. Lo que hace muy probable que se puedan producir incidentes, y 
ante esta posibilidad, es necesario plantearse, cuales son las consecuencias que pueden 
acontecer. El análisis de permitió conocer que no se realiza el debido mantenimiento al sistema 
eléctrico y de iluminación en el área de producción. 

La desorganización también se hizo presente en los puestos de trabajo, paletas, carruchas y cestas 
obstaculizando el paso, lo cual genera golpes causantes de enfermedades ocupacionales tales 
como: esguinces, hematomas, entre otros. 
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Otro caso resaltante en el área de producción de consérvas de atún, es el ruido provocado por las 
maquinas utilizadas en el proceso, las cuales generan un ruido de 96 decibeles, dato arrojado por 
un estudio realizado a la planta, y el cual se encuentra por encima de los necesarios para provocar 
problemas de sordera al trabajador. 

También se noto que en todos los puestos de trabajo no existe la ventilación adecuada debido al 
mal funcionamiento de los aires acondicionados, lo que afecta en el buen desempeño de las 
actividades realizadas por los trabajadores, así como en el buen funcionamiento de las maquinas. 

Los trabajadores no tienen ningún tipo de incentivos que los haga trabajar a gusto y con mayor 
interés para el buen desarrollo, tanto de sus actividades como de la misma empresa. 
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2.2 TEORÍA GENERAL 

El apartado 2.2 pertenece a Ala milla Lopez, Erandy Donaji Gonzales López en su 

publicación Análisis Bayesiano del modelo de regresión lineal con una aplicación a 

datos astronómicos [4J. 

2.2.1 CONCEPTOS BAYESIANOS 

El concepto de probabilidad es utilizado en la vida diaria y a pesar de que es una 
parte tan común y natural de nuestra experiencia, no existe una unificación de la 
interpretación de tal concepto, las interpretaciones más utilizadas son la 
interpretación clásica, la frecuentista y la subjetiva. La interpretación clásica se basa 
en decir que los resultados son igualmente verosímiles; la frecuentista en la 
frecuencia relativa, es decir, que un proceso se repita un gran número de veces. 
A continuación se abordará el enfoque subjetivo de la probabilidad y algunos de los 
aspectos de inferencia estadística más utilizados, ahora estudiados desde la 
interpretación subjetiva de la probabilidad. 

2.2.2 PROBABILIDAD SUBJETIVA 

La idea principal de la probabilidad subjetiva es dejar que la probabilidad de un 
evento refleje la creencia personal en la ocurrencia de ese evento. De acuerdo con la 
interpretación subjetiva de la probabilidad, esta establece que la probabilidad que 
un estadístico asigna a cada uno de los posibles resultados de un proceso, 
representa su propio juicio sobre la verosimilitud de que se obtenga ese resultado. 
Este juicio estará basado en opiniones e información acerca del proceso. Además, 
esta interpretación subjetiva de la probabilidad puede ser formalizada. Si los juicios 
de un estadístico acerca de las verosimilitudes relativas a diversas combinaciones de 
resultados satisfacen ciertas condiciones de consistencia, entonces puede 
demostrarse que sus probabilidades subjetivas para los diferentes sucesos posibles 
pueden ser determinadas en forma única. 

2.2.3 ANÁLISIS BAYESIANO 

En el análisis bayesiano, además de especificar el modelo de los datos observados x 
= (xl; :::; xn), dado un vector de parámetros desconocidos 8, usualmente en la 
forma de la función de probabilidad o función de densidad de probabilidad f(x 8) 
se supone que 8 es una cantidad aleatoria y que tiene una distribución a priori 
n:(8) . La inferencia concerniente a 8 está basada en su distribución a posteriori, 
dada por el cociente de la distribución conjunta h(x, 8) entre la distribución 
marginal de X. 
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n(Six _ h(x,9) _ h(x,e) _ f(x(9)n(9) 
) - m(x) - J h(x,9)d9 - J f(xl9)n(9)d9{l) 

A la expresión anterior se le llama Teorema de Bayes. Nótese la contribución, tanto 
los datos experimentales {en la forma de la probabilidad f) y la opinión a priori {en la 
forma de la distribución a priori n) en la ecuación {l).Las inferencias se basan en 
n(8/x)en lugar de f(x/8); es decir, en ladistribución de probabilidad {del valor 
desconocido} del parámetro dados los datos observados, en vez de la distribución de 
los datos dado el valor delparámetro. 

2.2.4 FUNCIÓN DE VEROSIMILITUD 

La función de verosimilitud 1(8/x)expresa el proceso por el cual pueden aparecer los 
datos x en términos del parámetro desconocidoS. 

Definición{!}. Sea una muestra aleatoria Xl; :::;Xn, de tamaño n, sedefine y se 
obtiene la función de verosimilitud {o conjunta) 1(8/x) como 

En la inferencia clásica 1(8/x) representa el modelo estadístico del proceso 
degeneración de datos. La estadística clásica suele considerar ese proceso como un 
muestreo aleatorio sobre la población de datos, y asfi(8/x) se interpreta como una 
probabilidad frecuentista, por tanto x es una variable aleatoria quese utiliza para 
realizar inferencia. Desde el punto de vista bayesiano 1(8/x)midé los grados de 
creencia del investigador de que los datos tomen ciertos valores dada la información 
hipotética de que los parámetros tomen ciertos valores, además de toda la 
informacióna priori. El modelo estadístico no es entonces tanto una hipótesis sobre 
los procesos de generación de datos, sino una afirmación desde el punto de vista 
subjetivo del investigador acerca del proceso; afirmación que se encuentra 
condicionada a los valores de los parámetros desconocidos. Es más, la función de 
verosimilitud 1(8/x)es una función de 8y tan solo es un instrumento parapasar de la 
distribución a priori a la distribución a posteriori. 
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2.2.5 PRINCIPIO DE VEROSIMIUTUD 

Un principio muy importante para el paradigma bayesiano es el de verosimilitud que 
establece en forma explícita la idea natural de que solo las observaciones actuales x 
deberían ser relevantes para que se pueda establecer conclusiones o tener alguna 
evidencia sobre 8. Este principio se basa en la función de verosimilitud 1(8 x) y dice 
lo siguiente: 

Al hacer inferencia o tomar decisiones sobre 8 después de que x se ha observado, 
toda la información experimental relevante se encuentra en la función de 
verosimilitud para el x observado. Es más, dos funciones de verosimilitud contienen 
la misma información sobre e si una es directamente proporcional a la otra como 
función de e . 

Algunos aspectos importantes del principio de verosimilitud son los siguientes: 

• La correspondencia de información a partir de funciones de verosimilitud 
proporcionales se aplica solo cuando las dos funciones de verosimilitud son para el 
mismo parámetro. 

• El principio de verosimilitud se cumple si: 

Es decir, la razón de las verosimilitudes para los dos experimentos y cada 
observación de los datos es constante. 

• El principio de verosimilitud no dice que toda la información sobre e se encuentra en 
1(8 x), sino que toda la información experimental es la que se encuentra en 1(8 x) . 

• Para los métodos bayesianos, la verosimilitud no es lo más importante, ya que en 
comparación con los métodos clásicos, en estos la función de verosimilitud es el 
centro alrededor del cual gira todo tipo de inferencia. Para los métodos bayesianos 
la función de verosimilitud es tan solo un instrumento para pasar de la distribución a 
priori n(8) a la distribución a posteriori n(e x). 
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2.2.6 DISTRIBUCIÓN A PRIORI 

Al hacer inferencias sobre un parámetro, generalmente se cuenta con algún tipo de 
información (juicios, creencias) acerca de su valor, incluso antes de observar los 
datos. la distribución a priori 1r(8) expresa lo que es conocido de parámetro 
desconocido 8 antes de observar algún dato. 

2.2.7 DETERMINACIÓN SUBJETIVA DE LA DISTRIBUCIÓN A PRIORI 

Un elemento importante en las decisiones de muchos problemas es la Información a 
priori que se tenga acerca del parámetro de interés 8. La información que el 
estadístico tiene sobre la verosimilitud de dichos sucesos debe ser cuantificada a 
través de una medida de probabilidad sobre el espacio para métrico e. 

Si e es discreto, el problema se reduce a la determinación de la probabilidad 
subjetiva para cada elemento de e. Cuando e es continuo, el problema de construir 
n:(8) es más difícil. 

Histograma de aproximación 

Cuando e es un intervalo de la línea real, la aproximación por histogramas de n:(8) 
consiste en: 

1. Dividir e en subintervalos. 
2. Determinar la probabilidad subjetiva para cada subintervalo. 
3. Dibujar el histograma de probabilidad. 
4. Esbozar una densidad de n:(8) (a partir de este histograma). 

Atendiendo a la cantidad de subintervalos, se obtendrán desde histogramas burdos 
(con pocos subintervalos) hasta histogramas muy detallados (gran cantidad de 
subintervalos). El tipo de histograma dependerá del tipo de problema, pero en 
cualquier caso se tienen los siguientes inconvenientes: 

- No existe ninguna regla que determine la cantidad de subintervalos que deben 
determinarse. 
-Ni tampoco alguna que diga el tamaño que deben de tener dichos subintervalos. 

Existen dos dificultades para esta aproximación: las funciones así obtenidas son 
difíciles de trabajar y las funciones de densidad no tienen colas. 

La aproximación por creencias relativas es muy usada cuando e es un intervalo de la 
línea real, esto consiste simplemente en comparar las probabilidades intuitivas para 
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varios puntos en 8, y directamente esbozar la distribución a priori para esta 
determinación. 

La implementación desde el enfoque bayesiano depende del conocimiento previo o 
subjetivo que se le asigne a la distribución de probabilidad, no solo a las variables 
como x, sino también a los parámetros como e. 

Históricamente, un obstáculo importante para el uso generalizado del paradigma 
bayesiano ha sido la determinación de la forma apropiada de la distribución a priori 
TI que es usualmente una ardua tarea. 

Típicamente, esta distribución se especifica basándose en la información acumulada 
de estudios pasados o de la opinión subjetiva de los expertos en el área. Con el fin 
de racionalizar el proceso de elección de la distribución a priori, así como de 
simplificar la carga computacional subsecuente, los experimentos solo limitan a 
menudo esta elección a restringir TI a algunas familias de distribuciones familiares. 

Una alternativa simple, disponible en algunos casos, es dotar a la distribución a 
priori con poco contenido informativo, de modo que los datos del presente estudio 
serán la fuerza dominante en la determinación de la distribución a posteriori. 

2.2.8 DISTRIBUCIÓN A PRIORI CONJUGADA 

Supongamos que e es invariado. Quizás la más simple aproximación para especificar 
n(8) es primero limitar las consideraciones a una colección manejable (a lo más 
numerable) de posibles valores considerados de 8 y subsecuentemente asignar 
probabilidades de masa a estos valores de tal forma que su suma sea 1, su relativa 
contribución reflejan al experimentador sus creencias a priori tan cercanas como sea 
posible. 

Si e es un valor discreto, tal aproximación puede ser muy natural. Si e es continuo, 
debemos asignar a las masas un intervalo en la línea real, en lugar de un solo punto, 
resultando un histograma a priori para e . Tal histograma (necesariamente sobre 
una región acotada) parece ser inapropiado, especialmente en lo concerniente a una 
probabilidad continua f(x e), pero puede de hecho ser más apropiada si la integral 
requiere el cálculo numérico de la distribución a posteriori. 

Además, el histograma a priori puede tener tantos subintervalos como sea posible, 
así como también la precisión de la opinión a priori lo permita. Es de vital 
importancia, sin embargo, que el rango del histograma sea suficientemente grande, 
ya que como puede verse en la ecuación (1), el soporte de la distribución a 
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posteriori será necesariamente un subconjunto del soporte de la distribución a 
priori. 

Alternativamente, podemos simplemente asumir que la distribución a prioripara e 
pertenece a una familia paramétrica de distribucionesn{e). 

Al elegir a la distribución a priori en una familia de distribuciones específicas n(e), 
algunas elecciones pueden ser convenientemente más calculables unas que otras. 
En particular puede ser posible seleccionar un miembro de una familia la cual es 
conjugada para la función de verosimilitud l(ejx),que es una que conduce a una 
distribución a posteriori n(ejx) que pertenecea la misma familia de distribuciones 
de la distribución a priori. 

Definición (2}: Sea la clase F de funciones de densidad f(x/e), una clase p de 
distribuciones a priori se dice que es una familia conjugada para F si n(ejx)está en la 
clase dep, para toda fE F y n E p. 

Usualmente para una clase de densidades F, una familia conjugada puede ser 
determinada examinando la función de verosimilitud l(elx); entonces, la familia 
conjugada puede ser escogida como la clase de distribuciones con la misma 
estructura funcional. A esta clase de familia conjugada se le conoce como 
distribución a priori conjugada natural. 

Ejemplo (1): Supongamos que X es el número de mujeres embarazadas que llega a 
un hospital para tener a sus bebés durante un mes dado. Supongamos además que 
la tasa de llegada de las mujeres embarazadas tiene laforma de una distribución de 
probabilidad de Poisson. 

Se tiene X¡~Poi(e) 

exp{-e}ex¡ 
f(x¡je) = 

1 X¡. 

Con función de verosimilitud 

exp{ -ne}enx 
l(elx) = TI ·' X¡. 

Para realizar el análisis bayesíano requerimos de una distribución a priori para e, 
teniendo como soporte la línea real, una elección natural para la distribución a priori 

25 



la de la distribución gamma, l(x/9) oc e<n.x-l)+1exp ( -n9),es decir, una posible 
familia de distribuciones para n(9) es la de la distribución gamma. 

O 9-G(a, ~), la distribución gamma tiene media a~ y varianza a~2 

2.2.9 DISTRIBUCIÓN A PRIORI NO INFORMATIVA 

En ciertos problemas, el conocimiento inicial sobre el verdadero valor del parámetro 
e puede ser muy débil, o vago, esto ha llevado a generar un tipo de distribuciones a 
priori llamada distribuciones a priori no informativas, las cuales reflejan un estado de 
ignorancia inicial. Una distribución sobreS se dice que es no informativa si no 
contiene información sobre e, es decir, no establece si unos valores de e son más 
favorables que otros. 

Por ejemplo, si se establecen dos hipótesis simples sobre el valor de e y asignamos 
una probabilidad 1/2 a cada una de ellas, se tiene una situación no informativa. 

Método de Jeffreys 

Esta técnica consiste en buscar funciones a priori no informativas invariantes, es decir, 
si existe ignorancia sobre e, esto implica cierta ignorancia acerca de <t> = h(9), con la 
que debería verificarse la siguiente condición de invariancia. 

Si el a priori no informativo sobre e es n(9), la a priori no informativa sobre<t> debe 
ser 

Jeffreys propuso solucionar esto definiendo la a priori como la raíz cuadradade la 
información esperada de Fisher. 

Definición (3):si e E R, se define la información esperada de Fisher como: 
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1{9) =-Ea [::2logf(xl9)] 

En donde: 

E9 : valor esperado de la variable aleatoria que es función de x. 
f(x/9): función de densidad de x (que depende de 9). 

Jeffreys propone que se elija como función a priori no informativa la determinada por 
la siguiente ecuación: 

1t{9) oc 11(9)1 1/ 2 

Definición {4):si 8 E Rn, se define la matriz de informacion de Fisher como aquella 
matriz nxn cuyas componentes son: 

Jeffreys propone que se elija como función a priori no informativa la determinada 
por la siguiente expresión: 

1t(8) oc ldetl (8)1112 

Ejemplo (2): Considere un experimento el cual consiste de la observación de un 
ensayo Bernou lli. 

f(xl8) = 9x(l - 8)1-x , X = 0,1 

1 2 

I{8) =-L f(xl8) : 82 Iog f(xl8) 
z=O 

Se tiene que: 

o2 o2 
082

JO gf(xl8) = 
082

Jog ex{l- 9)1-X 

27 



Luego entonces: 

a = a82 [x8- 1
- (1- x)(1- 8)-1] 

x (1- x) 
= - 82 - (1 - 8)2 

E [-a-2 lag 8x(1- 8)1-x] =E[-_:_- _(1_-_x---:-)] 
a8 2 e2 c1 - e) 2 

1 

= ~ 8x(1-8)1-x[ _ _:__ (1-x)] 
f.... 82 (1- B/ 
x=O 

Así, la distribución a priori obtenida mediante el método de Jeffreys es: 

n(8) ex: 8-112(1- 8)-112 

Que es el kernel de una densidad beta, por tanto 

Ejemplo (3}: Una densidad de localización-escala es una densidad de forma 
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. -1 (X- f)) 
(j f -

(j 
confJ E R, (j >o. 

Los parámetros de(} y a son conocidos, llamados parámetros de localización y 

escala, respectivamente. El parámetro de localización se usa para desplazar una 

distribución hacia un lado u otro. 

El parámetro de escala define cuan dispersa se encuentra la distribución (en el caso 

de la distribución normal, el parámetro de escala es la desviación típica). La 

distribución normal es una densidad de localización-escala, con los parámetros 

ay e. 

Una muestra aleatoria se dice que tiene una densidad de localización-escala si las 

densidades de cada una de las variables aleatorias es de localización-escala. Ya que 

la distribución normal pertenece a este tipo de densidad, se desea encontrar la 

distribución a priori de IJ = (fJ,a) 

Se sabe que una distribución normal tiene la forma siguiente: 

1 1 x-6
2 f(xl6) =--exp(--(-)) 

..fiiia 2 a 

El parámetro IJ = (fJ, a) tiene la matriz de información de Fisher. 

-2lnf(xlfJ) 
I(IJ) = -E a e 

1 

az 

1) az 
aeaa lnf(xlfJ) 
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a

2 

1 aeaa lnf(xlfJ) 

az 
- 2 lnf(xlfJ) 
a a 



- uz 
[ 

1 

= -EIJ 2(6-x) 

l u3 

2(6- x) 1 
u3 

_ 3 (x- 6)2J 
u4 

De definición (4} se tiene que la distribución a priori para l'j es: 

. 1 3 1 
1l(IJ) = 1l(8,u) = (---z---z)l/2 oc 2 

u u u 

2.2.10 DISTRIBUCIÓN A POSTERIOR! 

La información a posteriori de () dado x, con () E 8, está dada por la expresión 

rr(x/8) y expresa lo que es conocido de() después de observar los datos de 

x.Nótese que por la Ley Multiplicativa de la Probabilidad, () y x tienen la siguiente 

función de densidad (subjetiva) conjunta. 

h(x, 8) = n(8)I(81x) 

En donde: 

rr(8): densidad a priori 8 

f(81x): función de verosimilitud. 

y x tiene función de densidad marginal dada por: 

m(x) = Ll(81x)rr(8)d8 

Si la función marginal m(x) =;:. O 
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O sustituyendo 

h(x,8) 
n(8lx) = m(x) 

n(8)1(81x) 
n(8 lx) = f 1(8lx)n(8)d8 

Que es la misma de la ecuación {1), es decir, del Teorema de Bayes. 

Ahora, dada la muestra de n observaciones independientes, se puede obtener 

1(81x) y proceder evaluando en la ecuación {1.1), pero al evaluar esta expresión 

puede ser simplificada utilizando un estadístico suficiente para 8 con la función de 

densidad g(S(x)l8) y esto de enuncia en el lema siguiente. 

Lema {1): Sea S(x) un estadístico suficiente para 

8 (es decir 1(8lx) = h(x)g(S(x)l8),m(s) *O, la densidad marginal para S(x) = s 

entonces se cumple que: 

Demostración: 

:rr(Oix) = :rr(Ois) 

g(s!O)n( O) 
= m(s) 

l(8lx)n(8) 
n(Bix) = f l(xl8)n(8)d8 

h(x)g(S(x)l8)n(8) 
= f h(x) g(S(x)l8)n(8)d8 

g(sl0)n(8) 
= = n(81s) 

m(s) 

Se observa que la ecuación (1) se puede expresar de la manera más corta 

conveniente. 
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n(81x) oc l(xl8)n(8) 

En otras paÍabras, la distribución a posteriori es proporcional ala verosimilitud por la 

a prio~i, es decir, que la probabilidad es multiplicada por una constante (o una 

función de x}, sin alterar a la a posteriori, pues en la ecuación (1} el denominador no 

depende de e. 

Ejemplo (4}: Obtenga la a posteriori para el ejemplo {2} 

Para el ejemplo {S) se conoce n(8) 

Si r = Lf=1 X¡, entonces la a posteriori es: 

n(81x) oc 1(81x)n(8) 

oc er-1/2(1-e)n-r-1/2 

De lo anterior se nota, que n(81x) tiene una distribución beta, pues haciendo 

Se tiene que: 

1 
a=r+-

2 

1 
P=n-r+-

2 

Ejemplo (6}: Obtenga la a posteriori para el ejemplo (1}. 

Se tiene que 8-G(a, ~),así la a posteriori utilizadaen el Teorema de Bayes ecuación 

(1} es: 

n(81x) oc 1(81x)n(8) 
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oc 811X+rr-lexp{-8(n + (3)} 

Por lo tanto: 

n:(Oix) = G(ni +a -1, n + {J) 

2.2.11 INFERENCIA BAYESIANA 

Los problemas concernientes a la inferencia de 8 pueden ser resueltos fácilmente 
utilizando análisis bayesiano. Dado que la distribución a posteriori contiene toda la 
información disponible acerca del parámetro, muchas inferencias concernientes a 8 
pueden consistir únicamente de las características de esta distribución. 

2.2.12 ESTIMACIÓN 

Estimación puntual para estimar 8, se pueden aplicar numerosas técnicas de la 
estadística clásica a la distribución a posteriori. La técnica más conocida es la 

estimación por máxima verosimilitud, en la cual se elige como estimador de 8 a e 
que es el valor que maximiza a la función de verosimilitud 1(8lx). Análogamente, la 
estimación bayesiana por máxima verosimilitud se definede la manera siguiente: 

Definición (S): La estimación de máxima verosimilitud generalizada de 8 es la moda 

más grande e de n(8lx). En otras palabras, el valor de 8, e que maximiza a n(8lx), 
considerada como función de 8. 

Ejemplo (7): Para la siguiente función de verosimilitud, calcular el estimador 

máximo de verosímil de e. 

l(8lx) = exp{-(x- 8)}Ice,oo)(x) 

Y la distribución a priori es una cauchy 

Luego, se tiene que la distribución a posteriori es 

exp{ -(x- 8)}Ice,ao) (x) 
rr(8lx) = m(x)(l + ez)n: 
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Para encontrar el e, se tiene dos posibilidades, la primera es que, si e > X, entonces 

I(e,oo) = O. Luegon(8lx) = O. 

La siguiente es que 8 ::; x, entonces I(e,oo) = 1 y para esto se tiene que 

Para este 8, calculamos la derivada con respecto a él. 

d d exp{-(x- O)} 
dOrr(Oix) = d9m(x)(1 + 82)1r 

= exp( -x) d ( exp(6)] 
m(x)n d6 (1 + 62) 

exp( -x) [ -t ] 
== m(x)n ( 1 + 6 2) exp(6)- 26exp(6)(1 + 62)-2 

= exp( -x) [exp(6)(1 + 6 2
) _ Z6exp(6)] 

m(x)n (1 + 92)2 (1 + 92)2 

= exp(-x) [exp(6)(1- 26 + 62
)] 

m(x)n (1 + 92)2 

exp( -x)exp(6) (6- 1)2 

= -----------=----::-
m(x)n (1 + 6 2 ) 2 

Ya que la derivada es siempre positiva n(81x) se decrementa para e ::; x, así se 

tiene que n(elx) se maximiza en e= X. Otro estimador bayesiano común de e es la 

media de la a posteriori n(elx). 

2.2.13 ERROR DE ESTIMACIÓN 

Cuando de hace una estimación, es usualmente necesario iniciar la precisión de la 

estimación. La medida bayesiana que se utiliza para medir la precisión de una 

estimación (en una dimensión) es la varianza a posteriori de la estimación. 
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Definición (6): si (} es un parámetro de valor real con distribución a posteriori 

rr(Oix), y 8es el estimador de(}, entonces la varianza a posteriori de 8 es: 

~ = E1l(81x)((O _ 8)2] 

Nótese en la definición anterior, que al tener el estimador {j de O, en este caso 8, 

solo se necesita sustituir a 8 en la definición de la varianza para obtener la varianza a 

posteriori. 

Entonces V11(x) = ~rr(x) será llamada varianza a posteriori (e es en efecto la 

varianza deO para la distribución x(Oix)). 

La desviación estándar a posteriori es.JV11 (x) , generalmente se utiliza a la 

desviación estándar a posteriori .Jv;(x) del estimador 8, como el error estándar 

de la estimación 8. 

Para simplificar cálculos que serán utilizados más adelante, se puede representar a 

la varianza a posteriori con la fórmula siguiente: 

Así entonces: 

35 



2.3 INFERENCIA BAYESIANA SOBRE LA PROPORCIÓN. 

El apartado 2.3 pertenece a Ángela Corte González en su publicación Inferencia 

Estadística Bayesiana [5]. 

2.3.1 INFERENCIA BAYESIANA SOBRE LA PROPORCIÓN 

Se tiene una población Bernoulli(p), es decir, binomial(l, p). El parámetro 

desconocido será, por tanto, la proporción p. 

Dada una población X-B(l,p), se extrae una muestra aleatoria simple 

(X11 X2 , ••• ,Xn) 

Tal que: 

Xt~B(1,p) 

X2 ~B(1,p) 

La función de probabilidad de una distribución Bernoulli condicionada al parámetro 

p se calcula como: 

Usando la definición vista anteriormente, la función de verosimilitud es: 

n n 

f(XvXz, ... ,XnlP) = nf(XilP) = n pX;(1- p)l-X; = p"LX;(1- p)n-L:X; 
i=1 i=1 
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A continuación tenemos que calcular la expresión explícita de la distribución a 

posteriori para la proporción según el Teorema de Bayes. Para ello vamos a tener en 

cuenta dos casos: uno en el que la distribución a priori es uniforme y otro en el que 

la distribución a priori es una beta. 

2.3.2 DISTRIBUCIÓN A PRIORI UNIFORME 

Se elige cuando no se tiene ninguna información a priori sobre el parámetro p. Por 

tanto, p~U(0,1) = ,8(1,1) tal que f(p) = 1 si p E [0,1]. 

En este caso la función de probabilidad a posteriori quedaría como: 

Teniendo en cuenta la definición de distribución beta, se puede concluir que la 

distribución a posteriori es: 

2.3.3 DISTRIBUCIÓN A PRIORI BETA 

Considerar ahora que p~,B(a, b), la función de densidad es: 

f(p) oc pa-1(1- p)b-1 si pE [0, 1] 

Usando de nuevo el Teorema de Bayes, la función de probabilidad a posteriori 

queda como: 

Hemos deducido que la distribución a posteriori en este caso es: 
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2.4 INFERENCIA PARA LA MEDIA Y LA VARIANZA DE UNA NORMAL 

El apartado 2.4 pertenece a Ángela Corte González en su publicación Inferencia 

Estadística Bayesiana [5]. 

2.4.1 INFERENCIA PARA LA MEDIA Y LA VARIANZA DE UNA NORMAL 

Sea el caso media desconocida y varianza conocida, dada una población 

X -N(/1, a 2
), se extrae una muestra aleatoria simple(X11 X2 , ••• ,Xn) tal que: 

X 1 - N(p, u 2) 

Xz-N(p,u2 ) 

La función de densidad de una distribución normal condicionada por los parámetros 

11 y u 2se calcula como: 

La función de verosimilitud calculada en el apartado anterior es: 

n 

f(Xv ... ,Xnl/l,t12
) = nf(Xdp,u) 

i=l 

Sumamos y restamos X dentro de :L(Xi - p) 2 y desarrollamos el cuadrado, 

teniendo en cuenta que :L(Xi- X) =O, es decir: 
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La función de verosimilitud quedará como: 

Como 

2:(X--X)2 
exp(- 2~2 ) es una constante, dado XvX2 , ••• ,Xn, se puede simplificar la 

función de verosimilitud como: 

Para continuar con el cálculo de la distribución a posteriori, se considerarán dos 

casos: uno en el que la distribución a priori es uniforme y otro en el que la 

distribución a priori es una N(p0 , a~). 

2.4.2 DISTRIBUCIÓN A PRIORI UNIFORME 

Cuando no se tiene información previa se elige una función de probabilidad que no 

aporte nada y de este modo no llegue a alterarlos resultados obtenidos de los datos. 

El inconveniente de utilizar funciones de probabilidad a priori no informativas es que 

suelen tratarse de distribuciones impropias, es decir, que no son realmente 

distribuciones de probabilidad. 

Sea J1 una variable aleatoria definida en toda la recta real. Si se supone que 11 sigue 

una distribución uniforme, entonces su función de densidad será igual a una 

constante y su soporte será toda la recta real. De esta forma, por muy pequeña que 

sea la constante, el área que queda debajo de sí misma es infinita. 

39 



Para evitar este tipo situaciones elegiremos distribuciones localmente uniformes, es 

decir, distribuciones uniformes en un intervalo lo suficientemente grande para que 

contenga todos los valores posibles de f.l· De esta manera no se pierde la 

generalidad y se evitan situaciones de incoherencia. Supongamos una función de 

probabilidad a priori localmente uniforme en el intervalo [JLmin• Jlmax]: 

1 
f (p) = Si llmin :5 ll :5 llmax 

llmax - llmin 

En este caso la función de probabilidad a posteriori quedaría como: 

Vemos que la función a posteriori de f.1 es: 

2.4.3DISTRIBUCIÓN A PRIORI N(J10 , u~) 

En este caso, tenemos que la función de probabilidad a posteriori usando el 

Teorema de Bayes es: 

oc exp --( . )2- -(--)2 [ 
1 ll - Po n X - ll ] 
2 0'0 2 a 
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[ 

_2 2 2- 2 
1 u-(p-p0 ) + n. u0 (X -¡.t) ] 

oc exp --( ) 
2 u2u2 o 

Dividiendo numerador y denominador por la constante (u2 + nu~), queda: 

na2 X+ u2 J1 
Sumando y restando en el numerador la constante ( 0

2 2 °) 2 se tiene la 
a +nu0 

expresión del cuadrado de una diferencia más una constante, es decir: 

Como los dos últimos términos del numerador no dependen de J1 ni el denominador, 

quedaría como: 
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Así, la distribución a posteriori es proporcional a la expresión anterior. 

Normalizaremos ahora la expresión al dividirla por su integral: 

Se obtiene que la distribución a posteriori es normal de parámetros 

Donde: 

( nn~X + n2p0) 

lln = ( nZ + nn~) 
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2.5 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA Y LA VARIANZA. 

El apartado 2.5 pertenece a Manuel Córdova Zamora en su publicación Estadística 

descriptiva e inferencia! [6]. 

2.5.1 PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA LA MEDIA 

Comparación entre dos medias poblacionales usando muestras independientes. 

Supongamos que se tienen dos poblaciones distribuidas normalmente con medias 

desconocidas J1.1 y Jl.z, respectivamente; se puede aplicar una prueba t de student 

para comparar las medias de dichas poblaciones basándonos en dos muestras 

independientes tomadas de ellas. 

2.5.1.1 SI n1 + n2 < 30CON VARIANZAS DESCONOCIDAS 

a) Varianzas de las poblaciones iguales a~ = ai = a2 

Entonces se puede mostrar que: 

Cxt - xz) - C111 - llz) 

t= ~ 
S p 

Se distribuye con una t con n 1 + n 2 - 2 grados de libertad 

La varianza poblacional es estimada por una varianza combinada de las varianzas de 

las dos muestras tomadas. 

52 
= (n1 -l)s~ + (n2 - l)si 

P n 1 +n2 -2 

b) Varianzas de las poblaciones no iguales a~ * a~ 
Se usa una prueba aproximada de t, donde el número de grados de libertad se 

calcula aproximadamente. La prueba t aproximada está dada por: 
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(X¡ - Xz) - (p¡ - Jlz) 
t = ----;:===----

2 2 
s1 + sz 

nt nz 

Donde los grados de libertad (gl) son aproximados por las siguientes fórmulas: 

las pruebas de hipótesis son: 

Casos Gráfico Dedsión 
CASO 1 

Ho ': Jtt ::> P2 

~ 
.si t cal<ta 

Ht • 11~ < P.2 entonces se 
rechaza Ho 

ta: 
CASO 2 

ll,o; P.-t S 1!,2 

~ 
si t cal>t (l~a) 

llt:flt > ,11:2 entonces se 
rechaza Ha 

t(1·a) 
CASO 3 

Ho,t. #'·~ = Pl 

~ 
si tea!< t cr../2 o 

lft: 11.t f: P2 
tea 1> t(1-

a/2)entonee!> se 

rechaza Ho 
ta/2 t(1~a/2) 

2.5.1.2 SI n1 + n2 2: 30 

a) Cuando se conoce las desviaciones de las poblaciones cr1 y cr2 el valor del estadístico 
de prueba es el siguiente: 
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Dado que Z presenta una distribución normal con media O y desviación estándar 1 

b) Cuando no se conoce las desviaciones de las poblaciones cr1 y cr2 el valor del 
estadístico de prueba es el siguiente: 

Dado que Z presenta una distribución normal con media O y desviación estándar 1 

Las pruebas de hipótesis son: 

Casos Gráfico Decisión 

CASO 1 
.Ho; Pt. ::> 1'2 

~ 
si .Z cal< .Za 

Ht_: P.<J < 11'2 e nton c:e s se 
rechaza Ho 

Zet 

CAS02 
He ~,11>1 S tx'll 

~ 
si Z cai>Z (1-a} 

H 1: ,1'2 > 1L:A entonces se 

rechaza l"'o 

Z(l-a) 
CAS03 

si Z cal< Z a/2 o 
'11G : #L'I. = IL2 

~ Z cal> Z ( 1-a/2) 
H:t~F'.l if:: ll2 entonces se 

rechaza Ho 
Za/'2 2(1-a/2) 
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2.5.2 PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA LA VARIAN2A 

Supongamos que se tiene dos poblaciones normales con varianzas desconocidas 

af y af. Si de la primera población se toma una muestra de tamaño n1 que tiene 

una varianza muestra! sf , y de la segunda se toma una muestra independiente de 

la primera, de tamaño n2 , que tiene una varianza muestra! sf, se puede mostrar 

la razón: 

Se distribuye con una F con n1 - 1 grados de libertad en el numerador y n2 - 1 en 

el denominador. 

Las pruebas de hipótesis son: 

Casos 

CAS01 

Ho:~>.~ 

.Ht:a7 < ai 

CASO 2 

H0:ai .so¡· 
Ht:o7 > oi 

CAS03 

Ho:.o¡ =·~ 

Ht:ai·:#~ 

a 

' 

a/2 

' 

Gráfico 

f(nl·l.n2·l.a) 

r: (nl-1.n2·l.l-a) 

F{nl·l.n2·1.a/2) F (nl-l.n2-l.I-a/2l 
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Decisión 

Si F cal< Fa 
entonces se 
rechaza Ho 

Si F cal> F (l-a) 
entonces se 
rechaza Ho 

Si F cal < F a/2 o 
F cal> F(l-a/2) se 

rechaza Ho 



2.6 MÁQUINA BIBRA 

Dentro de la amplia variedad de productos que ofrece Gloria S.A. se encuentra los 

envases para conserva de atún, que son fabricadas por la máquina "Bibra". 

Fábrica de envases de la planta de Gloria S.A., Huachipa, Lima "Bibra es una máquina 

dedicada a la producción de envases para conserva de atún" de tipo "envase media 

libra". El producto fabricado puede verse en la imagen siguiente: 

Envase "media libra" fabricado por la máquina Bibra. 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., Huachipa, Lima 
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2.6.1 PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACIÓN DE ENVASES "MEDIA LIBRA ALTURA 40 MM" 

r·-------------------·-------,-·-·-·-·---·-·-·-·-----·---1-·---------------·-·-·---------. 
ÍI'HI:Jl..Wii/11..!\W l"/.l;lit!;l4 j (&¡t{r¡t'fWr~ll(.;~ i ft/.~iGH; j 
' ' ' ~ 

~-------- -------------------i-----------------·---------·---·-·---------·-------·---·-·-1 1 1 • • 

' 1 
1 

1 

1 1 1 . . ' 
1 1 1 

! ! --~- -~.- i 

1 
1 

1 

i 

1 . 
1 1 ' 

'.: ,. ,._¡ . 
1 . ~" 1 '¡· 

~, 

! ' 
1 

' ! 
1 
1 

1 

1 

1 -... - .. -·-·- ... ·-·-·-· --- ·-·-·-· -¡- ·-·-·-·-------·-·-·---·-·-¡-· ~---- -· 

'>"-f'.'"fil'+'·-
',._ ..,., 1'" -~ 

¡ i -
¡ j 

L¡J~~r:- ... ,~ d'< ¡.·;_,....:t. .. -.: .e,-- • ..., ~-~:. "-..- ~/J 

......_!,_··,'·:"~.,-~--A ... h·~~ :\: __ ..,e· ... 

e·--=-=-"'--'~~.=..::......=-------=----·---- -

l. '1 
ltma_.-,~_-.... n•r•r .... IM ...... .-r¡ . . 

·-----------·-·---~---~-·-----·-·-·-·-·-·-·-*-~---·-·-·-------·-·---·---~-·-~-· 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., Huachipa, lima 
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r·-·-----~------·-r-·---·-·-l-·-·-·-·-·-----------------1-·-·-·-----·-·-·---------------~ 
' ' 

TRANSPORTA El 

ENVASEHACJAH 'FAJA 
CONTADOR DEL 

BORDE 

' ! CORTE DEL BORDE 
1 
' 1 
' 1 

1 
' 
1 
' 
~------·- -·-·-·-·-' 

CODIFICACIÓN DEL 
ENVASE 

' ' 
!coRTADOR DE! 
1 1 
¡BORDE • 

IVIDEOJET 

1 1 
' ' 

TRANSPORTA LOS ENVASES 

RECORTA El BORDE DEL ENVASE 

GEN ERA El CÓDIGO DEL ENVASE 

~--·-·-·- ---·-·-·-r-·-·-·---l---·-·-·-·---·-·-·-·-·-·-·- -· . 
1 1 
' ' 1 1 
' 1 
' 1 ALMACENAMIENTO 

FIN 

TRANSPORTE DE ENVASE PARA El 
ALMACENAMIENTO EN CAJAS DE 

CARTÓN 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., Huachipa, Lima 
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2.6.2 CONTROL DE CALIDAD 

Para el control de calidad, las variables que se miden son: 

Altura de embutido de lado izquierdo "Xl": es la altura del envase si se toma como 

referencia el lado izquierdo. 

Altura de embutido de lado derecho 11X2": es la altura del envase si se toma como 

referencia el lado derecho. 

Profundidad de borde de lado izquierdo 11X3": es la profundidad del borde del envase 

si se toma como referencia el lado izquierdo. 

Profundidad de borde de lado derecho "x4": es la profundidad del borde del envase 

si se toma como referencia el lado derecho. 

Ancho de pestaña de lado izquierdo 11XS": es el ancho de la pestaña del envase si se 

toma como referencia el lado izquierdo. 

Ancho de pestaña de lado derecho 11X6": es el ancho de la pestaña del envase si se 

toma como referencia el lado derecho. 

2.6.3 DISTRIBUCIÓN DE LAS VARIABLES 

Las variables presentan la siguiente distribución: 

Se realiza gráficos con la data del Anexo 3, en la cual se muestra la distribución que 

presentan las variables. 

so 



r·--------------------r----------------------------------------------------------'~'~·~·-·--1 . . . 
! VARlABtE GRÁFICO ! 
1 

.I\LTUR!1 DE EMBUTIDO 

LMO IZQUIERDO ''X1" 

Xl 1' 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1' 

39l!i-59.i!B9'll5-ss E:i3U~-39·.9l5'll•.9l-:S9S3 ss.s~-4i' 4iJI'4':í'.l::í4 4il'li4,..1!'J'ü4•n.iis-4•ii.la 1 

1 
~----·-·-·-·----------¡~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=:~~~~~--¡ 

ALTURA DE Etlf,BUTI DO 

Lr..DOOEHECHO"JQu 

25il 

X2 1 

1 

.. 
1 
1 

1 
1 

j j 39.ill·39 .S 3S.S·39.tla 3!fE8~39 .9239ii2·3Si!B90S ¡-.(l;J:,C:l.:l!i.&l-.lli!.ll~IUJOo-49.il.il¡¡,ll-<lG.l!! j: 

~--·-·-·-·-·-·-·-·----t--·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-----------·-·-·-·-·-·-·-·---------·-·-·-·-·-·! 

¡ PROFUNDIDAD DE 

j BO R.DE Ll1DO IZQU 1 EROO 
' '7.3" 

X3 

3.23-5:25 3.25-329 51'9.-5.32 3.5l-.3J:S 3.5:S-33S :US-3Al 3.<11-3.44 3A<l·3AS 

1 
1 

1. 

1 

1 1 1 
----------------------------------------------------------------------------------~-----7·~-·· 
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r·--------------------r·--------------------------------------------------------------------1 . . 
! X4 

1 PROFUNDIDAD DE 

3SO 

300 

2SO 

200 

lSO 

lOO 

1 BORDE LADO DERECHO . 
"X3" . 

1 . 
so 
o +-__ ..._...,.--

1 

~---------------------¡-';================================================;---! 
3.26-3.30 3.30-3.3S 3.3S-3.39 3.39-3.44 3.44-3.48 3.48-3.S3 

ANCHO DE PESTAÑA 

LADO IZQUIERDO "X5" 

200 

180 

160 
140 

120 

lOO 

80 

60 

40 

20 
o +--~L-..--

xs 

1 1 1 2.6S-2.67 2.67-2.69 2.69-2.71 2.71-2.7S 2.7S-2.78 2.78-2.80 2.80-2.82 2.82-2.84 1 
~---------------------r--;::======================================================~ __ , 

ANCHO DE PESTAÑA 

LADO DERECHO "X6" 

2SO 

200 

lSO 

lOO 

so 

o 

X6 

2.66-2.68 2.68-2.70 2.70-2.72 2.72-2.76 2.76-2.79 2.79-2.81 2.81-2.8S 

L _____________________ L ____________________________________________________________________ _¡ 

En los gráficos se muestra que la serie de datosX11 X 2, ... ,X6 presenta la forma de 

una distribución normal. 
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2.6.4 INSTRUMENTOS QUE SE USAN PARA LA MEDICIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

PROFUNDÍMETRO: Instrumento utilizado para la medición de la profundidad de 

borde. 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., HÚachipa, Lima. 

53 



MEDIDOR DE PESTAÑA: Instrumento utilizado para la medición del ancho de 

pestaña. 

Medidor de 

Pestaña 

t 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., Huachipa, Lima. 
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GRAMIL: Instrumento utilizado para la medición de la altura de embutido. 

f 

Fuente: Fábrica de envase de la planta de Gloria S.A., Huachipa, Lima. 
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2.7 RECOLECCIÓN DE DATOS. 

Para los fines de control de calidad, se realiza el recojo de tres muestras en los 

siguientes horarios: 

TURNO HORA 

PRIMERO 7am 9am llam lpm 

SEGUNDO 3pm Spm 7pm 9pm 

TERCERO llpm la m 3am Sam 

Con este método se podrá garantizar la aleatoriedad de las muestras y una 

representatividad. 

2.8 CONCEPTO DE MÉTODO TRADICIONAL 

Se entiende por método tradicional al método rutinario que se sigue en el control de 

calidad en cuanto al recojo de muestras, la medición de las variables y el análisis de 

la información. Este método tiene muchos años de vigencia y se realiza con la 

técnica de siempre. 

2.9 CONCEPTO DE MÉTODO BAYESIANO 

El método bayesiano es un método alternativo al método tradicional y consiste en la 

generación de un modelo bayesiano a partir de la información histórica y su fusión 

con la información que se extrae posteriormente. 

Variables que se usa en el estudio: 

Calidad "Y": esta variable es generada a partir de las seis variables que se tienen 

inicialmente mediante el siguiente modelo: 

Y= 0.025 X1 + X2 + 0.298507 X3 + X4 + 0.363636(X5 + X6) 

Nivel de calidad "YY": esta variable es el promedio de los valores de Y diferentes de 

cero en un día. 
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Nivel de calidad tradicional "YY tradicional": esta variable es el promedio de los 

valores de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad bayesiano "YY bayesiano": esta variable es el promedio de los 

valores de Y que sean diferentes de cero en un día fusionado con el modelo 

bayesiano. 

Nivel de calidad máximo tradicional 'tyy máx tradicional": esta variable es el 

promedio de los valores máximos de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad mínimo tradicional 'tyy min tradicional": esta variable es el promedio 

de los valores mínimos de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad máximo bayesiano 'tyy máx bayesiano": esta variable es el promedio 

de los valores máximos de Y que sean diferentes de cero en un día fusionado con el 

modelo bayesiano. 

Nivel de calidad mínimo bayesiano 'tyy min bayesiano": esta variable es el promedio 

de los valores mínimos de Y que sean diferentes de cero en un día fusionado con el 

modelo bayesiano. 

El apartado 2.10 pertenece a Ignacio Martínez de Lejarza & Juan Martínez de Lejarza 

en su publicación Distribución normal [8]. 

2.10 TEORÍA FUNDAMENTAL DE LA SUMA DE LAS DISTRIBUCIONES NORMALES 

Cualquier combinación lineal de variables aleatorias normales independientes es 

una variable aleatoria normal con media la misma combinación lineal de las medias 

y con varianza la combinación lineal de las varianzas con los coeficientes que las 

acompañan al cuadrado. 

Sean las variables aleatorias Xi, con i = 1, 2,3,. .. , n todas ellas independientes, tales 

que: 

Y sean los números reales ai con i=1, 2,3, ... , n. 

La variable combinación lineal con Y= a1 X1 + a2X2 + ··· + UnXn = %,1 aiXi 

Se distribuirá según: 
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n n 

y -N <L UiJli 1 L atJlt) 
i=l i=1 

Demostración. A partir de cada variable Xi se construye la correspondiente variable. 

Al ser las p. transformaciones lineales de las Xí su Función Generatriz de Momento 

sería: 

Las nuevas variables de uí son también independientes y por lo tanto la variable Y 

se puede descomponer como la suma de las variables u¡, de forma que la Función 

Generatriz de Momento de la variable Y será el producto Y = ¿f=1 ui de la Función 

Generatriz de Momento de las ui, pues estas son independientes: 

n 

<fJy(t) = n (<tJui(t)) 
i=1 

1 2 2 2 1 
~n. e lliait+-2al· al· t ) ~n (a J1 )t+ ~n (a2 ,..2)t2 = e.l..t=1 e = e.l..i=1 i i 2 .l..i=1 i Vi 

Cuya expresión no es más que una Función Generatriz de Momento de una 

distribución normal. 

Con media :Lf=1 aiJ1i y varianza :Lf=1 a~{}l, tal como que demuestra. 

Por lo tanto: 
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n n 

y -N(¿ ai/li' L afllt) 
i=1 i=1 

2. 11CONCEPTOS SOBRE CALIDAD 

2.11.1CONTROL DE CALIDAD 

Universidad de Aliente, Conceptos fundamentales de la calidad, organización de 

empresas [9] "Son todos los mecanismos, acciones y herramientas empleadas para 

detectar la presencia de errores. La función del control de calidad existe 

primordialmente como una organizac1on de servicio para conocer las 

especificaciones establecidas por la 'ingeniería del producto y proporcionar 

asistencia al departamento de fabricación, a fin de que la producción alcance estas 

especificaciones. Como tal, su función consiste en la recolección y análisis de 

grandes cantidades de datos que después se presentarán a diferentes 

departamentos para iniciar una acción correctiva adecuada." 

2. 11. 2CALIDAD 

Universidad de Aliente, Conceptos fundamentales de la calidad, organización de empresas 

(9]"Es una herramienta básica para una propiedad inherente de cualquier cosa que 

permite que la misma sea comparada con cualquier otra de su misma especie. La 

palabra calidad tiene múltiples significados. De forma básica, se refiere al conjunto 

de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer 

necesidades implícitas o explícitas. Por otro lado, la calidad de un producto o 

servicio es la percepción que el cliente tiene del mismo, es una fijación mental del 

consumidor que asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad 

del mismo para satisfacer sus necesidades. Por tanto, debe definirse en el contexto 

que se esté considerando, por ejemplo, la calidad del servicio postal, del servicio 

dental, del producto, de vida, etc." 

2.11. 3 CALIDAD TOTAL 

Universidad de Aliente, Conceptos fundamentales de la calidad, organización de empresas 

[9] "Es el estado más evolucionado dentro de las sucesivas transformaciones que ha 

sufrido el término calidad a lo largo del tiempo. En un primer momento se habla 
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de control de calidad, primera etapa en la gestión de la calidad que se basa 

en técnicas de inspección aplicadas a la producción. Posteriormente, nace el 

aseguramiento de la calidad, fase que persigue garantizar un nivel continuo de la 

calidad del producto o servicio proporcionado. Finalmente, se llega a lo que hoy en 

día se conoce como Calidad Total, un sistema de gestión empresarial íntimamente 

relacionado con el concepto de mejora continua y que incluye las dos fases 

anteriores." 

2.12 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.12.1 HIPÓTESIS GENERAL 

Los parámetros estimados del nivel de calidad en la producción de envases para 

conservas de atún que se obtienen con el método bayesiano son más eficientes que 

los estimados con el método tradicional. 

2.12.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

1. Los parámetros estimados del nivel de calidad máximo en la producción de 

envases para conservas de atún que se obtienen con el método bayesiano son más 

eficientes que los estimados con el método tradicional. 

2. Los parámetros estimados del nivel de calidad mínimo en la producción de 

envases para conservas de atún que se obtienen con el método bayesiano son más 

eficientes que los estimados con el método tradicional. 

2.12.3 VARIABLES DE LA HIPÓTESIS GENERAL Y DE LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

VARIABLES DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Nivel de calidad tradicional" YY TRADICIONAL": esta variable es el promedio de los 

valores de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad bayesiano 'TI BAYESIANo": esta variable es el promedio de los 

valores de Y que sean diferentes de cero en un día fusionado con el modelo 

bayesiano. 
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VARIABLES DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

Nivel de calidad máximo tradicional "YYMÁXIMOTRADICIONAL": esta variable es el 

promedio de los valores máximos de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad máximo bayesiano"YYMÁXIMOBAYESIANo": esta variable es el 

promedio de los valores máximos de Y que sean diferentes de cero en un día 

fusionado con el modelo bayesiano. 

VARIABLES DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

Nivel de calidad mínimo tradicionai"YYMfNIMOTRADICIONAL": esta variable es el 

promedio de los valores mínimos de Y que sean diferentes de cero en un día. 

Nivel de calidad mínimo bayesiano "YYMÍNIMOBAYESIANo": esta variable es el 

promedio de los valores mínimos de Y que sean diferentes de cero en un día 

fusionado con el modelo bayesiano. 
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La escala de valores para el nivel de calidad es la siguiente: 

VY NftVE'Ii. DE CAL~DAfll 
Mayor de 1 .01 537 NO ADE,CUADO 

1.015369245 ADECUADO 

1L.012198801 ADECUADO 

1.009o:n~Js& ADECUADO 

1..0015&51915 MUY AIOE,CUAOO 

1.0026·87 4n: MUY AIDIECUADO 

0.999517028 MUY ADE,CUADO 

ü.9S6346 5.8.5 ADECUADO 
0.·99317;6,142 ADECUADO 

0.:990005 699 ADECUADO 
Menor de O .980 ~HJ ADE'CUAD·O 

En el cuadro se muestra los valores adecuados, muy adecuados y no adecuados que 

puede tomar VV. Mayor de 1.015370 

62 



2.13 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
MODELO BAYESIANO EN LA ESTIMAOÓN DEL NIVEL DE CAUDAD EN LA PRODUCOÓN DE ENVASES PARA CONSERVA DE ATÚN 

'LANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 
tEL PROBLEMA INDICADORES MUESTRA DISEÑO NSTRUMENTO ESTADfSTICA 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES Población Tipo de Registros Prueba de 
GENERAL: GENERAL: GENERAL: GENERALES: Investigación 

de control hipótesis : 
¿oe qué Mejorar el Los Latas para 

dimension para la 
manera el nivel de parámetros Nivel de conserva Aplicativo comparaciór 

"lata media al 
método calidad en estimados del calidad 

libra altura 
de dos 

Nivel de 
bayesiano es la nivel de tradicional 

40mm" investigación medias 
una mejora calidad que se 11 

producción : 
sobre el 

de envases 
obtienen con yy TRADICIONAL Muestra Estadístico: 

método el método 11 Descriptivo 

tradicional con para bayesiano son 38de Prueba de 
respecto de la conserva más eficientes Nivel de registros de hipótesis 
estimación de de atún. que los calidad control para la 
los parámetros estimados con bayesiano dimensional comparació1 
del nivel de el método Tomados de dos 
calidad la tradicional, en "YY BAYESIANO 

desde el 
varianzas. en 

11/11/2013 
producción de la producción 11 

hasta el 
envases para de envases 28/12/2013 Estadístico: 
conservas de para 

atún? conservas de 
atún 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
ESPECÍFICOS: ESPECÍFICOS: ESPECÍFICAS: ESPECÍFICAS: 
1. ¿oe qué 1. Comparar 1. Los 
manera el la estimación parámetros Nivel de 
método de los estimados del calidad 
bayesiano es parámetros nivel de calidad máximo 
una mejora del nivel de máximo que se tradicional 
sobre el calidad obtienen con el 11 

método máximo del método y y 
MÁXIMO 

tradicional con método bayesiano son TRADICIONAL 
" 

respecto de la bayesiano en más eficientes 
estimación de la producción que los 

Nivel de 
los parámetros de envases estimados con 

calidad 
del nivel de para conserva el método máximo 
calidad máximo de atún, con tradicional, en 

bayesiano 
en la respecto al la producción 

"YY MÁXIMO " 
producción de método de envases para EAYESIANO 

envases para tradicional. conservas de 

conservas de atún. 
'atún? 
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2. 
¿De qué 
manera el 
método 
bayesiano es 
una 
sobre 

mejora 
el 

método 
tradicional con 
respecto de la 
estimación de 
los parámetros 
del nivel de 
calidad mínimo 
en la 
producción de 
envases para 
conservas de 
atún? 

2. Comparar 
la 2. Los 
estimación 
de los 
parámetros 
del nivel de 
calidad 
mínimo del 
método 
bayesiano 
en la 
producción 
de envases 
para 
conserva de 
atún, con 
respecto al 
método 
tradicional. 

parámetros 
estimados del 
nivel de calidad 
mínimo que se 
obtienen con el 
método 
bayesiano son 
más eficientes 
que los 
estimados con 
el método 
tradicional, en 
la producción 
de envases para 
conservas de 
atún. 

Nivel de 
calidad 
mínimo 
tradicional 
11 

yy MfNIMO 
TRADICIONAL 

" 

Nivel de 
calidad 
mínimo 
bayesiano 
11 

yy MÍNIMO 
BAYESIANO 

" 
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2.14 MODELO DIAGRAMÁTICO, SISTÉMICO V FUNCIONAL 

2.14.1. MODELO DIAGRAMÁTICO 

CONTROL DE 
CALJDAD 

ANÁLISIS 

MEDIANTE 

Los actores participantes en este modelo son: 

MÉTODO 
TRADICIONAL 

MÉTODO 
BAYESIANO 

Control de calidad, el método tradicional y el método bayesiano. 

El control de calidad se analiza tanto con el método tradicional y como con el método 

bayesiano. 
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2.14.2 MODELO SISTÉMICO 

r------,--~-------~------------~---~---------~-~--------------------------------------1 
. i i . 

CONTROL DE 

CAliDAD 

1 1 

~ GENERACIÓN DE lAS NUEVA ~ GENERACIÓN O E LAS 

VARIABlE OV'', j NUEVA VARIABLEuyy·'' 
1 . 

MÉTODOS 

1 1 1 i 
--~-------~-~-----·----~--------------~----~-~-------------~-~-----~-.-----------------, i l 1 1 

; 

r 1 1 1 . 
rl J 

1 !l.tTUF.ADE 1 1 
TR~OICIONAl 

1 EMBUTIOO LJ!!,OO 
1 IZQUIEROO"':Xl• 1 1 
1 1 i 

1 1 . ¡variable: 1 1 
1 1 

.ftlnJR.C<Df i jw tra:l icio na 1 
; 

iw máxiroo tradicíona ff,\'IEL'ITIOO!AD<J 

U!Ef.fOID ~" 1 !w míniroo tr.~dicional 
1 1 . 

1 1 1 

1 1 
' 

-PROfUNOII:h6.0 1 1 

~ 
. 

Of EOF.DE U>.OO 1 

IZ0.UifcRDO"X3" 1 
1 1 . 
~ ~ 

NIVflOf C:AUO.~O 
1 1 CAUDAO"'Y" f.--

1 
"W" 

f'l'.DfUNDlOJ/:0 1 

oE. ror~ ta.oo H-
OEtta-ro~ 1 

. ! 
1 1 1 
'1" ' 1 

1 1 y J 
ANO:::'OOE ' 1 1 eAYSIANO 

.PESi!Ü~.A-lAOO ' 
! 

IZO,UIEffOO"JGE 1 1 
1 i·:.<ariable: 

1 1 1 

ANO!D,.DJ: 
¡ !w ba~•es ia m 

p:..:_q~J~e., t.G:OO 1 !w miÍX imo ba\•es ia oo 

DEE.fCt:D "X$" 
1 !wmíniroo ba;esiaoo 
1 1 • 1 
' . 1 

-----------------------------~----------------------~--------------
___ , 
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El diagrama muestra el control de calidad con las seis variables, las cuales generan una 

nueva variable que viene a ser calidad "Y", y a su vez esta última genera una nueva 

variable que es el nivel de calidad "YY", el nivel de calidad es analizado con los métodos 

tradicional y bayesiano. 

Observaciones 

Calidad ''Y": es la puntuación de la calidad en un instante establecido. 

Nivel de calidad "YY": es la puntuación de la calidad en un día. 

2.14.3 MODELO FUNCIONAL 

MODELO PARA LA GENERACIÓN DE LA NUEVA VARIABLE CALIDAD "V" 

VARIABLES: 

VARIABLE EXPLICADA: 

Y: calidad 

VARIABLES EXPLICATIVAS: 

X1 : Altura de embutido lado izquierdo. 

X2 : Altura de embutido lado derecho. 

X3 : Profundidad de borde lado izquierdo. 

X4 : Profundidad de borde lado derecho. 

X5 : Ancho de pestaña lado izquierdo. 

X6 : Ancho de pestaña lado derecho. 
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ESPECIFICACIONES 

El valor de la constante 0.025 es generado mediante: 

1 
. = 0.025 

promedw de los valores de(X1, X2 ) 

La cual genera que los valores de X1 y X2 tiendan a valores cercanos a uno. 

El valor de la constante 0.2985 es generado mediante: 

1 
. l = 0.2985 

promedw de os valores de(X3 ,X4 ) 

La cual genera que los valores de X3 y X4 tiendan a valores cercanos a uno. 

El valor de la constante 0.3636 es generado mediante: 

1 

d . d l l d = 0.3636 prome w e os va ores e(X5,X6 ) 

La cual genera que los valores de X5 y X6 tiendan a valores cercanos a uno. 

MODELO PARA LA GENERACIÓN DE LA NUEVA VARIABLE NIVEL DE CALIDAD "YV" 

Los modelos que se obtienen son: 

El modelo para YYsAYESIANo se da a partir de la siguiente fórmula: 

na * 0'
2 

O * YYTRADICIONAL + 0'
2 * !lo 

YYaAYESIANO = -----
0

-
2

_+_n_a_*_0"_
2
_
0 
___ _ 

El modelo para YY MÁXIMo BAVESIANo se da a partir de la siguiente fórmula: 

na * 0'
2 

O * yy MÁXIMO TRADICIONAL + 0'
2 * !lo 

yy MÁXIMO BAYESIANO = ------0'::-2 _+_;;_n_a -*-0'-:2;:....
0
.;;:._....;;;... ___ _ 
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El modelo para YYMÍNIMo BAYESIANo se da a partir de la siguiente fórmula: 

yy , _ na * 0"
2 
O * yy MÍNIMO TRADICIONAL + 0"

2 * llo 
MINIMO BAYESJANO - 2 +. 2 cr na* cr o 

Donde: 

YYTRADICIONAL: es el promedio de los valores de Y. 

YYMÁXIMo TRADICIONAL: es el promedio de los valores máximos de Y. 

YYMINIMOTRADICIONAL: es el promedio de los valores mínimos de Y. 

YYaAYESIANo: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYTRADICIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 

YYMÁXIMo BAYESIANo: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYMÁXIMOTRADICIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 

YYMíNIMo BAYESIANo: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYMAXIMOTRADICIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 

na: número de datos distintos de cero 

cr2 
0 : varianza de la distribución a priori 

cr2
: varianza poblacional 

Jlo: media de la distribución a priori 
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3 . METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

Es una investigación de tipo aplicativo debido a que plantea resolver problemas 

prácticos. Enmarca tanto a la innovación técnica, industrial como a la científica. 

Las técnicas estadísticas del control de calidad apuntan a evaluar el éxito de la 

intervención sobre la población en cuanto a procesos, resultados e impacto y con 

esta finalidad se debe identificar los indicadores apropiados. 

El nivel de investigación es descriptiva puesto que consiste en la caracterización del 

fenómeno con el fin de establecer su estructura y comportamiento. 

3.2 COBERTURA DEL ESTUDIO 

La población está compuesta por las latas para conserva "lata media libra altura 

40mm" producidas por la máquina Bibra de la planta de Gloria S.A. en Huachipa. 

La muestra se tomó desde el 11 de noviembre de 2013 hasta el 28 de diciembre de 

2013 de los registros de control dimensional que se encuentran en la oficina de la 

fábrica de envase. Se tomó un total de 38 registros para fines del estudio. 

Unidad muestra!: una lata "media libra" producida por la máquina Bibra. 
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3.3 FUENTES DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Se tomarán de los registros de control dimensional. El registro de control 

dimensional {ANEXO 1) contiene seis variables divididas de la siguiente manera: 

• Altura de embutido (lado izquierdo) 

• Altura de embutido (lado derecho) 

• Profundidad de borde (lado izquierdo) 

• Profundidad de borde (lado derecho) 

ti Ancho de pestaña (lado izquierdo) 

• Ancho de pestaña (lado derecho) 

• Turno, operador e instructor 

• Día, mes y año 

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Se tomará información de la Oficina de Fábrica de Envase de la Empresa Gloria S.A 

del registro dimensional que se genera diariamente por los operadores encargados 

de turno. 

El registro dimensional será llenado por los operadores encargados en cada turno. 
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3.5 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

El siguiente diagrama muestra el modo de recolección de datos. 

3.5.1 DIAGRAMA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

r·------------------------------------------~ 
' ' 

UBTCACfÓN OE 
1. 

El operador se dirije 
· a la máquina Bibta. . 

1 IJ.A MAQU fNA . 
1 

~--------- ---------------------------------~ 

• 

2. de muestras. 
Extrae cierta cantidad 1 

1 

1 
1 lA. MUESTRA 

EXTRACCIÓN DE 

1 
1 1 ---..,...._-_____ .; ____________________________ j 1 .----- .. ---- 1 

l l 
1 

1 

MEOIOÓN 
Relaiza la medición 

3. de las dimensiones. 

. 1 

1 
1 

1 
1 1 

1 1 , , 
~--------- ---------------------------------~ 
• 1 

REGISTRO DE 
mMENS!ONES 

4. 

Registra las 
dimensiones en el 
registro de control 
dimensional. 

L----·--------------------------------------~ 
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El diagrama muestra el modo de recolección de datos. Inicia cuando el operador 

encargado de turno se dirige a la máquina Bibra para extraer muestras y luego 

realizar las mediciones y anotarlas en el registro de control dimensional con la cual 

se finaliza el proceso. 

3.5.2 DIAGRAMA 

ALMACENAMIENTO DE REGISTROS DIMENSIONALES EN UNA BASE DE DATOS 

r·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·---·-·-·---------·-··-·-·-·-·-·-·-··-·-·-·-·-·-·-·-·-·~•¡. 

' ' 

;::<;{5'¡--¡:;{i llE 
ulMEtiSIDHES 

1 . Registro de 
dimensiones. 

Que contenga informacion. 

1 

f 

1 

1 

. ! r·-·-·-·-· --·-·-·-·---·-·-----------·-·-------·-·-----·-·-·-·------·-·-·---·-·-·-·-·-·------,. 
· La base de datos creada para 38 registros en la ¡ 

ttEfi,J!¡I)OE.N: 2. Llenado de columna muestra la fecha y codigo de registro; en i 
tfR.Cí ei.>!.S~ OE registros en una la fila superior muestra las 6 variablesy un turno , \ · 

! it!,'ffii!t. base de datos. respectivo en la cual se registra (Anexo 2). ! 
!---------- ·-·-------·-·-·-----------·-·-----·---·-·-·----------·-·-·:...·-·-·-·-·-·---·-·-·--!·-· 
1 i 
i Los datos muestra los registros desde el i 
· 3. Mostrar la base · ! J.IDSBA;;a~s~ de elatos. > 1111112013 hasta 28112!2013 (Jl.nexo 3). ! 

i!l~i).~1W 

L 

! 
1 

1 

L----·-·-----·-------------------------------·-------·-·-·-------------------------------·-·! 

El diagrama muestra el modo de llegada de la información que se encuentra en los 

registros dimensionales en una base de datos. Inicia cuando los registros 

dimensionales son tomados y llenados en una base de datos, que posteriormente se 

muestran en la base de datos del Anexo 3, con lo cual finaliza el proceso. 
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3.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

3.6.1 DIAGRAMA DE FLUJO D.E PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

r·---------------------·------------------·--------·--------------·---------------·--·---------------·---·-----·"-'-'·-'·, 
i ! 
! ! 

Las variables con que se cuentan son las sigientes 
X1:Aitura de embutido lado izquierdo. X4: Profundidad de borde lado 

{ 

X2: Altura de embutido lado derecho. derecho. ~ 
v:.po;-,;s:; ---~ X3: Profundidad de borde lado XS:Ancho de pesta~a lado izquierdo 

'--..---../ izquierdo. .X6. Ancho de pestana lado derecho 
1 

1 
1· 
¡-
¡: 
i 
i 
! 

1 

~--------· ----·---·-----·-----·---------·---·-----·---·-----·---·-·---·-----·---·---------·---,·-·---·-----·---·-----·-----·-! 
! 
1 A partir de la base de datos que se tiene se genera una nueva variables i ' 

G;U;:>;J!:ft'liO:;: 
U,"!?J~:at: 

1 

Y:calidad. 
Y=A(X1 +X2)+B(X3+X4)+C(X5+X6) 

De donde: 
A: Es un factor para X1 y X2 para que sus valores tiendan a uno. 
B: Es un factor para X3 y X4 para que sus valores tiendan a uno. 
C: Es un factor para XS y X6 para que sus valores tiendan a uno. 
Los factores son: 
A=0.025 , 8=0298507 , C=0.363636. 

L!il variables "Y" seria: Y=0.025(X1-+-X2)-+-0.2985(X3-+-X4)-+-0.3636(X5+X6) 

f 
1 
i 
! 
1 
1 

L 
1· 

\::_, 

i 
¡-----~---· 

i 
i 

---------· .... ---·-----·-----·---·---------·-·-------·-----·---·----·---------·----·-·-·-----·---·-----·---·---·-·---·-·t. 

{

Donde: 

1 

i 

~:.?t!~~[m 
u:r.i8oc<:'T' ti. 
!A~:~-~=·~¡.¡r; 

Y(ij)=0.025(X1 (ij)+ X2(iJ))-+-0.2985(X3(ij)+ X4(i j))+0.3636(XS(i j)+ X6(ij)) } 
Los datos de Y(ij) } 

1' 

1' 

L 
1' 
1-
i 
i 
! 
F· 
i 
!. 
1 
i 
i 
¡ 

'---------------··---·-------------------------------·---·---------------·---·------·-----·-------------·---------·-----------·._j··· 

El diagrama muestra el modo de procesamiento de información que se encuentra en 

Anexo 3, inicia con la identificación de las seis variables independientes con las 

cuales se genera la nueva variable Y: calidad a través del modelo 

Y=0.025*(x1+x2)+0.298S*(x3+x4)+0.3636*(x5+x6); luego el modelo se aplica a la 

base de datos que se halla en el Anexo 3 para mostrar una base de datos de la 

variable Y: calidad en la siguiente tabla, con lo cual finaliza el proceso. 
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Tabla 1 

CAliDAD 
y 

n FECHA CÓDIGO V.61 

l 21/11/1013 
I.<UIIIO ~ o O o o 1.0119 a 'UIE'll >.01:11 1.00U '\0~3 <.ta•~ 

2 ,~U/~ P27021~~01)~----wMuo.-----~r--o--~-o--+--o--+--o--+----4----4---o~r--o--ro-s-9-.J-+o-.~-.. -J-,+-cs_s_n_•+-a-s;--s~ 

VJ\XMO t.OQ..t.t Ul~l'l 1.DOU t.Ct!!!S O ·w·tB O O O 1..0115 1.:0093 

3 13/U/2013 PZJOll4-~ot)r-----~~-~------~o-s-.-~-,+-o-s-,-,~-+-o_-~-~!->~o-.-!!-.-,~--o--+-o-.,.--,-s+--o---+--o--~--o--~o-~-.-~-+---o--+-~-,-!>l-l~ 

WAXIUO o o o e t.oo7i D, o wns LDmi o..:!~!!! o t.t\0!! 

4 14/11/2013 P270214-130l(Ol) r-----,~,.....,~------~--,0--+--o---+--o--~--,o--~o-.ss ___ s_s+---,o--+--o---+o-.s-.-_,-,~o-.s-,-.-.~"-~--e-2+---o--+-o_-.-s .. -.. ~ 

S 15/U/:M13 

6 18/U/20'.13 

i!Mxuo ~om t.C'IEE o o t!!Cll u~t ,;ros.o o ~ o t..ocss 'Lt:r<~ 
1 19/ll/2013 P270'2lt-1259(0li) r-----,,~.-..,.,-=-----+--,,""--,,-+-,_-ro-4-5-+-,o--~-,,o-+0-.90-_-S!!-+-~-~---""-,+,-._-,.-,.,-!-+-o-~-Q-~--o--+-o-s_!_s-+,-1!.3-'*2~ 

8 21/11/2013 P210214-1259 

9 22/U/2013 P270214-1258 

M.\xt.to UJt'llS O O lC'~2 1.0·5 1..01 ·tC:1$7 I.Ot1! U!-0!1 1.0067 'I.OQSS t'D'D7!1 
10 23111/2013 P2702l4-12S7(01li-----,W<&IO-,,,--------i-o-.!-,9-~-+--o--+--o--+o-.!_!_7_2+t.-OG4--s-, i-t.o--c>n--to-.-,-s;-~+o-.-!-!!-,,+-o.-5•-.s-, +o-s-o-.-"!-,i-o-.!-!•-.!-+-o.-~--·-,4 

P2102141-1257 

MUW!O "!f.t5:A: ·O o ttm ucs UJ.Jt:e tr.JIS 11mou~ "lO'X\l 'UJCB1 'e 1Et:;.'9U2 
12 ZS/U/2(1l3 P2702l4-12S6(01!) l-------:,,--------+-e-.9'>0-.-:>-+--o---+--o--+o-,!""-.-~~'-C!-.5S<-.--,+-Il-S!I!1--.:>-+-o-.!"J--:!>+o-_-""..<a-,---1f-,a-s--s-"'~-o-~--n;-+---'l!,--+-,e.-9-9!!1~ 

14 Il/U/2013 

:u 06/12/2013 P210214-0914 

ILÚVJO 'O O (J ''L0151 Ul tS t.OWE 1.C-'J911 lOfS ·lOQS:4' t.miSr7 lOQ.¿l 1.Ci-:JS!51 

23 00/12/2013 P270214-0913(ot) l--~........,==--'--f--:o-I--:D-I--:o~-:t.a=ns::!+t:-:oo:::J:::~+::.,_::oo::1!1::-+-:o_::: •• ::,-:,+.,::-.• :: .• ::,.::+o::-:.!::!:::.,:+..,::-:s-o=.:::n:+:e:-:.!!::~::•:+:o::-:.s::•:::•; 

24 10/12/2013 P2702JA.-0913 
'1.0017 uros7 1..00!2 1.00!7 t.OOs-9 'WO#l WD51 tOC9 t-0067 "LOO-r! 1.00$i 1.0021 

2S U/U/2&13 
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27 U/12/2013 P270214-0911 

28 14(12/'1D13 P27D214-091D 

G..!!!B IL!!!J O 

IM..uJm. t.CE': UIZI 1~ t..C.it: lts':7 ~QI:ttA to:r."'! 'UI01.S 1.lXi5 tr:.s.t 'lro't U:-:M 
3l 1!!fl2/'1D13 P27íJ2lA.O'llB!DI)I--......,-,.---f-,._-,..,.-. +-UIIIDS-+-0_..-_._-_ +-..,.,..-.-+.-_.,-,..-+o-_.,-$-l+~-n7-.-. +.,-.!'=-.--9f-·D-.. -st;-~ f-.e-CSllSS---1-o-.s-!1"-. !-n-.. ,-,-1 

r&i'UUD USOS! 1.00!11 1.013:! ·t.Ctll '\.OU.! \.01 1.0~ 'L~ 'LOOS1 1..Qt:7S laJ$1 

':!3 22/12/7.Dl3 Pl7D21<1-03071D1) 1---,...,-. """---+o-_,-,.-.--+-.-,-,"-' -f--o--f-um-"'-f-1.0ll-D-fi--o-,.-,.-,,+-.. -.• -.,-+o-.-!!91--f-os-, ,-.. -f-•. -~----f-.-_.-,.-.+.-_.-~---l 

34 23/12/2013 P270214.()3l)7 

'ILÚ'Mo 1.Dnr7l 1."001 'I.Gtlll liCCl G i.Gt!i G G O G 
35 24/12/2013 P270214-0906(DI)I----,-. ---+ .• -.• -.-.-, +-.-,-.,-.-, -~-•. -•• -.-,+-~-,.-.,-,+--fo-.-_.-,-!!+-.-f---+--+-.-+-.-11---l 

o o o o 

37 271U/Zf113 P270214-03!l!> o " " 
o 

G ,. o 

LA TABLA MUESTRA: 

En las columnas se muestra el número de reporte, fecha, código, valores (mínimo y 

máximo), y los valores de calidad "Y" en los distintos turnos. 

Se puede observar los valores de calidad ''Y" y valores cero "0", los valores de cero "O" 

indican los datos que no fueron registrados en el turno indicado, los cuales no se 

consideran para los cálculos. 
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4. ANÁLISIS Y EXPLICACIÓN DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO 

El siguiente diagrama muestra los pasos seguidos para la generación de las nuevas 

variables por analizarse. 
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4.1 DIAGRAMA: GENERACIÓN DE LAS NUEVAS VARIABLES POR ANALIZARSE. 

r·-·-·-----·-·-·-·-·-·-·-·-·---·---·---·---·---·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·~ 

l>A.S.O ?': 
ANAlll!;lS 

Of< LO.~ 

bAtO!'. A 
PRIQ11J 

!'!EAU:I:AF. Pl'iUEeA 
t:ii; K•S 

!ST!Ml.A!H.OS 
f'AI'IÁ!l>'i.Ern.'OS. 

G~Nl:AA.Fi. tt. 
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ÁH!iil.li l.ll'i 
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i. --·-------·-·-·-·---·-·1 
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Y'i ml!'\lm.C t~=Ytl:tl'l'IO> 
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! ,. 
i 
i 
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L--·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·--·-.,---·---·---·---·---·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-··-·J 
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El diagrama muestra los pasos que se van a seguir para la generación de las 

nuevas variables por analizarse. El proceso inicia con el Paso 1, que consisten en la 

obtención de los datos y su división en datos a priori y a posteriori, luego el Paso 2, 

con los datos a priori se realizará la prueba de normalidad y se estimarán los 

parámetros de Y para luego generar un modelo bayesiano de distribución normal; 

en el Paso 3, ya con los datos a posteriori se generarán las variables nivel de 

calidad tradicional, nivel de calidad máximo tradicional, nivel de calidad mínimo 

tradicional; en el Paso 4, a partir del modelo generado en el Paso 2 y de las 

variables generadas en el Paso 3, se generarán las variables a nivel de calidad 

bayesiano, nivel de calidad máximo bayesiano y nivel de calidad mínimo bayesiano 

para luego mostrarse todas las variables del método tradicional y del bayesiano, 

con lo cual finaliza este proceso. 

Los pasos se muestran a continuación: 

4.2 PASO 1. MOSTRAR DATOS 

4.2.1. DATOS DE CALIDAD "Y" 

La data con que se cuenta es la siguiente: 
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Tabla 1 

n FECHA CÓDIGO 

l U/11/2013 1'270214-1303 

'l' '! 
1i::ttm t.rn:: 

11 
1.-'Q01"2 

CALIOAO' ., 

t.IJ.t'l! V.ÚUO G O O Q O lOII!l " l01l~6 'lOOU 
2 12/11/2013 Pl702l4-l30l{Ol) l---,_..,-:-.----+-o-+-o-+--o-+-o-+--o-+---l--a-+--o-+o-.~-94-J+o-.-.,-.-7+o-s-!l!-1-+-o-;!-S-S..¡ 

loL<\XUO t.!IO.U I.CJ22 UIOH lD~S O 'l0tl3 o O 
3 13/ll/2013 Pl70214-l302(01) 1---.......,-:;.,.---:---t-:o-:_!-:S-:-!-, t-o_-•• -.,-A+a-'--=-•• -.-s+o-,!-:!-.-7+--o-t-a_-.~-.• -s+-.o-+-o-+---+-a.-.. -_.-,+-.• -+o-_.-"'-.-,-l 

Ml\XMO O O O 1.®1; C O UHl! 1.t·l)':' 0~'!!!9 O 1.C'J1! 
14/lJ/2013 P270214·130l(01) 1---L!HUO-: • .----+---+--o-+-o-+-o-+-o-_.-~-!s+-o-+-o-+o-_.-.-n-,+-o-.!-!-!S-+-o_-.-~s-~+-o-+o-_.-s-s-~..¡ 

5 15/11/1013 

6 18111/1013 

7 

8 21/11/1013 P210nil-1259 

9 22/11/2013 

ar.úuo t.mas D o 1.0~2 1.0'\S u1 ~ 'lDU! 'ltDtit 1JID67 'lOtl~s ·ur019 
10 23/11/20l3 Pl70ll4-l257(0l) t----:........,-:;.,.---:---t-:,o-_.-:,-,.-+-o--+-o-+o-.!-!_7_2+-t.oo--•• -+-w-cu-s+o-.-•• -,-:+o-.-ss-!-,+-o-.-... -+-o-.!"-.•-e+o-.-... -_.,-l-"---~-·-,-i 

U lA/11/1n13 PIMUA-1257 

M\XU:D Uit"'SI. O Q: 1.1Q"Ill I.CIJ5 tcm'U 'tL'lfMi 1S'OC~ ·lo:rtQ iltx01 1¡: ~~D 
12 25111/2013 P27U21&-t2S!i(OQ 1----:_::;.;=::=-, --+:o-:~-:!'"-:-::-t-o:--+--:o:-+o-_.-.-55-¡-G-_.-,.---. t-o-.!15!1:!--+-o-_.-n-1-o-_.-,-"'!-f'-,a-,•-~-!+-0-.!!10-!5-+-,-. -1-~---~-.r.-,-l 

a 25/11/2013 P27~1256 

14 IT/U/1013 

K.ÚUO 0.9257 U"J!7 1.DG17 (! t.OOS.& t..CQt! tJXl 'LDC21 'lti:lCS 1..007!1 ·tfl016 1:"...9!1'!7 
15 28/11/2013 P2702l4-0018(0l) l----:-==---+-:o-:_s'"'¡""ss::-+"'~-=,s,."'.7:::l:+o::-.s:cs:-,-:7+-:a-+o-.s.,.~-s-s+-o=-.. ~:::.5:-:1+o=-s"s=-l-=s+o-.s:::2-:T.!:::-l-c-:s-S<-s+:-o-::~-::c-=-se:+o::-.::-!>•=-.o=-=7+~=-_.=-s-7-&..¡ 

16 29/11/2013 P270214-0918 
'rn<llO 

MAXUO o o o o o a o t.on 1Dt3t 1.0126 

17 30/11/2013 P270214-an7(01Jl---:,........,=-=. :---f-:,o-:.s::Sll::-s:+--:o:--+::o-:.ll::-n:-•+-::o-+--o:-+-::o-t--o-+-:-o-1--o-+:o-:.•-:,..:-,+o-.F.:-.-,-, +-o.""n'"'7:-s-l 

18 mll2/21J13 P2702l.all.7 

20 04/U/1013 

YIUUO 0..9"2S4 1..Ecr0e 'lDt'l? tE Ct$ 1..D '117 Utl&"6 Utt'.e ~;ro¡.¡ 'l.tT.I!I2 '\.01 tCi::ll U:~J.l 

21 CEiiW1fll3 P27021U9'14(0l) 1---u.Huo:----+o-~-!!C-2-!1-,o.-ss-:¡•+-o_-•• -.~+-,-ollQ-!-+-1.11-DS-1 +o-_,-•• -e-!1--o~-,e+-o.s-s-... -+-D;-~·--,-, f-o-.,..-.• -, +o-.s--.3-4-+-o_-,,-IS-; 

22 06/11/2013 P270214-0914 

U.ÚIIJO '0 O O lllJSt 1.01S lll"S LC-'J93 UliiS U!0!7 UIDS7 lOll-<l 1:COU 
23 rB/12/2013 P270216-0913(0l)I---:,UHUO==---+-,:::-o-t--:o:-+-:o:-+-,::tt=ss:-t-:~-=oo=-!:-s:+-:wo=1?=-'l-:o:::-.=•s:-e::J+.o:-.,:-s::!:::-&+.:o-:.s::!=ss=-+o:::-.s=n:-•:+c::-_:::~::-•::s+o.s=-=•=-s•::-i 

24 10/12/2013 P270214-0013 
t.OG9l t.O~S1 1..:009! t.OC7J 1.EiDS1 t.OI39 

25 ll/12/2m3 P270214-0912 ,......, 
" 
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~ O 1! 1.1!!\31 U!l39 'tt:!lll "!.l!ltl59 t.or:S 11!105! 'tOtSl W'O! (1 I:M~9 
26 J.2/l2/1lJ13 P2702.14(19ll{01}1---,I-::tÍIIMl:---, --+--C-+--O--+I!-.-,9!i_3_9+-f.Dl-1S--i-I!;!-C-!;-,!-2+-0-.9-:.,-.S-+!-~--c-!'S<'-I-,~-;SB-+0-!i-SA-S+-I.-C-:1-l::'.-+-O--+-U!t-.l---f 

P170214-o3l1 

.2B 14/U/1D13 

II.UMO O 1! O 1.0"7 t.llt:l~ Ultu t.ll'ElS ·t:ese lO~S 'U!l:~2 1.01114 lC17 

29 17/U/2013 Pl702.14.()909(0l) 1---,,l!Nf...,..-110---+-o-1--o-+1-!J-04-2+-o-+-t-C~-s+w-. -a-o-t--f.OJ-0-2+1-.0_ot_s-+-u:-.-r.-.+o-..s<>-.-_.-,f-o-_-c=s-3+M-lll<-1-1 

30 18/U/2013 

JL.Ú'UO t.a"lll' -t.O:ISEI 1..00~:S 1.0'0 t.Gil77 ·t.OG7• t.OCI'7l ·t.Oir.S 'l.OOS lO.:JE.C t.007 ·u:~s.t 
31 19/12/2013 P210214-()9()S(OI)I--ttea.IO....,..---t-o.s-~-l+-1.DIJ-D-s+o-.s-s~-e+-lD-tll-S +c-.S-91!4-+o-.s-ss-l t-o-.s-s;-a t-0-.'39_5_,9 t-O-.S!-5l-I-C-.9~-59-+-0-.S!=-•• -+-o.-s9-7S-l 

32 20/l1/1D13 

u;Um.:io UJo;s Ul:l!il tone 1:1!.- 1.0112 ~m t.ov= ~mor wos1 il.6lll7s. l.t1l:'t 
33 12/J2/1D13 P2702!4(19D7{0i) t----,_.,..----+I!I-.E-~-s-s+~-.s-25-l+-,o-+-,o-,-.~-.-+-,->I!O-II-, t-o-.s-s-..-.,-t-u:-· -!J-l!l-t-o-.s-59-t+o-:s_!f_51l__,r,~-!i5-5-:s+o-_-cc-_.-e;-+,-r,_-c-s-•·1i-l 

P270214.()907 

II.Uuo 1.01172 t.C'Gl 1.01192 l0El2 O 1.CI1!S 111 !l O 11 ti 11 

35 24/12{2013 P270214-090G{Ol) 1---tmMO ..... -----t-o-!i-s-.-, f-o-.-=~-.-.+Q-.~--•-•+o-_-•.• -~-.2+-o-+o-..s_s_J_e+--o-+-,ll-+--o-+-~~-t--o-+-o--l 

KÁJ::UO 'LOO!! 1.005! 1.0C93 1.0117 0 1.00!6 O O •O O O O 
36 26/12/2013 P170214-o900 ui:No 0;9!t6 f.GCI 0.9!~.1 ll!!ltt O 0.9!;',!5 O D O O ·O O 

37 27/12/2fJ13 P270214-o9DS 
UÍ'a.ro ll!OIS II..S!S! ·1.€1012 ·O.S~U 11 ll O ll O O O O 
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4.2.2. DIVIDIR LOS DATOS 

La data de la Tabla 1 se divide de la siguiente manera: 

DATOS n FECHA 
DATOS A PRIORI 1-15 de 11/11/2013 a 28/11/2013 

DATOS A POSTERIOR! 16-38 de 29/11/2013 a 28/12/2013 

4.3 PASO 2. ANÁLISIS DE LOS DATOS A PRIORI 

4.3.1 MOSTRAR DATOS A PRIORI 

Se muestra los datos de Calidad "Y" desde elll de noviembre de 2013 a 28 de 

noviembre de 2013. 
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Tabla 2 

n fECAA CÓDIGO 

1 11/l.l/1013 P2702l4-'1303 

JA.<ÚctAO O O O O D ·tC119 G 1.01Jl t.CIJI ·lQ1ls;; "l.OD:!~ 1..!1042 

2 12/11/2013 Pl7D214-13Q2{0l) t---,w-,·""m.co-----t--o-+-o-+-a-+-o-+-a-+--+-.D--t-o-+o-.-ss-•-J+o-.-s·-~l-,+o-.-s-so-,+-o-.,-t-.~-i 

M.U.IlO I..C':G4.C. U!'J:2'2: lll0!3 1-0!S O 1.011! O D, O lO'l!!i D \.00!'! 
.3 13/11/2013 P2702l4-U02(0l) t---.,-HMD,.., ----t-o.-·~-se-,+.o-_-u_7_•+o-.-!-:u-:s+o-.-s~-7+-o-+o-_-•. -97-s-t-o--t---t-o-+o-J-.s-s+-.,-+e-_-o-•• -~-i 

fJIÍXtlO O O O O 1.0017 O ll 1.0115 lJlll1 0.9~~ O UID39 
4 14/llf2013 Pntm4-aJl(01) I------;-,-

0
---+-"-4--

0
-+-

0
-.¡--<D-+ru-.... -~-!OS+-~-+--.n-·--l-o-~-.-w+a-~-!l!i-+o-_-<~1-~-~+-0-l-"-,5-!!"--i •. 

S 15/ll/2013 
1001 Q 

6 

1 
NJUttiO U:tll : .. ~"= 1! o U·lll IJj·IJt 1.054 IC 100~S 

1!1/11/lDll P2702l4-U59{0l) I---MNUO-,,~---I-t.-c_'j_t+t.-oo-•s-+-o-+-o-+o-.s-S!-9.f-o-:s<'-:-s1-+.,-.5'!4-.-1J+-o-+--o-.-l--c-. --l'-,a-,9-:-5-+-o_-o-ss-:l-i 

wíxt.to o t.ooa1 t.oDs o to1S4 U!OJ~ 

8 il/ll/2013 P2102l4-12S9 
o 

o 
9 21/11/20ll o D 

tAÁJCt~O I.Q!P)S O O U11U UIS l01 1.00~7 U!11!! ltl!let 1.(Jti~ 1.()056 LOil1' 

10 1l/ll/Xl13 Pl7Qll4-US7(0l) 1----w-,,-IUO---+c-.=-c""-"'-.+-<ll-t--e-+o-s-!""'-.--+-t.-o-114-S+-wtm--1-o-.99':':!-.--+o-s-,~-~.t-.I<-I.'!!-~-B+o-.s-s-.. -.e+o-.s-·s-e-+-o-~-·•-1 

n 24/ll{Jm3 

u.:úr.ro u~ , " 11 
U iS{ll/21113 P2702l4-l256{01lf---UMJ-,,:-m---+~-.. ;.-~-.-~+-Q-+-I!-+O-;_-o!'E-.S+D---~9"-.-,+0-.S'_E" ___ ::l-t-O-.S_!i_3-tQ-.9_3_<_l-tll-.SS-!!S-· 1-,Q-.-SE-Sf-. -, t--O--tll-.!O-m1-.-,-1 

r.t.ÚtlO 
13 26/11/2013 

14 27/ll/2013 
MÁX.tJO 

fÚ.Xt40 
15 28{11/20l3 Pl702l4-001S(Ol) l---,-u,..ímo ____ .,o __ -..,-~ss-r·-o.-!-~7-z+-o_-.• -!S-1-t-o--to-.-s-9s-s-t-o-.ss-1-+0-.-~-.--.5-+o-_-.-9-:l2-· t-o_-.-,.-s-+-0.-9-~-. ~-+-o_-c-m-7-+-o_-e-en-. -i 
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4.3.2 REALIZAR LA PRUEBA DE K-S 

Se realiza la prueba con los datos de la Tabla 2. 

Se plantea la hipótesis: 

Ho: La serie de datos presenta una distribución normal 

Hl: La serie de datos no presenta una distribución normal 

Nivel de significancia de 0.05 

Análisis: 

Media 1.001092822 

Desviación 0.007959956 

MÍnimo 0.986835256 

Máximo 1.051853969 

Rango 0.065018713 
Número de datos 275 

Número de intervalos 19.53534462 

RaÍz den 16.58312395 

Tamaño de intervalo 0.003920776 

Tabla de frecuencias 

r--· 
Úmitc Freruencla Freruenda ilbs(Frc obs nrurTlllilda·frc 

Intervalos úmne Inferior Freruenda Frecuenda observada 
Superior observad• relativa observada esperada csperadarclativ~) . 

1 0.986835256 o. '})0756031 23 0.00636364 0.0036363&4 0.0971)10017 0.013404453. 
2 o. 99075G031 0.994676807 45 0.163636364 0.247272727 0.210110045 0.031161783 ' 
3 o. 994676807 o. 998597583 51 0.18545•15~5 0.43m7m o. 376960341 O.Cli576G932 . · 

4 0.998597583 1002518359 34 0.123636364 0.556363636 0.57106595 0.014702313 ;. 

5 1002518359 1.006439135 41 0.149090909 0.705454545 0.749007002 0.(}13&12547' 

6 1.00&139135 1010359911 49 {).178181818 0.883636364 0.877831277 0.005805GS7 ! 
7 1010359911 1.01428CXiS7 27 0.098181818 0.981818182 0.951217628 0.030600554 : ' 

8 1014280(i87 1.018201463 4 0.01454%5 0.996363636 0.984196217 o. 01216742 ; 

9 1.018201463 1.022122239 o o 0.996363636 0.995877894 0.000485742' 
10 1.022122239 1.02G0<:3ú15 o o 0.996363636 0.999139157 0.002775521 : 
11 t026043ú15 lOZ9%3791 o o 0.936363636 o. 9998000t8 0.003493ú11 ' 

12 1029963791 1033884567 o o 0.9%363636 0.999981023 0.003617386 ' 
13 1.033884567 1.031805343 o o 0.996363636 0.999998007 0.003634371 '' 
14 1.037805343 1.011726119 o o 0.996363636 o. 999999834 0.003636198 ·. 

15 1041726119 1G15&16895 o o 0.996363636 0.999999>89 0.003636353 ¡ 

16 l.G15646895 1051853969 1 0.003636364 1 1 9.02578E-11 .: 

275 
;·. 

Di: es la diferencia máxima entre frecuencia observada acumulada y frecuencia 

esperada relativa. 
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Di= Max (frecuencia observada acumulada-frecuencia esperada relativa) 

Según la tabla de frecuencias Di vendría a ser.: 0.0557669 

Comparando con la tabla del Test de Kolmogorov-Smirnov 
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Tabla de Kolmogorov-Smirnov 

Tect.de ICo~ov-Smllrncw 
NiVel de slign'iflgu:lón a. 

n 0.20 0.10 o.os 0.02 O.Q:l 0.005 o..ooz 
1 Q.....C.OOOO 0..95(10:) 0.97:5100 Q._éiogtJM) 0..99:SOO 0.997~ 0.99900 
2 0..1(>9'!1.37 0.77G3'3 O.f!Al99 Q.900QO 0..92.929 0.9S01l0 0.9GSI:IB 
3 O$G4Bll CLG~~ 0.70"1(10 O..?BA!iSIS 0.87..90) 0.8G028 0.90!100 
4 Q...:.92.GS O..SGS22 O.m3:94 0..~8887 0.:'13•1~ O."FM~ 0.8'2.21? 
5 0.4GG!m OSG~'S o.~a o.Ll'2l'liB o.r:IGe.S'3 0.'70SG3 0.1'SDOO 
•G 0...:.100'7 O . ..AIG'7'!'9 O.S19.2G O..S:l:i'4i O.GlGG:t 0.~1' 0.~5?::1 ., o.3814B Q,.(¡[t.GQ? 0.42342 O.S:ll844 O..S7Sal O.·G09:>'5 0.~?'1 

e Cl..3SB:lJ. 0Ail9()2 0..4~27 O.:SOG!<4 0.!14'2'79 0.!07..:.29 O.CJ.3G8 
9 Q..33910 0..387«: 0.43.01)1. 0..4?911:0 O..S:J~ 0.~4<Q3 o.~SS210 

:E: O ·Q..3'22GO 0.3~ 0.41:'825 0..4$S!n O..A18e.gz O.Sli.S:l/2 O.:SSSOO 
li.1 030829 0-352,42 0.29122 0.-4:!1G70 O..AIG?ro 0.49'539 O.S3.1'3S 
:i:2 Q.29S'T7 0.33Al.S o.t!1'1.S.ca 0..41911!. OA<J9CJS 0.47t:'72 0..$']0<.17 
:13 •Q..2S470 0-3~9 O.aG'lA13 0.~3G2 OA3247 0.45921 0.4'9199 
ltA Q.2l'4Bll 0.31417 O.l'!Aa-90 038'9'10 OA1."Ni2 0.44352 0..4.'1520 
liS 1 Q..2GSB9 0.3009? 0.~750 ().377:!3 O.Ao-120 0.42.934 0.4S'G11 

1G Q.2.57"7S 0-29472 O.in731:J Q.3tiS'n 0.39201 0.4:1.6- o.-'G~7 
~)' o..2S009 0.2BG2? o.1!.'!79G D.35S2.E CUIBCGG 0.4~GC o."'33BD 
18 Q.2.(l3C'-O 0..:271?.$1 0.1!093G ll.34~~.;g o...3"10Q O.i!9380 0 • ..:.222<1 
119 D...23T!IS 0 •. 27131G 0 .. 3014::11 Q.3!!11GSS 0..!1&.11:17 O.t:le3?9 0.4-:t'l!<G 
20 Q..231:1SG 0.2G47.3 0.~8 Q.32SM 0..3524"1 0.3'7'45'1 O • .Ql11l.5 
.2:1 0,2:.2517 0.25S:SS 0.2&724 Cl..3210.t 0..34426 O.t:IG."'SSB 0.~243 

.22. 11.22'115 0.252.83 0..21!.087 ll..313194 0.39GGG 0.3S7B2 0.3$382 
23 0-2:1G4G 0..2474>(; 0.2749tl o..3072B 0.32954 0.35027 0.37.!075 
:ZAI 0.:2120S 0.2•1242 0.::1.1:>931 Cl.3010.\ 0 . ..322~ o.a43ts 0.~,.87 

2S Q.20'1:90 C\...:2:!47& 0.'2.G4Ct1 0295.:1(!¡ 0..3'1G~'7 0.33.t:51 0.~10<\ 

2S ó..2.0399 0.2!11~ o.;;.s~ns o..28'9G2 0.309t'i~ 0.33022 0.:3'S<C31 
27 Q..2:00130 0.22B!'!IS Q.:!:!,¿!JQ o..2.!UI3A 0.30!S02. 0.32.a2!> 0.~?911 

28 O.:l.9G80 0.:22497 0..249:93 0.27o942 0.299'1.1 0.9:18112 0.~190 

29 Q..:l93<JB 0.22:U7 0.245}'1 Q..2';i',t~"1'1 0.29·46!; 0.3:132:? o.:33Gl.'l 
;:so Q.;t9002 0.2.1"7S6 0.24l.:'lo'O 0.:2':023 0~2BSSS 0.30SUI 0.3~'12 
3:1 0..:18'?32 o_:U4:J.2 0.23788 o..2GS9'!5 0.2Bs.l:9 0.303;!1!!!1 0.:32.553 
32 Q.:l.B<14S 0.21.~ 0..~24 o.:2G199 0~29~ 0.293:!'0 0.:32053 
33 0.:1.81T.i 0 •. 2077.1 0.2.!0:1G o..2SSOl. 0.27577 0.2~:ul 0.31$84 
3.4 ll...l.?9G9 0.21472! 0.2.2?A3 0_.2.5425 0.2'T2:'1.l. o.·2.SCF!JS 0.3:1131 
~S 0.:171W9 Q.200SS 0.2:242!l 0..29073 0.2C..e97 0.2~ 0.3059? 
36 ll..:ll'4JB 0.19910 0.2.2,:119 Q..2.Q7a2 0.2G5.n 0.28211 0.:30281 
37 0.:17:l,BB 0.19~ 0.2l82G ~ 0.21n.SO 0.2"1S39 0.'29882 
as ll...l09·1".G 0.193-"'2 0.2:l:S.C4 ~S9 0.:2!i~ 0.2741:!3 0.'2:$!.098 
:39 Q.]..ll'T$3 0...19::i..:3 0.2::i273 0~195 Q.;2!i!.:1S 0.27l3$ 0.2912.!l 
40 0.:1GS4'7 O.UI913l 0.:).:1012 Q.2;3aG9d 0.2!;:105 0.2.~lll o.z~rn 

4~ O..:t!l349 0-1J8Ga7 0;20'7GO 0..23213 0.'24~ 0.20482 0.'2:642.9 
42. o..:tG:l.51'l. 0..:1846S 0.20S17 ll...2294i 0.24Gl3 0.2,:0"173 0.'2!;097 
43 0.;1.5974 0.182S7 0..2028::1 Cl..22G79 0.:24~ 0.7.SS7S 0.27178 

4-0 0.:1!<79S 0..18051 0.200~G 0..2242G 0.2409l 0.2S.S!'!l' 0...27AIG8 
4:5 Q_:t$~ 0-1~ o.::L-a7 0.22.18:i 0.2i3"J'9:l!: 0.~ 0.2?.1G9 
4G Q..l545'7 0.17G!IS o. :1.9tl'2!l 0..21944 0.23544 0.2S039 0.2o(;S90 
47 Q..l.!.02!1S 0.'1?481 0.:19<:2.0 o..2:171S 0.232..~ 0.2.S7:?G 0.2ltlGOO 
48 0..;J5ll39 0.17301 0.:192.21 Q...2:1.C93 0.230!ii9 0.24523 O..'Mi328 
49 0-3 . .C9B7 0.17:121!1 O.:lS02S Q..2:12B:l Cl.22e.32 0.24281 O.. 'Mm® 
50 0.~1~840 0.1G959 O.:tf!;S:<ilJ. Q..2:10ru!. 0.22~ 0.240!19 0.'2SS'C9 
n">SO ·1.07 1 .. 22 1.36 1.52 1.6'3 '1.73 1.85 

-:::Jñ -::Jñ -:m --::m- -:¡;:- -:m -::m-

El estadístico observado por la tabla sería: 

1.36 
Estadístico de tabla =-= = 0.0820111 

275 
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o .. orn. 
0...999:SO 
Q_g}'~. 
0..920lt>S 
CUS504'1 
0.7.ill13"1 
0.'¡¡'247'9 
O.G:'i!.ll30 
O.GeG9S' 
O..G094~ 
CL5S1M2 
0-!í~~BS 
0..5111.122 
0...5149'0 
Q..Q;I~ 

Q....c.Sl1!.2 

CI.AIG7SO 
D..AS!r40 
O...GG23a 
0...0!111:19 
O.,.C20S"S 
CLA1ll22' 
O.,.C0,..2.3 
D.393BO 
o...3SS8a 
0-.3'7'743 
0.37:13.9 
0.3GI.1'1'3 
o...3SB42 
C1..3152.42 
0.34G.72 ! 

0.34129 

0.33G.':l].. ' 
0...3.!1l . .i.S 
0.32G41 
0.3:UB7 j 

0.317S'l. 
0.31333 
Q...3D9~:1 ' 
CL30!i44 
o..3tl17l. . 
0...'2:981:1 
Cl-'294GS 
0..2913.0 
0..2880!: 
0.2!U19~ 

0..28190. 
0...2"l'B96 i 

0.:2,611' 
0..'27:!1::!.9 
0.:27ntSY 

1.95 

--:E" 



Dado que Di < Estadístico de tabla, entonces no se rechaza la hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la serie de datos presenta una distribución normal. 

4.3.3ESTIMAR LOS PARÁMETROS DE "Y" 

Los parámetros de "Y" son: 

llY = 1.001092822 
sy = 0.007959956 

Debido a que Y son los datos a priori, para nuestro caso se asume que: 

Dado que la muestra es representativa, se obtiene el valor de a mediante: 

,.._ A 

a = sy 

Donde n=275 

Con lo que obtenemos los siguientes valores: 

a = o.oo7944547 
!lo = 1.001092822 
ao = 0.007959956 
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4.3.4 GENERAR EL MODELO BAYESIANO 

La generación es a partir de la base teórica del modelo bayesiano de distribución 

normal, que se encuentra en (2.4.3) 

Los modelos que se obtienen son: 

El modelo para YYsAYESIANo se da a partir de la siguiente fórmula: 

lla * lJ2 
o * YYTRADICIONAL + lJ2 * /lo 

YYBAYESIANO = 2 + 2 
O" na* O" o 

El modelo para YY MÁXIMO BAYESIANO se da a partir de la siguiente fórmula: 

2 yy ' + 2 
lla * O" O * MAXIMO TRADICIONAL O" * llo 

YYMÁXIMOBAYESIANO = (J2 +na* a2
0 

El modelo para YYMfNIMo BAYESIANO se da a partir de la siguiente fórmula: 

2 yy ' + 2 na * O" O * MINIMO TRADICIONAL O" * llo 
YYMÍNIMO BAYESIANO = 0"2 + n * 0"2 

a O 

Donde: 

YYTRADTCIONAL: es el promedio de los valores de Y. 

YYMÁXIMOTRADICIONAL: es el promedio de los valores máximos de Y. 

YYMíNIMOTRADICIONAL: es el promedio de los valores mínimos de Y. 

YYsAYESIANo: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYTRADICIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 

YYMÁXrMo BAYESIANO: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYMÁXIMOTRADICIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 
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YYMfNIMo BAYESIANO: es el promedio bayesiano de los valores de Y a partir de 

YYMÁXIMOTRADTCIONAL conjuntamente con el modelo bayesiano planteado. 

na: número de datos distintos de cero 

cr2 
0 : varianza de la distribución a priori 

cr2 : varianza po blacional 

!lo= media de la distribución a priori 

4.4 PASO 3. ANÁLISIS DE LOS DATOS A POSTERIOR! 

4.4.1 MOSTRAR DATOS A POSTERIOR! 

Se muestra los datos de calidad uy" desde el 29 de noviembre de 2013 al 28 de 

diciembre de 2013. 
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Tabla 3 

y 

GÓDtGO ~7911915 11 

ll 
16 19/]1/1Dl3 a 0.~·54 

MÁnJo t.CillS O ·U:li2S O '0 O Q D t.DI1 t.DGt 
17 30/11/JJ)13 P270214-0317(0l) l---,..,.ín.to-----l-o-,s-r:~-s+-o-+-o-,¡¡;,-!-l+-o-+--o-+-o-+--o-+-o-+--o-+-o-.s_H_t-.1-,o-.s-,.-_-,+o-.1!-.--.s-! 

,uÁxw_o O UtO, # O I..D-'C7 U112:6 D o o u 
18 02/12/J!JJ3 P270214·0917 

0.99!1! 1..0'ttl o o o 

19 03/11/1DJ3 P270214-0916 
o o o o o 

22 05/U/2013 P27D214-0914 

!.Wcuo t.OISI t.OIS t.D145 t.On9l fllft> 1.DC!7 lOCS7 Ull43 Ult!S9 

2l 09/.12/2013 P2702l4..()913{Ql)f---.I..,~ÍlMl,.----+-Q-+---f---O-+"'-Q-O-S-.+t.-C-~-l-9+t.D-O-t9-.f--O.!l-;-;~+0---.-99-S+0-.!-9-S-9+0-.S-j-l-l·+-0-.!!-90-S-+-O-.!l-90-4 

24 10/11/1D13 
U!DG' 1.0Q!i lC0!2 'lQO!Ii 1.0C!! lt07l t.O'C:St lDD' 1.0061 ~CQ'e 1.0'0S1 t.OD:t 

25 11/12/2013 P2702lll..Q912 

.27 13/'l2/1D13 P210214·0911 

2S 14/.tm0l3 P27D214-o910 

uiut1NO O t.OG" O 

29 l7/I2/'1D13 P270214-mm(Ol) t---,,,..JtU-o---t--+-o-+-t.-cn-,-2+-o-t-t.-cOJI-s+·t.a_o_n-t--..«-:-ll-l+lD:!-o-s-t-uro-r.;-, +-o-;s-;o-.t-to-.s-.-,-3+-o-.s-!la-,-t 

30 18/12/2013 P270214·0903 
Ll.(u,o fJJ11 t.G.IlS O 

1.00!7 1 .. :0DJ:! 0~!5 0.9!77 0.9'!9:5 1.00.21 1.DiJ.!7 1.00l.S 1-0011 

U.ÚIJO 1.0"07 1.otH3B t.C'lSS 1.D1l 10077 1lC'D7.C \.0&¡.2 tm7Ei 1.t~5 'lOG-&4 1..0U7 I.Ot:SJ1 

31 !.9/12/2013 P2J02l4-oo!lii(Ol) f--,-:~r,...w-o--+o-:e_f!!_l+-1.01l_O_S-1-0.-!l!-U-I-·t.-OD-~o-, I-D-.!!_1e_<+C-.!-9S-l+-D.!l-l!-7A-I-O.S_9_n-l-o-.s.-_$-J¡...0-.9-9C-1!+G-.~-9·-,g-l-o.s-t-79...¡ 

P27ll214..Q!IOB 

,...._~ 

" 33 22/12/1D13 P270214;03m{01) 1----.,..,.._,,.----+.-"'-""-,~-+-.,_-~---+--.,-+.,.,.,--,-.,+,-""'-"-+-,0-""'""---_-+-,.-"'""-+-x,-~-,+"-.st---.•-.,+.,-..,..-_-.s-+-,0-.~-,..-,-+-.,_-~----+ 
o 

,tr.tÑauo ~ ·I.QDll U:fR~ 1.JOC ti 1-liJ"DS D Q C IEI O 

.3S 24/f2/'1D13 P270214-0906{01)1---,..,. •• -....,---f-0-~-9-.,+0-_,-.,.-_1+0-,91!-_e-~+.,-_,-.52-+-,0-. -+-·o.s_!_>_Et--0-t--0-f--0~1---+-0-+-.,--f 

36 26/12/2013 P27D214-0906 o 

o (l 

37 27/12/2013 o o 
G o 

38 28{U{2013 'P27021Ml904 
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4.4.2 GENERAR YY TRADICIONAL, YY MÁXIMO TRADICIONAL E YY MÍNIMO 

TRADICIONAL 

Los datos se generarán a partir de la Tabla 3. 

YY tradicional se encuentra en la cuarta columna YY, mínimo tradicional en la sétima 

columna e YY mínimo tradicional en la novena columna, tal como se muestra a 

continuación: 

Tabla 4 

·C•ttlldoJil' dr tnlllll<l de é!;m, 
'rtmáílmo CICI:Ii:l:ddl!!d:lltlli· nmÍrlrmc n ·ROlA CÓDIGO cl:wlall1· '"tr.ldl'dan:d: .... ~ 1 

~~ ndlldon:íl 
tnldldllnall 
~ 

·crailkbmiíl 

G !9/ll/200 ·~ lS '~ ' ~ ' o.aw~~ 

ü :91)'11/lOl] P21D!1A.(l911¡0l) JD L0»22ISS!!l S t.a::B'l!ím 5 0.!!9GD2D""A!I 

1!1 Q?/12,/lOll Pl:m214a!17 10 I.OllllOl14 S :UD!i9l.~ 5 0.!!93-."ll'SSl 

19 Cll/12I20U ~.ostlS u ~ 6 ~ G ~ 

20 OVU/ZCU P21111nllim$ 24 1.~ ll ~ :12 ~ 

21 f!JIU/lfti'J ~~ :J~ ~ :12 '1Jirlll!I!ZIEII u 0.~ 

21 ~ l'll'm!San4 ,l.S ·~ n Ullln'nll u ~ 

.23 CSf0/1f10 ~lll:l ]S L~ !1 ~ S ~ 

24 ll(U/Jm!l 1'2mZIA.o!'U :u um:tm!lll :ll ~ n 0.~ 

:1!1 11/JJ/llm ·PlJll2l~~ lll Lll9!!52~ 9 :UDell:OOi 9 0.~ 

2fj U/l2120U P2m:114-Cmltlll) lll s.allS!l1lJ)! 9 ,1.0l!S4Q!3 9 ~ 

21 ~12/20U P2711Zlllal11 14 ~7111 ' ~ ' '1..0»1JJD0G 

m toifl:mml f'27l!214.allD 2l 1.00lútll2S 11 ~ l1 0.~ 

%S 11/ll!Bm P'l~(Q lll ~ !1 ~ '!!1 ~ 

:m 11/UliDH ,,~ 21 ~ n lJllll!!í!!lmS u ~ 

n l3¡'U/2im P2'lll'l1~ :u ~ :12 :l..ml71m!S n ~ 

» n'U."1llll ~ :m I.OOlGil7J 11) l..Ql!lml!l .10 ¡~ 

n 2VU/lOl3 P27ml4.mol(OJ) 21 1.~ ,11 Ur.ímt$ 11 OJS83IJSt2 

!4 2J/UI1f»3 ·•211121A~7 .10 t.m1t!l!!lm S .:t..OIJil»t74 S l.Omll7l11 

3!1 211/0/ZCU P21ml~Oi) :m 1.«ll!ll!iD77 S ~ 5 tl.!l9S91!m 

lll 2r.'l2/2013 F27021L~ lO t.ro:Z;lt4l 5 ~ S o.93'lG'J:wt 

g¡ Vfll/miJ ~ '11 ~ t¡ ~ .ce Utíla5ls$1 

:JI 1!(U(lml ·1'21:12lA4!!tU 1 ~ ., lJII!12Z:II7 " .l.ttlm!E!IG 
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4.5 PASO 4. GENERACIÓN DE LAS NUEVAS VARIABLES 

4.5.1 GENERAR YY BAYESIANO, YY MÁXIMO BAYESIANO E YY MÍNIMO BAYESIANO. 

4.5.1.1 GENERAR YY BAYESIANO. 

Se genera los valores de YYsAYESIANo a partir de un YYTRADICIONAL a partir de la 

siguiente fórmula: 

na * 0 2 
o * YYTRADICJONAL + 0 2 * llo 

yy BAYESIANO = ._.::.._......;;._CJ-::2~+~n;;.;;a;,;;;;*;.;;C5..;;.:2~0;;;.._ __ ......;;. 

Donde: 

YYTRADICIONAL: es el promedio de los valores de Y. 

na: Cantidad de datos- número de datos distintos de cero 

o 2 
0 : varianza de la distribución a priori 

a 2 : varianza poblacional 
Jlo: media de la distribución a priori 

Don~e tenemos los siguientes valores: 

a = 0.00794454 7 
Jlo = 1.001092822 
C50 = 0.007959956 

A partir de la Tabla 4, conjuntamente con el modelo bayesiano, se obtiene YY 

bayesiano. 

la sexta columna muestra el YY bayesiano. 
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Tabla 5 

FECHA CÓDIGO 
Cantidad de datos 

YV tradicional YV bayesiano n ttadldonal 

16 29/11/2013 P2702.14-0918 14 0.996825762 0.997100067 

.11 30/ll/20:13 P2iml,4,.()917(01) 10 1.002205015 1..002104241 

18 02/U/2013 .P270'214-0917 10 1.:000l201U4 LOQ020Sl.S8 

1:9 03/12/2{)13 P270214-0016 12 0.998699688 0.998SB31S? 

20 04/12/2013 P270214·091S 24· 1.003796124 1.(103688369 

21 05/12/2013 P270214-o914{01) 24 Ul01525658 L001508405 

22 06/12/1!.)13 P270214..o914 24 Oc9963001:9S 0.996548839 

23 09/12/2D1.3 P210214-0913{01) 18 1.004363376 1.004191834 

24 10/12/2013 P270214-o913 24· L001119198 1.00lll8147 

25 11/12/2013 P270214·0912 18 0.999524854 0.999607094 

26 12/12/2013 P270214-0911{0l) 18 1.003687104 1.003$51034 

27 13/12/2013 P270214-0911 14 1.004342702 1.004126779 

28 14/12/2013 P2702.14-0910 22 L001.13162S 1.001129944 

29 17/12/2JJ13 P270214-C909{01) 18 1.005830682 1.005582181 

30 18/12/2013 P270214-0909 22 1.:007421567 1.007147362. 

31 19/12/2013 P270214-0908(0l) 24 1.002891532 1.002.$19835 

32 20/12/2013 P270214-0908 20 L•0036ton 1.003491283 

33 22/12/2013 P270214·0907(01) 22 1.004055631 1.1003927261 

34 23/12/2013 P2702.14w0007 10 L007].9g893 1..00664654 

35 24/12/2013 P2702.14..Q906(01l lO L00290501'17 ,1.002740871 

36 26/l.2/2JJ13 P270214-0906 10 1..0042$3143 1.1003966791 

37 27/12/2013 P270214-0905 8 1.005485937 1.004999391 

38 28/12/2013 P270214-0904 8 1.007949387 }_00719001 
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4.5.1.2 GENERAR YY MÁXIMO BAVESIANO 

Se genera los valores de YYMAxiMO BAYESIANO a partir de un YYMAxlMOTRADICIONAL 

a partir de la siguiente fórmula: 

na * <J
2 

O * yy MÁXIMO TRADICIONAL + <J
2 * IJ.o 

YYMÁXIMO BAYESIANO = ------cr-::-2-+....;;_n_a_*_<J--:2:'-0..:;..__;;;;.. ___ _ 

Donde: 

YYMÁXIMOTRADICIONAL: es el promedio de los valores de Y. 

na: Cantidad de datos - número de datos distintos de cero 

a2 
0 : varianza de la distribución a priori 

cr2
: varianza poblacional 

Jlo: media de la distribución a priori 

Donde tenemos los siguientes valores: 

a = 0.00794454 7 
llo = 1.001092822 
<J0 = 0.007959956 

A partir de la Tabla 4, conjuntamente con el modelo bayesiano, se obtiene YY 

máximo bayesiano. 

La sexta columna muestra el YY máximo bayesiano. 
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Tabla 6 

Cantidad de 
Y'lmáxhno YYmáx'imo 

lil 'fECHA CÓDIGO datos máXimo 
tradidonat bayes'tano 

uadidona1 

16 29!11/2013 P270214-0'318 7 1.002397574 1.0022.34999 

17 30/11/2013 P270214-0917(01} S 1..00838936 1.Cl0717li958 

18 02/12/2013 P270214-0917 S 1.006802476 Ul058S'3753 

19 03/U/2013 P2.702i+G916 6 1..UB900893 1.003500991 

2f) 104/U/2C113 P27D214-00lS '12 L010663458 UXl9929727 

21 05/U/2013 P210214~0914(01} 12 1.006922268 1Al064753S5 

22 ' 06/12/2013 P270214-0914 12 1.001757171 1.001706238 

23 09/12/2013 P270214-0913(01) 9 L010101952 1.009203989 

24 10/12/2013 P270214-0'313 12 1..006681578 1~006253U7 

2S :H/12/2013 P210214-an2 9 ·J..(i)'Sl3l264S 1Al038296S8 

26 t2/U/20U P270214-0911(0f) 9 ll.ll0854053 UXJ7738l!J1 

27 13/12/2013 PZ70214<1'3l!l. 7 1.ms:s5SD98 1•007615283 

28 111/12/2013 P27021~0910 n 1.006360969 L00592342 

29 17/12/2013 P270214~(01) 9 1.012U5489 1.011016831 

30 18/12/2013 P270214-0009 11 1.013595638 1.0125S721 

31 1.9!12/2013 P270Z14419D8(01) '12 'UDn'i1'0S5 1.•001'264631 

32 2!1/12/2013 P27mt4-0308 w :t.JQQS6n29 1.007990073 

33 22/12/1:013 P2702.14-0907(0ll n 1.'00972495 L0!)90Q8()()4 

3IÍ 23/12/2013 P270214-0907 S 1.013632474 1.011548869 

35 24/12/2013 P270214-o906{01} 5 1.009896382 1J008433S71 

36 26/12/2013 P210214-0306 S 1.008833005 1.001546886 

:;¡ 27/12/2013 P270214-o0905 4 1.010'22C!M.2 1.01JS40061Q9 

38 .113/12/lDE P27021~ 11 1..01312n87 l.J010723318 
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4.5.1.3 GENERAR YY MÍNIMO BAYESIANO 

Se genera los valores de YYMÍNIMO BAYESIANO a partir de Un YYMÍNIMO TRADICIONAL a 

partir de la siguiente fórmula: 

na * <5
2 

O * yy MÍNIMO TRADICIONAL + <5
2 

* !lo 
YYMÍNIMOBAYESIANO = -----"'-0~z~+;...:o_n..;;..a;:.:*~<5~2;.:.0;;;.;;...:;.;;.;;;.. ___ _ 

Donde: 

YYMfNIMOTRADICIONAL: es el promediode los valores de Y. 

na: Cantidad de datos - número de datos distintos de cero 

a2 
0 : varianza de la distribución a priori 

a 2 : varianza poblacional 
¡.t0 : media de la distribución a priori 

De donde tenemos los siguientes valores: 

(5 = 0.00794454 7 
!lo = 1.001092822 
0" 0 = 0.007959956 

\. 

A partir de la Tabla 4, conjuntamente con el modelo bayesiano, se obtiene YY 

mínimo bayesiano. 

La sexta columna muestra el YY mínimo bayesiano. 
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Tabla 7 

FECHA CÓDIGO 
Cantidad de datos YV,mÍnlmo YVmÍnlmo 

n mÍnimo tradldonat tr.ldldona1 bayeslano 

16 29/11/20'13 P270214-0918 7 0.99.1253949 0.99.2479893 

17 .30/ll/2013 PZ70214-0917{01) S n.996U20669· 0.996863465 

18 02/12/2013 P270214..()917 S 0.99~37551 0.994709561 

19 03/14/2013 P270214..Q916 G 0~993498483 0.994580005 

20 04/14/2013 P270214·091S 12 0.996928789 Oc997248024 

21 05/14/2013 P270214-0914{01) 12 0.996129047 0.996509594 

.22 06/'12/2013 P2702:14-0914 12 0..990963219 0~991739803 

23 (Jfj/12/2013 P270214-0913{01) 9 0.:998:624799 0998870?93 

.24 10/12/2013 P270214-0913 12 0.995556818 0.995981235 

25 11/12/2013 P270214·0912 9 0.994917062 0.995532616 

26 12/'32/2013 P270214-09ll(Ol) 9 0.998833679 0.999058853 

27 13/12/2013 P270214.,Q911 7 1JXl0130306 1.000250238 

28 14/12/2013 P270214-0910 n 0..995902281 0.996333384 

29 17/l2/2013 P2702:1+0909(01) 9 0.9EJ954>875 ·0~999700064 

30 18/12/2013 P2702.14..o909 ll 1.001247497 :1.100123465 

31 19/12/2013 P270214-0908(01} 12 0.998005979 0.998242631 

32 20/12/2013 P270214-0908 10 0.99854425 0.998775172 

33 22/12/2013 P270214-0907(01) 11 0.998386312 0.998611103 

34 'U/12/2013 P2702:14-0907 S UD3'1673ll 1.000821398 

35 .24/12/.2013 P270214-0901'i(Ol) 5 0..995.913772 ·0.99677433 

36 26/12/2013 PZ10214-Q900, 5 0.999673281 0.999909154 

37 27/12/2013 P270214·090S 4 1.000750961 L000819134 

38 28/12/2D13 P270214.-0904 4 l.I'XI2776S86 1.002440013 
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4.5.1.4. MOSTRAR YY TRADICIONAL, YY MÁXIMO TRADICIONAL, YY MÍNIMO 

TRADICIONAL, YY BAYESIANO, YY MÁXIMO BAYESIANO E YY BAYESIANO. 

TablaS 

m::HA CÓDJGO l'Y llwdklonltf YV~sl;mo 
lYmátdmo YVmUtmo WmÍft!mD 

n 
tradldDni illllye:sbM ll'llllldolul 

Iti 29/lJ/2m3 P2?C2l~l& 0.9968t575l 0;991~67 i.IXI23fi514 l.t::O:!B4999 G;99US3949 

17 30/ll/2Dl3 P27l'i211-®11(0lt 1.00220S0l5 1.002104241 l...o:m893S 1.0071'1fi!\158 0.996lll061i9 

lB 02/12/2013 P211l2140.:111 l.(lOQUOOl4 1.0002081S8 1Jl068l24JS 1.0058S31S3 0~31!i51 

19 03/12/2013 P27tl214-0916 o~ 0.9!18!l831S1 l...0039lJS93 UXB51I9.U 0.99~ 

20 01/l2/l013 P27t121JS..ml5 :uml9fa2A 1,~ ~ l.~:V ·11\~ 

11 05/l2/2D13 !P27ll21~01) 1.(0~ l.OOi!í!iSIIQS ~ 1.00611~ ~· 

22 (1?,/U/'11113 P11~ ~19S I:MI!~!9 J..OO:tmm 1.0l1'1ll5llS ·~ 

23 00/i2/2013. 91702lii-Olli(Oll 1.00ill6ll16 1.00419i834 i.Ql010Lil2 L00920l9&9 0;99:86U7!» 

24 l0/U/2Dl3 P2?tl2:1,4.0913 1.0011191.98 1.001U!l47 JL.tXIQi8lS78 1.00>251U7 CMI9SSSQUS 

25 11/12/2013 P.l10214-0912 o.9J»S24SS4 0.999&lii:J!M 1;004132645 l.(Xl3829GS8 0.994911062. 

26 U/U/1!JJ3 IPD&l~Qij ~ro. U'IBS5:11B4 l..~ 1.~ ~ 

27 l.3jl2/KJ13 Pl~ UDI3ii2'1m 1.~ ~ .~ ~llt 

211 1A[l1J2!JJ3 P17~ l.OllBlQS l.OOil29!WI ~ 1.o.ti92342 Q'~ 

29 i7/12/11Jl3 .P2702:14-000!l(Ol) l.00Sirl0682 Ull5582181 J;OUl.l54S.'j 1.011Diiml •0.999545875 

30 lB/.'U/lOll· P27tl214-(i909 1.007A21S67 '1.007147362 l.~ l.Ol2S.S12i lJXJ1247491 

31 19'/ 11,12013 1'270214-000S(Ol) 1.002.8!)1532 l.002BJ.ll83S UXI771'1tl6S 1.00'1264637 ·0.9!JSOOS979 

3i 1JjiJ 12,I2Qll Pl~ 1JCíll3Eim77 La:l'.M9li2S ~ l.Gm8:ll73 e~ 

33 X1/Uf1b13 P2~CRJ l.~ 1.o.'i1l151lnlil i.Jí'lm@:¡ l.CXBOOI!004· ~:a 

31 13/l2/11JJ3 ~ 1.o:m!l!llil!n ~ :tllllEal<ln l.Ol.lSG:!i!.'iD ~n 

35 2A/f1/'M13 P21D2l~) 1.tJJ1!XJ!IJ17 l.0021JUn l.~ LtXlP13S71 O:lm1131n 

lS 26/12/:J.OU P21tl214-0006 UXI42S3l43 1.0039i'i01ll1 l.()()SSl3005 l.OOJS&86 0.9996732.Sl 

37 27/12/2013 P2702.M-0905 1.005118S937 1.(](14999391 1.0102209U .1.~ 1.000750961 

~ 18/12/2013 P27fi1JA-()9()4 1.0079493117 1.00719001 1..0Ul22147 1.010123318 1.002716586 
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YYmÍnlmo 
l!urrHl~~~to 

d9!l2.rnJI!.9l 

0..99685346S 

Q.9941'09S01 

0.9!MS!mlS 

~,, 

~ 

(lS$1739il!OO 

0.9!1'8l1'10193 

~ 

tl.99$5326l6 

~ 

i..tr.m5tl:EI! 

0..996I333l!Ci 

0.!1!!910:Xl64 

l.tn:12346.'ií 

Q.998242áll 

(t.9lil!rnsi:n 

~llllB 

i.ODU39B 

0.99617W 

(l9!19900154 

:LOOOS19134 

1.0024408.13 



S. CONTRASTE E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1 CONTRASTE DE LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

5.1.1 CONTRASTE DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

Los parámetros estimados del nivel de calidad máximo que se obtienen con el 

método bayesiano son más eficientes que los estimados con el método tradicional 

en la producción de envases para conservas de atún. 

Para que se cumpla la hipótesis se tiene que cumplir las siguientes afirmaciones: 

Primera afirmación. 

Ho: ~YYmáximobayesiano::; llYYmáximotradiciona1. (La media del nivel de calidad 

máximo estimado por el método bayesiano es menor que la media del nivel de 

calidad máximo estimado por el método tradicional). 

Segunda afirmación. 

Ho: a 2
vvmáximo bayesiano :5 a 2

vvmáximo tradicional. (La varianza del nivel de calidad 

máximo estimado por el método bayesiano es menor que la varianza del nivel de 

calidad máximo estimado por el método tradicional). 
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A partir de la Tabla 8 se extrae: 

Tabla 10 

YVmáxlmo VYmáximo 
b'ildldonat bay'eslano 

1.002S97S74\ L~ 

1.00838936 :L007l:76195S 

1.006802476 1..005853753 

1.003900893 LOO~S00991 

1.010663458 1.009929727 

1..006922.268 1..006475355 

11.001.757171 1.001706238 

lL.0101.01952. 1.00!l2039S9 

11.()()6681578. 1.006253117 

l.()()U32645 1.003829658 

UX)854053 1.007798197 

1.008555098 1.007625283 

l!.Q063.6{19Sg 1..00592342 

l.. O~ L0110!68U 

L013S9563$ LOUSS721 

1.007777085 1.00726<1637 

1.00867729 1.007990073 

1.00972495 :1..()()9()08()04 

1..01363.2474 L0ll5481:!6B 

l.QOO.S196382 1..009433571 

L0!l8833005 :L00754SB86 

1..0102.20012 :L000400S09 

1.013122.187 1.:010723318 

100 



De la tabla de obtiene los siguientes valores: 

MEDIAYYmáximotradicional = 1.008382669 

MEDIAYYmáximobayesiano = 1.007478335 

Syy máximo tradicional = 0.003281851 

Syy máximo bayesiano = 0.002832748 

llyymáximo tradicional = 23 

llyy máximo bayesiano = 23 

Análisis de la primera afirmación 

Planteo de hipótesis. 

Ho: llYY máximo bayesiano :5 !lYY máximo tradicional 

H1: llYY máximo bayesiano > !lYY máximo tradicional 

Analizando a un nivel de significancia de: 

a= 0.05 

Sea el estadístico de prueba: 

Dado que: llYYmáximobayesiano + llYYmáximotradicional > 30 

Entonces 

MEDIA YY máximo bayesiano - MEDIA YY máximo tradicional 
Z = -N(0,1) 

S
2
yy máximo bayesiano + S2yy máximo tradicional 

nyy máximo bayesiano nyy máximo tradicional 

Reemplazando los datos de la Tabla 10 

1.007478335- 1.008382669 
z = -¡:::::========--

0.0028327482 + 0.0032818512 

23 23 

z = -1.000395461 

Analizando con la tabla de distribución normal 
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~ 
Z(0.95)=1.65 

Dado que Z=-1.000395461 es menor a Z(0.95}=1.65 entonces no rechazamos la 

hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la media de YY MÁXIMO BAYESIANO es menor que la media de 

yy MÁXIMO TRADICIONAL. 

Análisis dela segunda afirmación 

Planteo de hipótesis. 

Ho: cr2yy máximo bayesiano :5 (J
2
yy máximo tradicional 

H1: (J
2

yy máximo bayesiano > (J2
yy máximo tradicional 

A un nivel de significancia de: 

a= 0.05 

El estadístico de prueba 

"2 = S YY máximo bayesiano _ F 
F "s2 (nyy máximo bayesiano-l,nyymáximo tradicionaJ-l) 

YY máximo tradicional 

Reemplazando los datos de la TablalO 
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0.002832748 2 

F = 0.003281851 2 

F = 0.745037656 

Analizando con la Tabla de Fisher: 

F (22,22,1-0.05)=2.048 

IÍ 

Dado que F = 0.745037656 es menor a F(22,22) = 2.048 entonces no rechazamos la 

hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la varianza de YY MÁXIMo BAYESIANo es menor que la varianza de 

yy MÁXIMO TRADICIONAL· 

Cuadro comparativo de la hipótesis específica 1: 

MÉTOOO PROMEDIO VARIANZA ERROR 

TRADICIONAl 1.00038267 1.0770SE·OS 0.0065637 

BAYE-SIANO 1.00747834 8.02446E·06 0.0056655 

REDUCCIÓN 0.09% 25.50',6 13.68% 
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En el cuadro se muestra que no ha habido una reducción significativa en cuanto al 

promedio del método tradicional y el método bayesiano, sin embargo existe una 

reducción de un 25% en cuanto a la varianza y el error se reduce en un 13,38%. 

5.1.2 CONTRASTE DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

Los parámetros estimados del nivel de calidad mínimo que se obtienen con el 

método bayesiano son más eficientes que los estimados con el método tradicional 

en la producción de envases para conservas de atún. 

Para que se cumpla la hipótesis se tiene que cumplir las siguientes afirmaciones: 

Primera afirmación 

Ho: llYYmínimobayesiano ~ llYYmínimotradicional. (La media del nivel de calidad 

mínimo estimado por el método bayesiano es mayor que la media del nivel de 

calidad mínimo estimado por el método tradicional). 

Segunda afirmación 

Ho: cr2vvmínimo bayesiano :::;; cr2YYmínimo tradicional. (La varianza del nivel de calidad 

mínimo estimado por el método bayesiano es menor que la varianza del nivel de 

calidad mínimo estimado por el método tradicional). 

A partir de la Tabla 8 se extrae: 
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Tabla 11 

vYmÍnimo YYmlnlmo 
tradfdomd bayesiano 

0.991253949 0..992479893 

0.996020669 0.9968631JGS 

();993437551. 0:994709561 

0.·993498483 0.994580005 

0.996928789 0.997248024 

0.9961290>17 0.996509594 

0.990963219 0.99:1.739803 

0;9!i18624799 0..99B870193 

0:995556818 0.995981235 

0.9949170G2 0.9955326:16 

0;998S33679 0.999058853 

1.000130306 1.000250238 

0.99590228'1 0.99633338a1 

0.999545875 0..999700064 

1..001247497 1.~5 

0.'998(J(]S979 0.998242631 

0.99854425 0..998775172 

0.998386312 0.99861.1.103 

1..<l007673;tl ~-~98 

Oc995913772 0.996174i33 

0:999673181 0.999909154 

1.000750961 1.000819134 

1..002776586 1.Clll2440813 
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De la Tabla 11 se obtiene los siguientes valores: 

MEDIA YYmínimo tradicional = 0.997296021 

MEDIAvYmínimo bayesiano = 0.997716779 

Syymínimo tradicional = 0.00314314 

Syy mínimo bayesiano = 0.002775418 

llyy máximo tradicional = 23 

nvvmáximo bayesiano = 23 

Análisis de la primera afirmación 

Planteo de hipótesis 

Ho: ~YYmínimo bayesiano ;::: ~YYmínimo tradicional 

H1: ~YY mínimo bayesiano < ~YY mínimo tradicional 

Analizando a un nivel de significancia de: 

a= 0.05 

Sea el estadístico de prueba: 

Dado que: nYYmínimobayesiano + llvvmínimotradicional > 30 

Entonces 

MEDIA YYmínimo bayesiano -MEDIA YY mínimo tradicional 
Z = -N(0,1) 

S
2
yy mínimo bayesiano + S2 yy mínimo tradicional 

nyy mínimo bayesiano nyy mínimo tradicional 

Reemplazando los datos de la Tablall 

0.997716779- 0.997296021 
z = -r========-

0.0027754182 + 0.003143142 

23 23 

z = 0.481236845 
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Analizando con la tabla de distribución normal 

~ 
Z(0.05}=-2.57 

Dado que Z = 0.481236845 es mayor que Z(0.05) = -2.57 entonces no rechazamos la 

hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la media de YY MÍNIMo BAYESIANo es mayor que la media de 

yy MÍNIMO TRADICIONAL · 

Análisis de la segunda afirmación 

Planteo de hipótesis 

Ho: (J
2
yy mínimo bayesiano :$ (J

2
yy mínimo tradicional 

H1: a
2
yy mínimo bayesiano > (J

2
yy mínimo tradicional 

A un nivel de significancia de: 

a= 0.05 

El estadístico de prueba 

2 
F = S YY mínimo bayesiano _ F 

5
2 (nyy mfnimo bayesiano-l,nvvmfnimo tradicional-!) 

YY mínimo tradicional 

Reemplazando los datos de la Tabla 11. 
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0.002832748 2 

F = 0.003281851 2 

F = 0.779703176 

Analizando con la Tabla de Fisher: 

F (22,22,1-0.05)=2.048 

Dado que F = 0.779703176 es menor que F(22,22)=2.048 entonces no rechazamos la 

hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la varianza de YY MíNIMO BAYESIANo es menor que la varianza de 

yy MÍNIMO TRADICIONAL· 

Cuadro comparativo de la hipótesis específica 2: 

MÉTODO PROMEDIO VARIANZA ERROR 

TRADICIONAl 0.99729602 9.87933E·06 O.OC628628 

BAYE-S!ANO 0.99771678 7 .7Ó295E·D6 0.00555004 

REDUCCIÓN 0.04% 22.03% 11.70% 
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En el cuadro se muestra que no hubo una reducción significativa en cuanto al 

promedio del método tradicional y el método bayesiano, sin embargo existe una 

reducción de un 22,03% en cuanto a la varianza y el error se reduce en un 11,70%. 

5.2 CONTRASTE DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Los parámetros estimados del nivel de calidad que se obtienen con el método 

bayesiano son más eficientes que los estimados con el método tradicional en la 

producción de envases para conservas de atún. 

Para que se cumpla la hipótesis se tiene que cumplir las siguientes afirmaciones: 

Primera afirmación. 

Ho: llvv bayesiano = llvv tradicional . (La media del nivel de calidad estimado por el 

método bayesiano es igual a la media del nivel de calidad estimado por el método 

tradicional). 

Segunda afirmación. 

Ho: cr2
vvbayesiano :::; 0"

2
vvtradicional. (La varianza del nivel de calidad estimado por 

el método bayesiano es menor que la varianza del nivel de calidad estimado por el 

método tradicional). 

A partir de la Tabla 8 se extrae: 
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Tabla 9 

VY t:radidonaf: VY :bayeSiano 

0.996825762 0.997109167 

l:.002iOSOlS 1.002104241. 

1.000120014 1.000W8158 

0.998699SSB 0.:9988831.57 

1JJ03796114 1.003688369 

1.001525658 1.001S08405 

0.996350195 0.996548839 

1.004363376 .1.00.11.9183.4 

1.0011.19198 1.()01118147 

0.99952~ 0.999607094 

1.003687'104 l.<XB551034 

:L00431l2702 1J()0.1126779 

1.00l.131.G2:S 1.:00111994.11 

LC!05830682 1.00558218:1 

1.007421567 1.00714:7362 

:1..002.891531 1.002819835 

1.00361071 :1.0031191283 

1..004ll55631 1..003927261. 

:u:.o-719~3 1.~54 

1.00290S077 1.002740871 

1.004253143 1.003966791 

1..005185937 :1.001999391 

LC079493S7 L007190ln 
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De la tabla de obtiene los siguientes valores: 

MEDIA yy tradicional = 1.002839345 

MEDIAyy bayesiano = 1.002708121 

Syy tradicional = 0.003119125 

Svvbayesiano = 0.002899854 

nvvtradicional = 23 

nvvbayesiano = 23 

Análisis de la primera afirmación 

Planteo de hipótesis. 

Ho: ~yy bayesiano = ~YY tradicional 

Hl: ~YY bayesiano * ~YY tradicional 

Analizando a un nivel de significancia de: 

a= 0.05 

Sea el estadístico de prueba: 

Dado que: llyy máximo bayesiano + llyy máximo tradicional > 30 

Entonces 

MEDIAyy bayesiano- MEDIA YY tradicional 
Z = -N(0,1) Az . 2 

S YY bayes1ano + !l yy tradicional 

nyy bayesiano nyy tradicional 

Reemplazando los datos de la Tabla9. 

1.002708121-1.002839345 
z = -----¡;:::========---

0.002899854 2 + 0.0031191252 

23 23 

z = -0.147767748 

Analizando con la tabla de distribución normal 
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Z{0.025}=-1.96 Z{0.975}=1.96 
. . 

Dado que Z = -0.147767748 es menor que Z{0.975) = 1.96 y mayor que Z(0.025) = 
-1.96, entonces no rechazamos la hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la media de YY BAYESIANO es igual a la media de YY TRADICIONAL· 

Análisis de la segunda afirmación 

Planteo de hipótesis. 

Analizando a un nivel de significancia de 0.05 

2 
F = S YY bayesiano ~ F 

S2 d" . (nyy bayesiano-1,nyy tradiciona¡-1) 
YY tra tcwnal 

Reemplazando los datos de la Tabla 9 

0.002899854 2 

F = 0.003119125 2 

F = 0.864344294 
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Analizando con la Tabla de Fisher: 

F (22,22,1-0.05)=2.048 

Dado que F = 0.8639 es menor que F(22,22) = 2.048, entonces no rechazamos la 

hipótesis nula. 

Conclusión: 

A un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística suficiente para afirmar 

que la varianza de YY BAYESIANo es menor que la varianza de YY TRADICIONAL· 

Cuadro comparativo de la hipótesis general: 

MÉTODO PROMEDIO VARI.A.NZA ERROR 

TRADICIONAL 1.00283935 9. 72894E·06 0.00623825 

BAVESIANO 1.00270812 8.40915E·06 O.OOS79971 

REDUCCIÓN 0.01% 13.57% 7.03% 

En el cuadro se muestra que no hubo una reducción significativa en cuanto al 

promedio del método tradicional y el método bayesiano, sin embargo existe una 

reducción de un 13,57% en cuanto a la varianza y el error se reduce en un 7,03%. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

Conclusión 1: 

Esta primera conclusión resulta del análisis de la hipótesis específica l. 

El parámetro de la media del nivel de calidad máximo estimado por el método 

bayesiano resulta menor que el estimado con el método tradicional; asimismo, el 

parámetro de la varianza del nivel de calidad máximo estimado por el método 

bayesiano resulta menor que el estimado por el método tradicional. 

El cuadro muestra los valores: 

MÉTODO PROMEDIO VARIANZA ERROR 

TRADICIONAL 1.00038267 L0770SE~os 0.0065637 

BAYESIANO 1.00747834 8.02446E·06 0.0056655 

REDUCCIÓN 0.09% 25.500,h 13.68% 

En el cuadro se muestra que en cuanto al promedio del nivel de calidad máximo 

estimado con el método bayesiano ha habido una reducción del 0,09% con respecto 

al estimado con el método tradicional, lo cual no es significativo. 

Sin embargo, la varianza estimada con el método bayesiano se redujo en un 25,50% 

con respecto al estimado con el método tradicional, en consecuencia, el error se 

redujo en un 13,38%. Lo anterior indica que los valores del nivel de calidad máximo 

generados con el método bayesiano son mucho más confiables que los estimados 

con el método tradicional. 

Conclusión 2: 

Esta segunda conclusión resulta del análisis de la hipótesis específica 2. 

El parámetro de la media del nivel de calidad mínimo estimado por el método 

bayesiano resulta mayor que el estimado con el método tradicional; mientras que el 

parámetro de la varianza del nivel de calidad mínimo estimado por el método 

bayesiano resulta menor que el estimado por el método tradicional. 

El cuadro muestra los valores: 
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MÉTODO PROMEDIO VARIANZA ERROR 

TRADICIONAL 0.99729002 9.87933E~06 O.OCX>28628 

BAVESIANO 0.99771678 7.70295E-06 0.00555084 

REDUCCIÓN 0.04% 22.03% l1.700k. 

En el cuadro se muestra que en cuanto al promedio del nivel de calidad máximo 

estimado con el método bayesiano ha habido una reducción del 0,04% con respecto 

al estimado con el método tradicional, lo cual no es significativo. 

Sin embargo, la varianza estimada con el método bayesiano se redujo en un 22,03% 

con respecto al estimado con el método tradicional, en consecuencia, el error se 

redujo en un 11,70%. lo anterior indica que Jos valores del nivel de calidad mínimo 

generados con el método bayesiano son mucho más confiables que los estimados 

con el método tradicional. 

Conclusión 3: 

Esta tercera conclusión resulta del análisis de la hipótesis general. 

El parámetro de la media del nivel de calidad estimado por el método bayesiano 

resulta igual que el estimado con el método tradicional; sin embargo, la varianza del 

nivel de calidad estimado por el método bayesiano resulta menor que la estimada 

por el método tradicional. 

El cuadro muestra los valores: 

MÉTODO PROMEDIO VARIANZA ERROR 

TRADICIONAL 1.00283935 9. 72894E·06 O.OCX>23825 

BAYESIANO 1.00270812 8.40915E·06 0.00579971 

REDUCCIÓN 0.01% 13.57"'/o 7.03% 

En el cuadro se muestra que en cuanto al promedio del nivel de calidad estimado 

con el método bayesiano ha habido una reducción del 0,01% con respecto al 

estimado con el método tradicional, lo cual no es significativo. 

Sin embargo, la varianza estimada con el método bayesiano se redujo en un 13,57% 

con respecto a Ja estimada con el método tradicional, en consecuencia, el error se 
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redujo en un 7,03%. Esto indica que los valores del nivel de calidad generados con el 

método bayesiano son mucho más confiables que los estimados con el método 

tradicional. 

6.2 RECOMENDACIONES 

En cuanto al control de calidad en la producción de envases para conserva de atún, 

"latas media libra altura 40mm", que se desarrolla en la planta de Gloria S.A, se 

observa que el modo de análisis de la información generado a diario es tradicional y 

rutinario. El método tradicional que se utiliza se remonta a muchos años y es 

necesario implementar innovaciones para obtener una medición eficaz de ahí que 

el análisis de la información de calidad con el método bayesiano sea una alternativa 

adecuada que se debería implementar con el fin de mejorar la precisión de la 

información. 
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Anexo3 

Altura de Embutido Lado izquierdo "X1" 
n FECHA CODIGO ~ALlm-=JR~C 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 

1 1V1V2013 
P270214- máximo 40.03 40.00 40.00 40.00 39.94 40.01 40.03 39.95 39.98 39.98 39.92 39.95 

1303 mfnlmo 39.98 39.97 39.94 39.94 39.90 40.00 39.99 39.91 39.94 39.94 39.88 39.91 

2 12/1112013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.14 0.00 40.14 40.10 40.11 40.04 40.02 
1302(01) mfnlmo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.10 0.00 10.10 40.04 40.07 40.02 39.97 

3 13/11'2013 
p 270214- máximo 40.08 40.06 40.07 40.11 0.00 40.12 0.00 40.11 0.00 39.96 0.00 39.98 
1302(01) mfnimo 40.02 40.00 40.03 40.07 0.00 40.08 0.00 40.08 0.00 39.99 0.00 39.96 

14/11'2013 
p 270214- máximo 40.04 0.00 0.00 0.00 40.02 40.02 0.00 40.03 40.04 39.94 0.00 39.98 

4 1301(01) mfnlmo 40.00 0.00 0.00 0.00 39.98 39.98 0.00 39.99 40.01 39.92 0.00 39.94 

15/11'2013 
P270214- máximo 40.00 40.04 40.02 40.03 40.04 40.04 40.04 40.06 40.00 39.98 0.00 39.96 

5 1301 mfnimo 39.64 39.98 40.00 40.00 39.99 39.99 39.99 39.99 39.96 39.94 0.00 39.90 

18/11/2013 
p 270214- máximo 39.89 40.04 40.07 40.09 0.00 40.10 0.00 40.10 40.00 39.98 40.02 40.02 

6 1300 mfnlmo 39.87 40.01 40.01 40.04 0.00 40.02 0.00 40.04 39.98 39.96 40.00 40.00 

19/11'2013 
P270214- máximo 40.03 40.04 0.00 0.00 40.05 40.05 39.96 0.00 40.06 0.00 39.96 40.00 

7 1259(01) mfnlmo 40.00 40.01 0.00 0.00 40.00 40.00 39.92 0.00 40.00 0.00 39.91 39.98 

2 1'11'2013 
p 270214- máximo 0.00 40.00 40.08 0.00 40.08 40.06 40.06 40.03 40.02 40.05 40.01 40.01 

8 1259 mfnimo 0.00 39.98 40.04 0.00 40.03 40.01 40.01 40.00 40.00 40.00 39.97 39.97 

9 22/11/2013 
P270214- máximo 40.02 40.06 0.00 0.00 40.08 40.09 40.06 40.03 0.00 40.04 40.04 40.04 

1258 mfnimo 39.99 40.04 0.00 0.00 40.03 40.02 40.01 39.94 0.00 39.99 40.01 40.00 

10 23/11'2013 
P270214- máximo 40.01 0.00 0.00 40.01 40.11 40.06 40.02 40.01 39.97 40.05 40.00 40.02 
1257(01) mtnimo 39.96 0.00 0.00 39.99 40.06 40.02 39.98 39.98 39.95 40.01 39.98 39.98 

24/11'2013 
P270214- máximo 40.00 40:f:l 40.10 40.09 40.05 40.06 40.08 40.07 40.04 40.06 40.04 40.04 

11 1257 mfnlmo 39.96 40.06 40.06 40.05 40.01 40.01 40.04 40.02 39.98 39.98 40.00 39.98 

25/11'2013 
P270214- máximo 40.04 0.00 0.00 40.06 40.08 40.04 40.05 40.04 40.02 40.00 0.00 39.99 

12 1256(01) mfnimo 40.02 0.00 0.00 39.99 40.02 40.00 40.01 40.02 39.99 39.97 0.00 39.96 

13 26/11'2013 
P270214- máximo 39.99 40.03 40.04 40.05 40.06 40.04 40.02 40.02 40.02 40.02 40.02 40.00 

1256 mlnlmo 39.96 40.00 40.00 40.01 40.03 40.01 40.00 40.00 40.00 39.98 39.98 39.98 
P270214- máximo 0.00 39.97 40.04 40.02 0.00 40.07 40.04 40.02 40.00 40.00 40.02 39.96 

14 27/11'2013 
1255 mfnimo 0.00 39.93 40.01 39.98 0.00 40.05 40.00 40.00 39.98 39.97 39.97 39.01 

28/11'2013 
P2702"14- máximo 39.94 40.04 40.02 0.00 40.06 40.02 40.02 40.02 40.00 40.06 40.00 39.98 

15 0918(01) mlnlmo 39.92 40.02 40.00 0.00 40.03 40.00 39.99 39.99 39.97 40.03 39.97 39.95 

16 29/11'2013 
p 270214- máximo 40.00 39.99 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.08 39.97 39.97 0.00 39.96 

0918 mfnimo 39.96 39.96 39.96 0.00 0.00 0.00 0.00 40.07 39.93 39.95 0.00 39.94 

30/11'2013 
p 270214- máximo 40.00 0.00 40.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.04 40.06 40.06 

17 0917(01) mfnimo 39.98 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 40.03 40.02 

18 02/12/2013 
P270214- máximo 0.00 40.01 40.04 0.00 40.10 40.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.94 

0917 mlnimo 0.00 40.00 39.97 0.00 40.08 40.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.90 

03/12/2013 
p 270214- máximo 0.00 39.99 40.03 39.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.08 40.10 40.11 

19 0916 mlnimo 0.00 39.96 39.99 39.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.02 40.08 40.06 

04/12/2013 
P270214- máximo 40.10 40.11 40.10 40.08 40.14 40.12 40.10 40.06 40.04 40.06 40.05 40.04 

20 0915 mlnlmo 40.06 40.06 40.06 40.04 40.10 40.08 40.07 40.02 40.02 40.02 40.00 40.01 

P270214- máximo 40.05 40.05 40.11 40.15 40.15 40.07 40.10 40.07 40.09 40.10 40.00 40.00 
21 05/12/2013 

0914(01) mlnimo 40.01 40.03 40.10 40.12 40.11 40.04 40.08 40.03 40.04 40.04 39.98 39.96 

P270214- máximo 39.97 40.03 40.05 40.09 40.07 40.10 40.11 40.10 40.00 40.04 40.02 40.00 
22 06/12/2013 

0914 mlnimo 39.96 40.01 40.02 40.07 40.04 40.04 40.06 40.04 39.98 40.00 40.00 39.99 

p 270214- máximo 0.00 0.00 0.00 40.10 40.10 40.11 40.08 40.06 40.07 40.04 40.06 40.05 
23 09/12/2013 

0913(01) 0.00 0.00 0.00 40.07 40.04 40.09 40.05 40.04 40.04 40.01 40.03 40.01 mrnimo 
p 270214- máximo 40.02 40.05 40.06 40.08 40.07 40.04 40.07 40.08 40.00 40.03 40.04 40.02 

24 10/12/2013 
0913 40.00 40.03 40.04 40.06 40.03 39.98 40.02 40.05 39.97 40.01 39.98 40.00 mfnlmo 

P270214- máximo 40.04 40.02 40.06 0.00 0.00 40.06 40.03 40.03 40.08 40.07 0.00 40.09 
25 11'12/2013 

0912 40.00 40.00 40.02 0.00 0.00 40.02 40.00 39.98 40.02 40.04 0.00 40.04 mfnimo 

12/12/2013 
P270214- mllxlmo 0.00 0.00 40.08 40.10 40.14 40.12 40.10 40.10 40.10 40.15 0.00 40.16 

26 0911(01) mfnimo 0.00 0.00 40.06 40.08 40.08 40.10 40.06 40.06 40.05 40.10 0.00 40.08 

p 270214- máximo 0.00 40.12 40.08 40.12 40.12 0.00 0.00 40.16 0.00 40.17 0.00 40.13 
27 13/12/2013 

0911 mfnimo 0.00 40.08 40.04 40.09 40.06 0.00 0.00 40.14 0.00 40.15 0.00 40.10 

P270214- máximo 40.11 40.09 40.11 40.16 0.00 40.14 40.16 40.16 40.16 40.10 40.13 40.08 
28 14/12/2013 

0910 mfnlmo 40.07 40.04 40.06 40.11 0.00 40.10 40.10 40.12 40.09 40.07 40.09 40.04 

P270214- máximo 0.00 0.00 40.12 0.00 40.16 40.09 40.10 40.09 40.12 40.07 40.06 40.10 
29 17/12/2013 

0909(01) mfnimo 0.00 0.00 40.10 0.00 40.13 40.05 40.05 40.05 40.07 40.00 40.00 40.04 

P270214- m4xlmo 40.10 40.08 0.00 40.10 40.11 40.09 40.05 40.09 40.09 40.10 40.10 40.09 
30 18/12/2013 

0909 40.08 40.06 0.00 40.06 40.07 40.05 40.02 40.04 40.07 40.06 40.06 40.06 mlnimo 

p 270214- máximo 40.06 40.08 40.06 40.08 40.08 40.05 40.05 40.03 40.03 40.03 40.03 40.05 
31 19/12/2013 

0908(01) mfnimo 40.04 40.03 40.03 40.06 40.03 40.02 40.02 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 

P2702"14- m6xjmo 40.04 40.02 40.06 0.00 40.11 40.11 0.00 40.00 40.06 40.10 40.00 40.02 
32 20/12/2013 

0908 40.00 40.00 40.02 0.00 40.06 40.09 0.00 39.96 40.01 40.05 39.96 39.99 mtnlmo 
p 270214- máximo 40.04 40.04 0.00 40.10 40.11 40.11 40.07 40.07 40.06 40.05 40.04 40.05 

33 22/12/2013 
0907(01) mfnimo 40.02 40.00 0.00 40.08 40.07 40.09 40.03 40.02 40.02 40.00 40.00 40.01 

P270214- máximo 40.04 40.08 0.00 40.10 40.10 40.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
34 23/12/2013 

0907 40.02 40.06 0.00 40.08 40.06 40.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnlmo 

P270214- méximo 40.06 40.f:l 40.08 40.08 40.02 40.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
35 24/12/2013 

0906(01) mfnimo 40.02 40.06 40.04 40.04 39.99 39.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

p 270214- máximo 40.06 40.05 40.04 40.18 0.00 40.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
36 26/12/2013 

0908 mfnimo 40.04 40.03 40.01 40.14 0.00 40.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- máximo 40.13 40.14 40.14 40.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
37 27/12/2013 

0905 mlnirno 40.08 40.09 40.11 40.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

máximo 40.15 40.16 40.15 40.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
38 28/12/2013 270214-09 

40.12 40.13 40.11 40.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnimo 
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Altura de Embutido lado Derecho "X2" 

n FECHA CODIGO ~iA"'(h- _TJIDN_C 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 S 

1 11'11'2013 
P270214- rráXIm> 40.04 40.02 40.06 40.00 40.04 40.11 40.07 40.03 40.03 40.02 40.00 40.00 

1303 ninlm> 40.01 40.00 40.01 39.94 40.02 40.07 40.03 40.00 39.96 40.00 40.02 39.95 

12111'2013 
P270214- rráximo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.12 0.00 40.12 40.13 40.11 40.06 40.00 

2 1302(01) rrinii'TJ:) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.10 0.00 40.10 40.08 40.08 40.02 39.95 

3 13111'2013 
P270214- rráXim> 40.04 40.04 40.07 40.13 0.00 40.01 0.00 40.11 0.00 40.12 39.98 39.98 
1302(01) mnimo 40.00 40.02 40.04 40.07 0.00 40.07 0.00 40.06 0.00 40.04 39.94 39.94 

4 14/11'2013 
P270214- máximo 39.96 0.00 0.00 0.00 40.00 40.01 0.00 40.04 40.04 39.92 0.00 39.96 

1301(01) rrlnimo 39.92 0.00 0.00 0.00 39.96 39.99 0.00 40.02 40.02 39.90 0.00 39.92 

5 -'5/11'2013 
P270214- rl'Bxim:> 40.00 40.00 39.92 40.00 40.00 40.00 40.03 39.99 39.96 39.02 0.00 39.96 

1301 mlnimo 39.95 39.94 39.88 39.96 39.96 39.94 39.99 39.93 39.02 39.88 0.00 39.93 

6 18/1112013 
P270214- rráXIm> 39.90 39.93 40.08 40.08 0.00 40.10 0.00 40.10 40.10 40.10 40.10 40.12 

1300 mnln-o 39.88 39.88 40.06 40.04 0.00 40.03 0.00 40.02 40.08 40.08 40.08 40.08 

7 19/11'2013 
P270214- rréxirTD 40.04 40.04 0.00 0.00 40.12 40.12 39.92 0.00 0.00 0.00 40.02 40.02 
1259(01) mf nitn:) 40.02 40.02 0.00 0.00 40.10 40.09 39.90 0.00 0.00 0.00 40.00 39.99 

21'11'2013 
P270214- rráXim:> 0.00 40.02 40.10 0.00 40.10 40.05 40.05 40.05 40.03 40.07 40.01 40.03 

8 1259 mm n-o 0.00 39.98 40.04 0.00 40.02 40.02 40.01 40.01 40.00 40.01 39.97 39.98 

2211112013 
P270214- rl"dximo 40.01 40.04 0.00 0.00 40.00 40.09 40.08 40.03 0.00 40.05 40.05 40.04 

9 1258 ninirTD 39.99 40.01 0.00 0.00 40.07 40.02 40.02 39.99 0.00 40.01 40.00 39.98 

23111'2013 
P270214- ITáxirTO 40.01 0.00 0.00 40.04 40.14 40.08 40.01 40.01 40.00 40.03 40.02 40.04 

10 1257(01) rrinirTD 39.97 0.00 0.00 40.00 40.08 40.03 39.96 39.95 39.93 39.99 39.97 40.00 

24111'2013 
P270214- IT'éxitn:) 39.99 40.07 40.09 40.08 40.04 40.06 40.05 40.05 40.02 40.04 40.06 40.04 

11 1257 minin-o 39.97 40.05 40.02 40.04 39.98 40.00 40.00 39.98 39.98 39.98 39.98 40.00 

12 25/11'2013 
P270214- rráXim:> 40.04 0.00 0.00 40.08 40.06 40.03 40.05 40.02 40.02 40.00 0.00 39.99 
1256(01) rrinimo 40.00 0.00 0.00 40.00 40.01 40.00 40.00 39.99 40.00 39.98 0.00 39.97 

26111'2013 
P270214- rréxlmo 40.00 40.04 40.04 40.05 40.06 40.05 40.03 40.01 40.04 40.01 40.00 40.00 

13 1256 ,... nlm> 39.97 40.00 40.02 40.01 40.05 40.04 40.02 39.99 40.00 40.00 39.96 39.96 

14 27/11'2013 
P270214- rréxim> 0.00 39.97 40.01 40.02 0.00 40.05 40.02 40.04 40.02 39.97 40.00 39.94 

1255 mlnimo 0.00 39.93 40.00 40.00 0.00 40.02 40.00 40.00 40.00 39.94 39.96 39.92 

28111'2013 
P270214- rráximo 39.95 40.02 40.01 0.00 40.14 40.02 4020 40.00 40.03 40.06 40.05 40.00 

15 0918(01) ninlmo 39.90 40.00 39.99 0.00 40.11 40.00 39.99 39.96 39.99 40.00 40.01 39.94 

29111'2013 
P270214- rráXIm:> 40.01 39.98 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.09 39.96 39.98 0.00 39.95 

16 0918 rrlnimo 39.96 39.94 39.95 0.00 0.00 0.00 0.00 40.04 39.94 39.95 0.00 39.92 

17 30/11'2013 
P270214- ·rréxlm> 40.00 0.00 40.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.03 40.06 40.06 
0917(01) minlm:> 39.98 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.99 40.02 40.02 

0211212013 
P270214- rráximo 0.00 39.96 40.02 0.00 40.08 40.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.98 

18 0917 mlnimo 0.00 39.90 39.98 0.00 40.02 40.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.94 

0311212013 
P270214- rráXIm:> 0.00 39.99 40.02 40.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.01 40.06 40.06 

19 0916 minin-o 0.00 39.96 39.98 39.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.97 40.01 40.02 

04/1212013 
P270214- n"áximo 40.04 40.02 40.03 40.01 40.06 40.08 40.02 40.01 39.97 39.98 39.99 39.98 

20 09-'5 mi ni m> 40.00 39.96 39.96 39.96 40.02 40.04 39.98 39.98 39.93 39.95 39.95 39.94 

05/1212013 
P270214- n'éxirro 39.96 40.00 40.06 40.08 40.06 40.02 40.04 40.00 40.00 40.00 39.96 39.97 

21 0914(01) mlnimo 39.94 39.97 40.03 40.05 40.03 40.00 40.02 39.97 39.95 39.97 39.92 39.92 

06/1212013 
P270214- rréxlm> 39.90 39.95 39.97 40.00 40.00 40.00 40.02 39.96 39.94 39.92 39.94 39.92 

22 0914 mlnlmo 39.88 39.93 39.96 39.99 39.98 39.94 39.98 39.90 39.91 39.90 39.90 39.89 

P270214- néxirTO 0.00 0.00 0.00 40.12 40.12 40.13 40.10 40.12 40.10 40.06 40.03 40.05 
23 09/1212013 

0913(01) mlnimo 0.00 0.00 0.00 40.08 40.06 40.10 40.07 40.08 40.06 40.02 40.01 40.01 

10/1212013 
P270214- rráximo 40.04 40.06 40.08 40.08 40.08 40.08 40.07 40.11 40.00 40.05 40.03 40.01 

24 0913 n1inimo 40.02 40.04 40.02 40.03 40.03 40.03 40.04 40.07 39.97 40.02 40.01 39.99 

P270214- rráximo 40.06 40.02 40.08 0.00 0.00 40.08 40.04 40.04 40.07 39.95 0.00 40.10 
25 11'1212013 

0912 mlnimo 40.04 39.98 40.04 0.00 0.00 40.04 40.00 39.99 40.04 39.91 0.00 40.05 

P270214- rréxim> 0.00 0.00 40.08 40.11 40.12 40.10 40.06 40.07 40.11 40.11 0.00 40.11 
26 1211212013 

0911(01) rrinimo 0.00 0.00 40.06 40.08 40.10 40.06 40.02 40.02 40.06 40.08 0.00 40.08 

P270214- rráXIm:> 0.00 40.06 40.06 40.09 40.08 0.00 0.00 40.12 0.00 40.12 0.00 40.11 
27 13/1212013 

0911 minlm> 0.00 39.98 40.04 40.06 40.02 0.00 0.00 40.10 0.00 40.10 0.00 40.06 

P270214- rréxirro 40.07 40.06 40.06 40.11 0.00 40.12 40.12 40.12 40.12 40.04 40.07 40.04 
28 '!411212013 

0910 m1nirn:> 40.05 40.02 40.03 40.09 0.00 40.09 40.09 40.09 40.09 40.03 40.06 40.02 

P270214- rTáxirn:> 0.00 0.00 40.12 0.00 40.-'5 40.09 40.13 40.13 40.13 40.03 40.04 40.04 
29 1711212013 

0909(01) rrinlrro 0.00 0.00 40.11 0.00 40.11 40.06 40.07 40.06 40.07 39.98 39.98 39.98 

18/1212013 
P270214- rt'éximo 40.08 40.06 0.00 40.10 40.11 40.06 40.05 40.07 40.08 40.09 40.07 40.11 

30 0909 minirro 40.04 40.02 0.00 40.04 40.07 40.02 40.03 40.00 40.03 40.03 40.04 40.04 

P270214- rréxirro 40.01 40.06 40.07 40.08 40.05 40.05 40.05 40.02 40.01 40.02 40.02 40.02 
31 19/1212013 

0908(01) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.02 40.02 39.98 40.00 39.98 40.00 40.00 39.98 mlnirro 

P270214- rréximo 40.00 40.00 40.05 0.00 40.12 40.07 0.00 39.99 40.03 40.08 40.00 40.01 
32 2011212013 

0908 39.98 39.98 40.02 0.00 40.05 40.01 0.00 39.96 40.00 40.06 39.95 39.96 n-tnimo 

P270214- néximo 40.02 40.02 0.00 40.10 40.11 40.09 40.03 40.05 40.04 40.04 40.02 40.06 
33 2211212013 0907(01) mlnimo 39.98 39.98 0.00 40.06 40.04 40.04 40.01 40.00 40.00 40.00 39.98 40.01 

P270214- IT'éximo 40.00 40.08 0.00 40.12 40.11 40.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
34 2311212013 

0907 mtinin"O 39.98 40.02 0.00 40.08 40.06 40.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- néximo 40.08 40.08 40.06 40.06 40.04 40.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
35 2411212013 0906(01) rrlnirro 40.02 40.04 40.02 40.02 40.00 39.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- l"réxirro 40.06 40.06 40.06 40.19 0.00 40.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
36 2611212013 

0906 rrlnirno 40.02 40.02 40.00 40.14 0.00 40.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- rréxim> 40.14 40.14 40.16 40.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
37 27/1212013 

0905 rrinirro 40.10 40.09 40.12 40.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rráxifT'D 40.17 40.17 40.19 40.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
38 2811212013 270214-09 

rri nirn:l 40.12 40.13 40.12 40.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Profundidad de borde lado izquierdo "X3" 
n FECHA CODIGO V Ai:l'YR-= IRI'I!_C 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 

1"V1'V2013 
P270214- máximo 3.34 3.32 3.31 3.30 3.37 3.43 3.43 3.41 3.37 3.34 3.32 3.31 

1 1303 mlnimo 3.30 3.28 3.28 3.28 3.35 3.41 3.39 3.39 3.33 3.32 3.30 3.29 

2 12111'2013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.43 0.00 3.41 3.40 3.41 3.35 3.32 
1302(01) mfnimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41 0.00 3.37 3.33 3.35 3.32 3.29 

3 13/1'V2013 
P270214- máximo 3.35 3.33 3.36 3.39 0.00 3.39 0.00 3.38 0.00 3.45 0.00 3.37 
1302(01) mtnimo 3.30 3.30 3.30 3.33 0.00 3.36 0.00 3.36 0.00 3.37 0.00 3.35 

14111'2013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 0.00 0.00 3.41 3.43 3.33 0.00 3.37 

4 1301(01) 0.00 0.00 mfnimo 0.00 0.00 3.33 0.00 0.00 3.36 3.41 3.29 0.00 3.33 

S -s/1"\12013 
P270214- máximo 3.33 3.35 3.33 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.43 3.37 0.00 3.37 

1301 mfnlmo 3.31 3.33 3.31 3.36 3.35 3.35 3.35 3.35 3.39 3.33 0.00 3.33 

6 18/1112013 
P270214- máximo 3.33 3.40 3.42 0.00 0.00 3.42 0.00 3.42 3.43 3.39 0.00 3.37 

1300 mfnimo 3.31 3.38 3.23 0.00 0.00 3.35 0.00 3.24 3.39 3.35 0.00 3.35 

7 19/1"\12013 
P270214- máximo 3.41 3.45 0.00 0.00 3.41 3.41 3.34 0.00 3.42 0.00 3.39 3.41 
1259(01) mfnlmo 3.37 3.41 0.00 0.00 3.39 3.37 3.30 0.00 3.36 0.00 3.35 3.37 

8 2"V1'V2013 
P270214- máximo 0.00 3.35 3.41 0.00 3.43 3.39 3.39 3.38 3.34 3.39 3.33 3.35 

1259 mfnimo 0.00 3.33 3.29 0.00 3.41 3.38 3.37 3.35 3.30 3.35 3.29 3.30 

9 22/1112013 P270214- máximo 3.35 3.42 0.00 0.00 3.41 3.42 3.42 3.40 0.00 3.37 3.37 3.38 
1258 mfnlmo 3.32 3.38 0.00 0.00 3.37 3.37 3.37 3.35 0.00 3.33 3.33 3.32 

10 23/1"\12013 
P270214- máximo 3.36 0.00 0.00 3.43 3.47 3.42 3.38 3.43 3.40 3.37 3.38 3.40 
1257(01) mfnimo 3.31 0.00 0.00 3.38 3.45 3.40 3.35 3.38 3.37 3.34 3.35 3.35 

11 24/1'V2013 
P270214- máximo 3.36 3.43 3.43 3.44 3.38 3.40 3.43 3.40 3.41 3.39 3.39 3.39 

1257 mtnimo 3.32 3.40 3.39 3.41 3.35 3.36 3.39 3.37 3.40 3.35 3.35 3.35 

12 2511"\12013 
P270214- máximo 3.37 0.00 0.00 3.40 3.37 3.34 3.37 3.36 3.33 3.33 0.00 3.33 
1256(01) mfnimo 3.35 0.00 0.00 3.37 3.36 3.30 3.34 3.34 3.31 3.31 0.00 3.31 

26/1"\12013 
P270214- máximo 3.35 3.40 3.39 3.42 3.42 3.41 3.38 3.35 3.41 3.38 3.37 3.35 

13 1256 mfnlmo 3.32 3.36 3.37 3.39 3.37 3.37 3.35 3.33 3.39 3.35 3.33 3.33 

27/1"\12013 
P270214- máximo 0.00 3.36 3.42 3.43 0.00 3.43 3.39 3.43 3.43 3.39 3.41 3.37 

14 1255 mlnimo 0.00 3.34 3.39 3.40 0.00 3.39 3.37 3.39 3.41 3.37 3.37 3.36 

2811"\12013 
P270214- máximo 3.34 3.41 3.40 0.00 3.39 3.36 3.37 3.37 3.41 3.43 3.38 3.36 

15 0918(01) mfnimo 3.32 3.38 3.37 0.00 3.36 3.32 3.33 3.34 3.39 3.41 3.35 3.32 

16 29/1"\12013 
P270214- máximo 3.38 3.37 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00 3.39 3.33 3.33 3.31 3.31 

0918 mfnimo 3.35 3.34 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 3.31 3.31 3.29 3.28 

30/1"\'2013 
P270214- máximo 3.35 0.00 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.39 3.41 3.41 

17 0917(01) mfnimo 3.32 0.00 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.36 3.37 3.37 

02/12/2013 
P270214- máximo 0.00 3.32 3.37 0.00 3.43 3.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.32 

18 0917 mtnimo 0.00 3.29 3.33 0.00 3.39 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 

03/12/2013 
P270214- máximo 0.00 3.31 3.39 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38 3.43 3.42 

19 0915 mfnlmo 0.00 3.28 3.36 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.34 3.39 3.39 

20 04/12/2013 
P270214- máximo 3.40 3.38 3.39 3.43 3.41 3.41 3.39 3.37 3.36 3.36 3.36 3.37 

0915 m1nimo 3.36 3.35 3.36 3.42 3.39 3.39 3.37 3.34 3.32 3.34 3.32 3.33 

05/1212013 
P270214- máximo 3.34 3.35 3.44 3.45 3.45 3.38 3.39 3.37 3.40 3.38 3.33 3.34 

21 0914(01) mfnimo 3.30 3.30 3.37 3.39 3.43 3.34 3.35 3.33 3.34 3.34 3.30 3.30 

22 06112/2013 
P270214- máximo 3.27 3.32 3.36 3.40 3.38 3.39 3.40 3.38 3.32 3.34 3.33 3.32 

0914 mfnimo 3.25 3.28 3.32 3.34 3.33 3.33 3.36 3.33 3.28 3.30 3.29 3.29 

09/1212013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 3.43 3.44 3.45 3.41 3.41 3.38 3.35 3.37 3.39 

23 0913(01) mfnimo 0.00 0.00 0.00 3.39 3.39 3.41 3.37 3.39 3.34 3.33 3.34 3.33 

24 '011212013 
P270214- máximo 3.33 3.39 3.41 3.41 3.43 3.39 3.40 3.46 3.38 3.36 3.37 3.35 

0913 mfnlmo 3.31 3.34 3.36 3.37 3.40 3.35 3.38 3.41 3.33 3.31 3.33 3.30 

1"\'1212013 
P270214- máximo 3.37 3.38 3.37 0.00 0.00 3.39 3.38 3.38 3.38 3.41 0.00 3.37 

25 0912 mfnimo 3.35 3.35 3.35 0.00 0.00 3.36 3.34 3.33 3.36 3.35 0.00 3.36 

26 12/12/2013 
P270214- m6xímo 0.00 0.00 3.37 3.41 3.42 3.41 3.41 3.41 3.35 3.43 0.00 3.44 
0911(01) mfnimo 0.00 0.00 3.35 3.39 3.38 3.39 3.38 3.38 3.31 3.42 0.00 3.43 

13/1212013 
P270214- máximo 0.00 3.42 3.39 3.43 3.41 0.00 0.00 3.47 0.00 3.47 0.00 3.41 

27 0911 mfnimo 0.00 3.39 3.35 3.41 3.39 0.00 0.00 3.45 0.00 3.45 0.00 3.39 

1411212013 
P270214- máximo 3.40 3.37 3.40 3.44 3.41 3.44 3.43 3.42 3.39 3.39 3.39 3.37 

28 09'0 mfnlmo 3.37 3.35 3.37 3.41 3.38 3.40 3.40 3.35 3.36 3.38 3.36 3.34 

17/12/2013 
P270214- máximo 0.00 0.00 3.45 0.00 3.47 3.44 3.42 3.45 3.44 3.39 3.41 3.43 

29 0909(01) mlnimo 0.00 0.00 3.43 0.00 3.44 3.41 3.40 3.40 3.41 3.35 3.35 3.37 

1811212013 
P270214- máximo 3.41 3.41 0.00 3.45 3.45 3.46 3.44 3.42 3.44 3.43 3.45 3.44 

30 0909 mfnimo 3.39 3.37 0.00 3.43 3.43 3.39 3.38 3.38 3.41 3.41 3.43 3.39 

19/1212013 
P270214- ml!xlmo 3.43 3.41 3.41 3.43 3.43 3.43 3.40 3.39 3.38 3.38 3.39 3.41 

31 0908(01) mfnimo 3.39 3.39 3.39 3.41 3.41 3.37 3.36 3.35 3.35 3.35 3.37 3.37 

20/1212013 
P270214- máximo 3.39 3.39 3.43 3.45 3.45 3.44 0.00 3.37 3.40 3.46 3.37 3.38 

32 0908 mfnimo 3.35 3.35 3.41 3.43 3.42 3.42 0.00 3.32 3.37 3.43 3.33 3.35 
P270214- máximo 3.39 3.37 0.00 3.45 3.46 3.44 3.43 3.46 3.37 3.40 3.39 3.41 

33 22/1212013 
0907(01) 3.34 3.35 0.00 3.41 3.40 3.40 3.40 3.40 3.35 3.37 3.34 3.36 mfnlmo 

23112/2013 
P270214- máximo 3.37 3.45 0.00 3.47 3.45 3.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

34 0907 mlnlmo 3.33 3.43 0.00 3.43 3.43 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
P270214- máximo 3.37 3.45 3.39 3.41 0.00 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

35 2411212013 
0906(01) 3.35 3.41 3.37 3.37 0.00 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnimo 

26/1212013 
P270214- máximo 3.39 3.34 3.43 3.44 0.00 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

36 0906 mlnlmo 3.37 3.40 3.39 3.42 0.00 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

27/12/2013 
P270214- máximo 3.42 3.41 3.44 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

37 0905 mfnimo 3.39 3.39 3.41 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
máximo 3.43 3.43 3.43 3.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

38 2811212013 2702 
3.41 3.40 3.39 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnlmo 
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Profundidad de borde Lado Derecho "X4" 
n FECHA CODIGO ~A~RNC 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 

11111/2013 
P270214- máximo 3.41 3.39 3.42 3.40 3.39 3.44 3.38 3.33 3.37 3.33 3.32 3.30 

1 1303 mfnimo 3.39 3.36 3.38 3.38 3.37 3.41 3.33 3.31 3.33 3.31 3.29 3.28 

1211112013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.39 0.00 3.39 3.35 3.38 3.32 3.34 

2 1302(01) mlnimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 0.00 3.37 3.33 3.32 3.30 3.31 

13111'2013 
P270214- máximo 3.33 3.32 3.31 3.36 0.00 3.38 0.00 3.38 0.00 3.37 0.00 3.35 

3 1302(01) mlnimo 3.28 3.28 3.28 3.35 0.00 3.35 0.00 3.34 0.00 3.31 0.00 3.33 

1411112013 
P270214- máximo 0.00 3.41 0.00 0.00 3.41 0.00 0.00 3.43 3.43 3.33 0.00 3.39 

4 1301(01) 0.00 3.41 0.00 0.00 3.37 0.00 0.00 3.37 3.39 0.00 mlnlmo 3.31 3.35 

15111'2013 
P270214- máximo 3.36 3.37 3.35 3.40 3.40 3.41 3.41 3.42 3.41 3.37 0.00 3.39 

S 1301 mfnimo 3.33 3.36 3.31 3.38 3.35 3.34 3.36 3.35 3.39 3.35 0.00 3.35 

6 18/1112013 P270214- m6.ximo 3.37 3.39 3.37 0.00 0.00 3.39 0.00 3.38 3.37 3.39 0.00 3.41 
1300 mfnlrno 3.31 3.38 3.36 0.00 0.00 3.30 0.00 3.30 3.33 3.23 0.00 3.37 

7 19/11'2013 
P270214- máximo 3.41 3.42 0.00 0.00 3.41 3.41 3.43 0.00 3.37 3.35 3.35 3.35 
1259(01) mfnimo 3.36 3.39 0.00 0.00 3.39 3.39 3.41 0.00 3.35 3.33 3.33 3.33 

8 21'11'2013 P270214- máximo 0.00 3.39 3.45 0.00 3.45 3.39 3.40 3.38 3.35 3.39 3.32 3.35 
1259 mlnlmo 0.00 3.37 3.41 0.00 3.41 3.38 3.37 3.36 3.34 3.36 3.29 3.32 

9 22/1112013 
P270214- máximo 3.36 3.41 0.00 0.00 3.40 3.40 3.40 3.38 0.00 3.39 3.37 3.39 

1258 mfnlmo 3.32 3.38 0.00 0.00 3.38 3.39 3.37 3.35 0.00 3.36 3.35 3.33 

lO 23/11'2013 
P270214- máximo 3.36 0.00 0.00 3.45 3.47 3.42 3.39 3.41 3.38 3.36 3.37 3.38 
1257(01) mlnlmo 3.32 0.00 0.00 3.41 3.45 3.40 3.36 3.38 3.36 3.34 3.35 3.33 

24111'2013 
P270214- máximo 3.36 3.41 3.43 3.45 3.38 3.40 3.43 3.43 3.39 3.39 3.39 3.43 

11 1257 mlnimo 3.33 3.38 3.36 4.41 3.35 3.37 3.39 3.38 3.35 3.35 3.35 3.35 

12 2511112013 
P270214- máximo 3.37 0.00 0.00 3.41 3.39 3.37 3.37 3.37 3.36 3.36 0.00 3.36 
1256(01) mtnimo 3.33 0.00 0.00 3.36 3.34 3.33 3.34 3.33 3.31 3.31 0.00 3.33 

26/1112013 
P270214- máximo 3.38 3.40 3.43 3.44 3.42 3.42 3.36 3.36 3.41 3.39 3.35 3.35 

13 1256 mfnlmo 3.36 3.36 3.39 3.42 3.37 3.36 3.34 3.34 3.39 3.37 3.31 3.33 

27/11'2013 
P270214- máximo 0.00 3.37 3.44 3.43 0.00 3.45 3.44 3.45 3.45 3.41 3.45 3.41 

14 1255 mlnlmo 0.00 3.32 3.38 3.40 0.00 3.43 3.42 3.41 3.43 3.37 3.40 3.35 

28/11'2013 
P270214- máximo 3.35 3.46 3.44 0.00 3.39 3.35 3.36 3.37 3.39 3.43 3.36 3.36 

15 0918(01) mlnimo 3.33 3.42 3.41 0.00 3.36 3.32 3.33 3.35 3.35 3.37 3.31 3.31 

29/11'2013 
P270214- máximo 3.37 3.36 3.37 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 3.31 3.33 3.31 3.32 

16 0918 mfnimo 3.33 3.32 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38 3.29 3.29 3.29 328 

30/1112013 
P270214- máximo 3.33 0.00 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38 3.41 3.40 

17 0917(01) mlnlmo 3.29 0.00 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.36 3.38 3.35 

02/1212013 
P270214- máximo 0.00 3.31 3.37 0.00 3.45 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.32 

18 0917 mfnlmo 0.00 3.29 3.32 0.00 3.39 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.29 

0311212013 
P270214- máximo 0.00 3.31 3.37 3.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.36 3.44 3.42 

19 0916 mfnimo 0.00 3.30 3.34 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.32 3.38 3.39 

20 04/1212013 
P270214- máximo 3.37 3.37 3.39 3.45 3.42 3.45 3.39 3.39 3.34 3.35 3.34 3.35 

0915 mfnimo 3.33 3.34 3.36 3.40 3.37 3.41 3.35 3.35 3.31 3.32 3.32 3.32 

05/1212013 
P270214- mAximo 3.31 3.35 3.42 3.43 3.43 3.38 3.41 3.38 3.38 3.39 3.33 3.32 

21 0914(01) mlnlmo 3.28 3.32 3.38 3.41 3.41 3.35 3.37 3.33 3.34 3.34 3.30 3.30 

06/1212013 
P270214- máximo 3.28 3.32 3.35 3.39 3.38 3.41 3.42 3.37 3.32 3.34 3.32 3.34 

22 0914 mlnlmo 3.26 3.28 3.31 3.36 3.35 3.36 3.39 3.34 3.28 3.30 3.29 3.32 

09/1212013 
P270214- máximo 0.00 0.00 0.00 3.43 3.41 3.46 3.40 3.41 3.37 3.37 3.36 3.37 

23 0913(01) mfnlmo 0.00 0.00 0.00 3.38 3.38 3.41 3.37 3.37 3.33 3.33 3.31 3.32 

10/1212013 
P270214- máximo 3.35 3.39 3.39 3.39 3.42 3.41 3.39 3.43 3.37 3.36 3.39 3.34 

24 0913 mtnlmo 3.33 3.35 3.35 3.35 3.37 3.38 3.37 3.40 3.33 3.33 3.35 3.30 

1111212013 
P270214- máximo 3.37 3.35 3.37 0.00 0.00 3.42 3.37 3.39 3.37 3.39 0.00 3.34 

25 0912 mtnlmo 3.35 3.33 3.35 0.00 0.00 3.36 3.35 3.35 3.36 3.35 0.00 3.29 

1211212013 
P270214- máximo 0.00 0.00 3.33 3.43 3.40 3.41 3.39 3.39 3.41 3.43 0.00 3.43 

26 0911(01) mlnimo 0.00 0.00 3.29 3.40 3.39 3.39 3.33 3.37 3.37 3.41 0.00 3.41 

1311212013 P270214- máximo 0.00 3.43 3.35 3.44 3.45 0.00 0.00 3.49 0.00 3.44 0.00 3.46 
27 0911 mlnimo 0.00 3.39 3.33 3.42 3.42 0.00 0.00 3.47 0.00 3.41 0.00 3.44 

P270214- máximo 3.39 3.38 3.39 3.45 0.00 3.41 3.44 3.45 3.40 3.42 3.42 3.37 
28 1411212013 

0910 3.36 3.35 3.37 3.43 0.00 3.35 3.41 3.41 3.37 3.40 3.37 3.35 mfnlmo 

17/1212013 
P270214- máximo 0.00 0.00 3.45 0.00 3.45 3.44 3.46 3.46 3.46 3.35 3.37 3.37 

29 0909(01) mln\mo 0.00 0.00 3.41 0.00 3.44 3.38 3.38 3.41 3.41 3.33 3.33 3.32 

18/1212013 
P270214- máximo 3.41 3.39 0.00 3.43 3.43 3.42 3.42 3.40 3.42 3.44 3.44 3.44 

30 0909 mlnimo 3.37 3.37 0.00 3.41 3.41 3.38 3.38 3.38 3.40 3.43 3.42 3.41 

19/1212013 
P270214- máximo 3.43 3.43 3.39 3.45 3.45 3.41 3.40 3.41 3.38 3.42 3.41 3.41 

31 0908(01) mfnlmo 3.39 3.39 3.37 3.41 3.40 3.39 3.36 3.36 3.35 3.36 3.36 3.36 

20/1212013 
P270214- máximo 3.37 3.39 3.43 0.00 3.44 3.46 3.46 3.34 3.37 3.45 3.35 3.37 

32 0908 mfnimo 3.35 3.37 3.41 0.00 3.42 3.41 3.41 3.32 3.35 3.43 3.33 3.35 

P270214- máximo 3.37 3.37 0.00 3.45 3.43 3.43 3.39 3.41 3.39 3.39 3.37 3.39 
33 2211212013 0907(01) mlnlmo 3.35 3.35 0.00 3.43 3.39 3.39 3.37 3.39 3.35 3.35 3.35 3.38 

P270214- máximo 3.37 3.39 0.00 3.47 3.47 3.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
34 23/1212013 

0907 3.31 3.37 0.00 3.43 3.43 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mlnimo 

P270214- mi!ximo 3.39 3.43 3.39 3.41 3.39 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
35 2411212013 

0906(01) 3.35 3.39 3.37 3.37 3.35 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnimo 

P270214- máximo 3.39 3.42 3.40 3.42 0.00 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
36 26/1212013 

0906 mlnlmo 3.37 3.39 3.38 3.40 0.00 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- máxfmo 3.43 3.43 3.45 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
37 27/1212013 

0905 3.40 3.37 3.42 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mfnlmo 

máximo 3.45 3.44 3.43 3.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
38 28/1212013 2702 

3.40 3.41 3.39 3.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 mtnlmo 
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Ancho de pestaña Lado izquierdo "XS" 
n FECHA CODIGO VA~ ..:niDNC 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 S 

11'"tV2013 
P270214- JT"éximo 2.82 2.83 2.82 2.82 2.82 2.80 2.80 2.81 2.80 2.81 2.83 2.82 

1 1303 n1inimo 2.70 2.73 2.71 2.72 2.73 2.72 2.71 2.71 2.71 2.71 2.73 2.73 

2 12/11'2013 
P270214- núximo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 0.00 2.79 2.83 2.81 2.80 2.84 
1302(01) rrinimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71 2.72 2.71 2.71 2.70 

3 13/11'2013 
P270214- rréxlmo 2.83 2.80 2.83 2.83 0.00 2.81 0.00 2.81 0.00 2.83 0.00 2.83 
1302(01) rrinlmo 2.70 2.70 2.72 2.71 0.00 2.73 0.00 2.72 0.00 2.73 0.00 2.70 

14/11'2013 
P270214- m!lxlmo 2.80 0.00 0.00 0.00 2.80 0.00 0.00 2.79 2.79 2.79 2.75 2.79 

4 1301(01) rrinimo 2.72 0.00 0.00 0.00 2.72 0.00 0.00 2.70 2.70 2.71 2.69 2.69 

S 15/11'2013 
P270214- rréximo 2.78 2.79 2.81 2.77 2.78 2.78 2.78 2.78 2.81 2.81 0.00 2.81 

1301 ft'inimo 2.69 2.70 2.71 2.69 2.69 2.69 2.69 2.71 2.71 2.71 0.00 2.71 

18/1112013 
P270214- rréxlmo 2.82 2.81 0.00 0.00 0.00 2.78 0.00 2.79 2.83 2.83 0.00 2.83 

6 1300 rrinlmo 2.73 2.73 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.72 2.73 2.71 0.00 2.73 

7 19/11'2013 
P270214- rréxlmo 2.81 2.81 0.00 0.00 2.81 2.81 2.80 0.00 0.00 0.00 2.81 2.82 
1259(01) rnlnimo 2.76 2.76 0.00 0.00 2.72 2.73 2.71 0.00 0.00 0.00 2.73 2.73 

8 21'11'2013 
P270214- rréxlmo 0.00 2.81 2.79 0.00 2.80 2.78 2.81 2.79 2.80 2.79 2.76 2.78 

1259 rrinimo 0.00 2.73 2.71 0.00 2.72 2.70 2.72 2.72 2.72 2.71 2.70 2.73 

22/1112013 
P270214- m.:b"imo 2.78 2.78 0.00 0.00 2.83 2.79 2.81 2.82 0.00 2.80 2.77 2.78 

9 1258 rrtnimo 2.73 2.71 0.00 0.00 2.71 2.72 2.73 2.71 0.00 2.73 2.71 2.71 

10 23111'2013 
P270214- rréxlmo 2.77 0.00 0.00 2.77 2.79 2.76 2.79 2.79 2.78 2.79 2.77 2.77 
1257(01) mlnimo 2.70 0.00 0.00 2.68 2.69 2.71 2.73 2.73 2.72 2.72 2.74 2.71 

24/11'2013 
P270214- IT'áximo 2.78 2.78 2.78 2.80 2.78 2.78 2.78 2.79 2.80 2.79 2.81 2.77 

11 1257 rrinlmo 2.70 2.69 2.69 2.71 2.71 2.71 2.71 2.72 2.71 2.71 2.71 2.73 

25/11'2013 
P270214- rráximo 2.79 0.00 0.00 2.81 2.79 2.76 2.75 2.77 2.77 2.76 0.00 2.75 

12 1256(01) mlnimo 2.71 0.00 0.00 2.71 2.70 2.68 2.69 2.71 2.71 2.71 0.00 2.71 

13 26/11'2013 
P270214- rréximo 2.76 2.78 2.73 2.75 2.74 2.73 2.73 2.74 2.77 2.77 2.77 2.76 

1256 rrinimo 2.70 2.69 2.69 2.66 2.68 2.68 2.70 2.70 2.71 2.71 2.71 2.72 

14 27/11'2013 
P270214- rréxlmo 0.00 2.75 2.75 2.77 0.00 2.74 2.74 2.74 2.69 2.77 2.77 2.75 

1255 mlnlmo 0.00 2.69 2.69 2.69 0.00 2.69 2.68 2.71 2.69 2.71 2.70 2.69 

15 28/11'2013 
P270214- JT"éximo 2.75 2.76 2.76 0.00 2.74 2.74 2.74 2.73 2.73 2.74 2.74 2.73 
0918(01) mlnlmo 2.70 2.69 2.69 0.00 2.69 2.68 2.69 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 

29/11'2013 
P270214- rréxlmo 2.76 2.75 2.74 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 2.77 2.75 0.00 2.74 

16 0918 mlnlmo 2.71 2.69 2.68 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 2.69 2.69 0.00 2.69 

30/11'2013 
P270214- náximo 2.77 0.00 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.79 2.79 2.79 

17 0917(01) mlnimo 2.69 0.00 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.72 2.71 2.70 

02112/2013 
P270214- rrliD:imo 0.00 2.78 2.77 0.00 2.75 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 

18 0917 ninirTD 0.00 2.69 2.71 0.00 2.69 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 

19 03/12/2013 
P270214- rréximo 0.00 2.73 2.73 2.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.82 2.74 2.70 

0916 mlnlmo 0.00 2.69 2.68 2.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 2.70 2.70 

04112/2013 
P270214- rréximo 2.83 2.81 2.81 2.83 2.83 2.83 2.82 2.83 2.82 2.81 2.82 2.81 

20 0915 mlnlrTD 2.72 2.75 2.73 2.74 2.73 2.73 2.73 2.73 2.72 2.72 2.71 2.73 

05/12/2013 
P270214- máximo 2.78 2.75 2.79 2.76 2.81 2.77 2.77 2.81 2.79 2.81 2.80 2.79 

21 0914(01) rrinimo 2.72 2.72 2.72 2.71 2.73 2.70 2.73 2.73 2.75 2.73 2.74 2.72 

22 06112/2013 
P270214- rréximo 2.79 2.77 2.78 2.81 2.76 2.79 2.75 2.78 2.79 2.79 2.79 2.78 

0914 rrinlmo 2.72 2.72 2.71 2.69 2.71 2.73 2.69 2.73 2.72 2.73 2.73 2.71 

09/12/2013 
P270214- rréximo 0.00 0.00 0.00 2.81 2.81 2.77 2.77 2.79 2.79 2.79 2.77 2.77 

23 0913(01) mlnimo 0.00 0.00 0.00 2.77 2.77 2.71 2.72 2.71 2.72 2.69 2.72 2.72 

10/12/2013 
P270214- rréxlmo 2.77 2.79 2.79 2.78 2.75 2.76 2.75 2.77 2.78 2.76 2.76 2.77 

24 0913 mlnlmo 2.71 2.71 2.71 2.70 2.70 2.70 2.71 2.70 2.71 2.70 2.70 2.70 

11'12/2013 
P270214- rréximo 2.75 2.75 2.75 0.00 0.00 2.78 2.75 2.75 2.80 2.78 0.00 2.77 

25 0912 rñnimo 2.71 2.71 2.71 0.00 0.00 2.73 2.73 2.71 2.72 2.73 0.00 2.73 

12/12/2013 
P270214- IT'áximo 0.00 0.00 2.79 2.79 2.77 2.79 2.76 2.76 2.80 2.78 0.00 2.79 

26 0911(01) rrinlmo 0.00 0.00 2.73 2.71 2.71 2.73 2.72 2.73 2.72 2.73 0.00 2.72 

13112/2013 
P270214- rréximo 0.00 2.79 2.76 2.76 2.79 0.00 0.00 2.76 0.00 2.72 0.00 2.76 

27 0911 rrlnimo 0.00 2.72 2.73 2.73 2.73 0.00 0.00 2.73 0.00 2.70 0.00 2.71 

14112/2013 
P270214- rréximo 2.77 2.77 2.76 2.75 0.00 2.79 2.77 2.79 2.79 2.75 2.75 2.76 

28 0910 mlnirro 2.72 2.70 2.70 2.69 0.00 2.70 2.71 2.71 2.72 2.72 2.71 2.72 

17/12/2013 
P270214- n'áxirro 0.00 0.00 2.79 0.00 2.74 2.75 2.74 2.74 2.77 2.77 2.77 2.77 

29 0909(01) mlnimo 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71 2.71 2.71 2.70 2.71 2.71 2.71 2.69 

18112/2013 
P270214- IT'áxirT» 2.77 2.77 0.00 2.75 2.74 2.76 2.75 2.76 2.77 2.77 2.77 2.77 

30 0909 mlnlmo 2.71 2.72 0.00 2.71 2.70 2.70 2.70 2.71 2.71 2.71 2.70 2.70 

19/12/2013 
P270214- n'áximo 2.77 2.76 2.75 2.77 2.73 2.73 2.77 2.77 2.77 2.76 2.77 2.77 

31 0908(01) mlnimo 2.71 2.72 2.69 2.71 2.69 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 

20/12/2013 
P270214- rréximo 2.77 2.75 2.77 0.00 2.75 2.74 0.00 2.74 2.77 2.77 2.77 2.75 

32 0908 mlnimo 2.70 2.69 2.71 0.00 2.70 2.71 0.00 2.71 2.72 2.72 2.71 2.70 

22112/2013 
P270214- rréxlmo 2.75 2.77 0.00 2.75 2.76 2.76 2.76 2.74 2.76 2.72 2.76 2.75 

33 0907(01) rrinimo 2.71 2.71 0.00 2.71 2.70 2.70 2.72 2.70 2.71 2.70 2.69 2.71 

23112/2013 
P270214- rréximo 2.77 2.77 0.00 2.77 2.76 2.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

34 0907 f"ñnirro 2.71 2.71 0.00 2.71 2.71 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24/12/2013 
P270214- rréximo 2.77 2.77 2.77 2.77 2.75 2.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

35 0906(01) M'nimo 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26112/2013 
P270214- mb:imo 2.77 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

36 0906 mlnimo 2.71 2.71 2.70 2.69 2.69 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P270214- IT'áximo 2.76 2.73 2.77 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
37 27/12/2013 

0905 ninirro 2.71 2.70 2.70 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

28/12/2013 270214 
rréximo 2.77 2.77 2.76 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

38 
mlnlmo 2.73 2.71 2.70 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Ancho de pestaña lado Derecho "X6" 
n FECHA CODIGO ~ Atl'no- ..:n , .. li!C 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 S 

1 11'11'2013 
P270214- néxill'D 2.77 2.78 2.77 2.77 2.75 2.77 2.78 2.77 2.76 2.76 2.77 2.77 

1303 ninimo 2.72 2.72 2.73 2.71 2.71 2.71 2.70 2.71 2.71 2.72 2.72 2.73 

2 1211"V2013 
P270214- néxirTD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.77 0.00 2.78 2.78 2.76 2.76 2.76 
1302(01) ITinim:> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71 2.71 2.70 2.69 2.69 

13/1"V2013 
P270214- rréximo 2.75 2.77 2.74 2.77 0.00 2.81 2.81 0.00 2.81 2.79 0.00 2.81 3 1302(01) mlnfnv 2.70 2.69 2.70 2.71 0.00 2.71 2.72 0.00 2.72 2.71 0.00 2.73 

14111'2013 
P270214- rréximo 2.74 0.00 0.00 0.00 2.76 0.00 0.00 2.78 2.75 2.75 0.00 2.73 4 1301(01) rrínimo 2.71 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 0.00 2.67 2.71 2.69 0.00 2.67 

S "5/11'2013 
P270214- rréximo 2.78 2.76 2.76 2.79 2.78 2.78 2.78 2.78 2.75 2.76 0.00 2.76 

1301 minfmo 2.69 2.68 2.69 2.68 2.70 2.70 2.70 2.70 2.69 2.69 0.00 2.69 

6 18/1112013 
P270214- rréxirn> 2.79 2.78 2.79 2.83 0.00 2.79 0.00 2.79 2.77 2.77 0.00 2.75 

1300 mlnlrro 2.71 2.71 2.71 2.73 0.00 2.71 0.00 2.69 2.71 2.71 0.00 2.73 

7 19/1"V2013 
P270214- I'TéxirTD 2.79 2.79 0.00 0.00 2.75 2.78 2.74 0.00 0.00 0.00 2.75 2.75 
1259(01) minlmo 2.73 2.73 0.00 0.00 2.69 2.70 2.70 0.00 0.00 0.00 2.71 2.71 

8 2"V1"V2013 
P270214- I'Téxim:> 0.00 2.80 2.79 0.00 2.81 2.76 2.80 2.79 2.79 2.79 2.77 2.78 

1259 rrtnimo 0.00 2.71 2.73 0.00 2.72 2.70 2.72 2.72 2.73 2.72 2.71 2.71 

9 22/1112013 
P270214- rréxlmo 2.79 2.80 0.00 0.00 2.78 2.78 2.79 2.82 0.00 2.77 2.77 2.77 

1258 rrinimo 2.73 2.71 0.00 0.00 2.72 2.71 2.73 2.72 0.00 2.71 2.73 2.72 

10 23/1"V2013 
P270214- néxirn:l 2.77 0.00 0.00 2.78 2.76 2.78 2.81 2.79 2.79 2.79 2.78 2.79 
1257(01) minfmo 2.72 0.00 0.00 2.70 2.71 2.72 2.72 2.71 2.73 2.71 2.71 2.71 

11 24/1"V2013 
P270214- n'"áxirTD 2.80 2.80 2.80 2.78 2.78 2.77 2.81 2.81 2.77 2.79 2.77 2.79 

1257 minlmo 2.72 2.70 2.70 2.72 2.71 2.72 2.71 2.70 2.71 2.71 2.71 2.73 

12 25/11'2013 
P270214- rréxirTD 2.76 0.00 0.00 2.76 2.75 2.75 2.77 2.77 2.74 2.75 0.00 2.73 
1256(01) mlnlmo 2.71 0.00 0.00 2.71 2.71 2.70 2.71 2.72 2.69 2.69 0.00 2.69 

13 26/11'2013 
P270214- rnib:irro 2.73 2.74 2.73 2.75 2.72 2.73 2.73 2.73 2.73 2.75 2.75 2.75 

1256 mn1n""D 2.69 2.68 2.69 2.69 2.68 2.68 2.67 2.68 2.69 2.69 2.69 2.69 

14 27/11'2013 
P270214- rréximo 0.00 2.74 2.73 2.74 0.00 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.74 2.74 

1255 rrl nirT'D 0.00 2.68 2.69 2.68 0.00 2.67 2.66 2.69 2.67 2.69 2.69 2.67 

15 28/11'2013 
P270214- rréximo 2.76 2.74 2.75 0.00 2.77 2.78 2.77 2.77 2.76 2.75 2.75 2.75 
0918(01) mlnirno 2.68 2.68 2.69 0.00 2.71 2.72 2.72 2.73 2.71 2.71 2.71 2.69 

16 29/11'2013 
P270214- rréximo 2.78 2.80 2.78 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 2.78 2.77 0.00 2.76 

0918 minlmo 2.71 2.72 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71 2.71 2.71 0.00 2.71 

17 30/1"V2013 
P270214- rréximo 2.79 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.83 2.82 2.82 
0917(01) minfmo 2.73 0.00 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 2.74 2.74 

02/1212013 
P270214- néxirn:) 0.00 2.78 2.82 0.00 2.80 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.79 

18 0917 rrinimo 0.00 2.71 2.69 0.00 2.71 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.73 

19 03/1212013 
P270214- rTáxirro 0.00 2.76 2.78 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 2.77 2.77 

0916 rrlnimo 0.00 2.71 2.70 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.73 2.71 2.71 

20 0411212013 
P270214- rréximo 2.77 2.77 2.76 2.78 2.81 2.79 2.79 2.79 2.80 2.83 2.81 2.79 

09"5 ninirro 2.72 2.73 2.72 2.72 2.71 2.71 2.71 2.71 2.72 2.70 2.72 2.71 

05/1212013 
P270214- rréXImo 2.75 2.76 2.76 2.75 2.77 2.75 2.77 2.77 2.79 2.79 2.79 2.80 

21 0914(01) rri niiTD 2.72 2.72 2.72 2.71 2.73 2.72 2.71 2.71 2.72 2.73 2.74 2.73 

06/1212013 
P270214- mttximo 2.77 2.72 2.72 2.73 2.73 2.75 2.74 2.76 2.76 2.75 2.74 2.75 

22 0914 mnirro 2.72 2.69 2.67 2.68 2.69 2.69 2.70 2.71 2.71 2.70 2.71 2.70 

09/1212013 
P270214- rréximo 0.00 0.00 0.00 2.81 2.80 2.78 2.78 2.79 2.80 2.78 2.77 2.77 

23 0913(01) mfnlmo 0.00 0.00 0.00 2.76 2.73 2.71 2.71 2.73 2.73 2.73 2.73 2.72 

10/1212013 
P270214- rréXimo 2.77 2.78 2.77 2.77 2.78 2.77 2.75 2.79 2.79 2.75 2.77 2.77 

24 0913 rrlnimo 2.73 2.72 2.73 2.72 2.72 2.71 2.72 2.73 2.73 2.71 2.71 2.71 

1"V12/2013 
P270214- rréximo 2.77 2.75 2.75 0.00 0.00 2.76 2.76 2.77 2.74 2.73 0.00 2.73 

25 0912 ninirTD 2.71 2.71 2.71 0.00 0.00 2.71 2.71 2.71 2.69 2.66 0.00 2.69 

1211212013 
P270214- rréximo 0.00 0.00 2.75 2.81 2.75 2.76 2.73 2.75 2.74 2.74 0.00 2.78 

26 0911(01) rrinimo 0.00 0.00 2.71 2.73 2.69 2.69 2.69 2.69 2.70 2.72 0.00 2.72 

27 13/1212013 
P270214- rnb::irrD 0.00 2.75 2.72 2.72 2.75 0.00 0.00 2.73 0.00 2.69 0.00 2.73 

0911 minino 0.00 2.66 2.67 2.67 2.69 0.00 0.00 2.69 0.00 2.67 0.00 2.68 

14/1212013 
P270214- mb'irTD 2.72 2.76 2.75 2.75 0.00 2.70 2.70 2.74 2.72 2.72 2.73 2.72 

28 0910 mnlmo 2.67 2.67 2.67 2.67 0.00 2.68 2.68 2.67 2.68 2.66 2.67 2.67 

17/1212013 
P270214- rréximo 0.00 0.00 2.81 0.00 2.80 2.82 2.78 2.75 2.81 2.79 2.81 2.81 

29 0909(01) mlnimo 0.00 0.00 2.73 0.00 2.70 2.73 2.72 2.71 2.71 2.71 2.73 2.72 

18/1212013 
P270214- rréXimo 2.80 2.83 0.00 2.83 2.80 2.81 2.80 2.82 2.83 2.85 2.83 2.83 

30 0909 ninimo 2.73 2.73 0.00 2.73 2.73 2.73 2.71 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 

19/1212013 
P270214- rréXimo 2.77 2.76 2.75 2.77 2.74 2.77 2.76 2.77 2.76 2.76 2.76 2.76 

31 0908(01) minimo 2.71 2.72 2.69 2.70 2.69 2.71 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 

20/1212013 
P270214- náximo 2.83 2.79 2.81 0.00 2.79 2.78 0.00 2.75 2.75 2.81 2.80 2.82 

32 0908 minfmo 2.73 2.71 2.73 0.00 2.73 2.72 0.00 2.71 2.75 2.75 2.73 2.72 

22/1212013 
P270214- rréximo 2.81 2.83 0.00 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.81 2.81 

33 0907(01) m1nimo 2.73 2.73 0.00 2.71 2.74 2.71 2.75 2.71 2.72 2.71 2.73 2.75 

23/1212013 
P270214- rréxlmo 2.79 2.79 0.00 2.81 2.81 2.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

34 0907 I'TfnirT'D 2.71 2.71 0.00 2.71 2.72 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2411212013 
P270214- rréximo 2.79 2.79 2.79 2.79 2.82 2.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

35 0906(01) rrinimo 2.71 2.71 2.71 2.71 2.73 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26/1212013 
P270214- I'TáxirTD 2.81 2.78 2.79 2.77 2.77 2.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

36 0906 nllnlrT'D 2.73 2.73 2.71 2.71 2.72 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

27/1212013 
P270214- rréximo 2.78 2.74 2.78 2.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

37 0905 mi nirro 2.73 2.72 2.73 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
rréXimo 2.79 2.79 2.78 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

38 28/1212013 2702 
2.74 2.74 2.73 2.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1111 nlrt"D 
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