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Como segunda parte y complemento de la exposicion general del método SEIS SIGMA, se
aborda ahora la necesidad de utilizacion de la estadistica para la mejora de procesos y sus

aspectos précticos.

Puede repasarse la primera parte en AULA DYNA diciembre 2010 y conocer una serie de
casos reales de aplicacién de SEIS SIGMA en el articulo “DISENO, APLICACION Y EVALUACION
DE UN MODELO DE MEJORA CONTINUA” en DYNA febrero 2011.

2?2 parte:
ACTUAR CON RAZONAMIENTO
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1. El papel de la estadistica en la industria (y
mas concretamente en el area de la calidad y la
mejora)

La necesidad y el uso de la estadistica en las
organizaciones no es algo nuevo. Mas concretamente
si nos fijamos en el area de la mejora de la calidad,
es durante la Segunda Guerra Mundial, cuando se
empezaron a expandir en Estados Unidos los métodos
de inspeccion por muestreo y el control estadistico
de procesos, gracias al desarrollo de los graficos
de W. Shewhart elaborados en los afios 20. También
el disefio de experimentos tiene su desarrollo en la
primera mitad del siglo XX, aunque sera en los afios
50 cuando comenzaran a tener una mayor visibilidad
en la industria gracias también al aporte del ingeniero
G. Taguchi, que sin aplicar exactamente los principios
estadisticos del disefio de experimentos, encuentra
una solucién préactica que da buenos resultados en
algunos casos.

Y hoy en dia, la presencia de la estadistica en la
empresa estd mas clara que nunca. El incremento
en el volumen de datos disponibles gracias a los
avances en la tecnologia de los ordenadores vy
sistemas electrénicos, la complejidad de los procesos
y sistemas, la necesidad de disefiar, desarrollar y
producir productos altamente fiables y seguros...
no deja lugar a duda de que esta disciplina
matematica es indispensable tanto en éste como en
otros ambitos. Sin embargo, aun cuando se constata

la gran presencia que la estadistica tiene en la
industria, el papel del estadistico (o del especialista
en estadistica industrial) sigue estando relegado a un
segundo plano [18,19].

Sibien es cierto, que la aparicion de la metodologia
Seis Sigma a partir de la década de los 80 en Estados
Unidos quizés ha sido, en las ultimas décadas, el
hito que méas ha ayudado a comprender el papel de
estadistica en la industria, aun queda mucho por
hacer [2, 11, 13].

Son muchos los autores que manifiestan
que la controvertida metodologia Seis Sigma y
posteriormente sus variantes ademéas de servir de
catalizador en el proceso de implantar y gestionar
la calidad en las empresas, ha favorecido la
democratizacion de la estadistica industrial [18].
Sin embargo, es esta democratizacion la que de
alguna manera ha podido volverse también en
su contra; no solamente el uso de herramientas vy
técnicas estadisticas facilitado por el desarrollo de
innumerables software estadisticos puede ayudar
a mejorar los procesos, sino que resulta esencial
no perder de vista que actuar con razonamiento
estadistico es la columna vertebral sobre la cual
se debiera articularse dicha metodologia [13]. Y
todavia en la actualidad, en el mundo empresarial,
existen lagunas en este sentido; hoy en dia resulta
relativamente sencillo realizar multitud de analisis
estadisticos, pero aun existe un gran desconocimiento
acerca de por qué debe realizarse tales analisis,
qué implicaciones y limitaciones pueden tener en el
resultado del estudio de un problema vy la interaccion
de estos andlisis con los pasos o etapas del método
cientifico [16].

2. El razonamiento estadistico: ¢qué es y para
queé sirve?

Una de las mas importantes contribuciones de
la estadistica a la ciencia ha sido el uso de método
cientifico como método para aprender y resolver
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problemas: “el razonamiento estadistico es una
componente esencial del aprendizaje” [3]. El método
cientifico de aprendizaje consta de la secuenciacion
de las dos formas principales del pensamiento
l6gico: la deduccidn y la induccion (Deducir: consiste
en proponer axiomas o hipdtesis generales para
deducir de ellos comportamientos particulares;
Inducir: es el proceso contrario. Partiendo de hechos
experimentales, inferir conclusiones generales).

En 1990, Snee define el pensamiento estadistico
como un proceso de pensamiento que reconoce
que la variabilidad esta presente en todo lo que nos
rodea, que todo trabajo requiere el paso por una
serie de procesos interconectados y que identificar,
caracterizar, cuantificar, controlar y reducir la
variacion proporciona oportunidades de mejora. [17]
(ver Figura 1).

En 1996, la ASQ (American Society for Quality)
publicd la definicion de “statistical thinking” en un
glosario de términos para el Control Estadistico de
Calidad [1]. La publicacion define el razonamiento
estadistico como una filosofia de aprendizaje y accion
basada en los siguientes principios: todo ocurre en
un sistema de procesos interconectados, la variacion
existe en todos los procesos y entender y reducir la
variacion es la clave del éxito.

En 2002 Hoerly Snee, [9], definen el razonamiento
estadistico como la manera de razonar y trabajar
para mejorar los procesos de negocios y que usa
el método cientifico como método para aumentar el
conocimiento sobre estos procesos.

El pensamiento estadistico utiliza el método
cientifico y el concepto de variacion para incrementar
el conocimiento de los procesos analizando los
datos que éstos producen. Para mejorar los sistemas

resulta necesario conocer cuales son los procesos
del sistema que afectan a los resultados. Este
conocimiento proporciona el establecimiento de
hipétesis acerca de las posibles relaciones entre los
resultados y los procesos (proceso de deduccion).
Cada establecimiento de hipotesis debera resolverse
en base a la toma y andlisis de datos para su
verificacion. Como cada vez que se toman datos,
tales datos revelan variabilidad, son las herramientas
y técnicas estadisticas las que ayudan a interpretar
tales datos integrados en su contexto con el
consiguiente rechazo o no de la hipdtesis planteada
(proceso de induccion). Este ciclo es repetitivo con el
objeto de ir refinando o validando las hipétesis que se
van planteando (ver Figura 2).

Por lo tanto, podriamos decir que los dos pasos
mas importantes del razonamiento estadistico son
los pasos de deduccion e induccion. Hoy en dia, la
democratizaciéon de la estadistica ha provocado el
creciente aumento de aplicaciones que analizan gran
cantidad de datos. Luego, la etapa de induccion, la
que requiere el andlisis de datos, resulta ser la mas
facil de llevar a caboy para la cual los ingenieros y los
cientificos en general estamos mejor entrenados. Sin
embargo, desde el punto de vista del razonamiento
estadistico es tan importante aprender a proponer
hipotesis l6gicas sobre lo que puede estar pasando,
como luego resolverlas. Y para el proceso deductivo,
no existen herramientas especificas.

Es decir, para utilizar el razonamiento estadistico
también hace falta estar entrenado en hacerse
preguntas sobre lo que puede estar pasando vy
por tanto, la aplicacion razonable y eficiente de la
estadistica para la resoluciéon de problemas requiere
tener un amplio y sobre todo claro conocimiento
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Figura 1: Modelo para el razonamiento estadistico (Snee, 1990)
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Figura 2: Modelo para el razonamiento estadistico (basado en Hoerl and Snee, 2002)

de esta materia [3]. Por otro lado, y como su
aprendizaje no resulta ser tan sencillo, su correcta
aplicacién vendra de aprender a pensar y actuar con
razonamiento estadistico sobre procesos variables
bajo la supervision inicial de expertos en este campo,
seguida de la asimilacion de la técnica que proporciona
el habito y la habilidad de utilizarla.

Para entender mejor esta idea, proponemos la
siguiente comparacion: Como un doctor actia para
curar a un paciente es como un buen ingeniero
debiera actuar para curar un proceso “enfermo”.

3. ¢ La salud de las organizaciones puede estar
en manos de “especialistas” en estadistica?

En general, cuando un ingeniero se enfrenta
a un problema que requiere de andlisis de datos,
su trabajo deberia parecerse a los pasos que
sigue un doctor cuando se enfrenta a un paciente:
observacion, preguntas acerca de los sintomas que el
paciente tiene, toma de datos cualitativos (apariencia
del enfermo, modo de vida,...) y datos cuantitativos
(anélisis, scanner, rayos- X, etc.), interpretacion de
los datos recogidos y propuesta de algun tratamiento.
Y ademas, esto tendria que realizarse en un corto
espacio de tiempo y de manera fiable.

Es decir, al igual que un doctor sigue ciertos pasos

con el objetivo de hacer el mejor diagndéstico de una
enfermedad, un ingeniero deberia seguir ciertos
pasos para hacer un diagnéstico fiable acerca del
problema de un proceso.

Para empezar, nadie duda de que el doctor posea
informacion tedrica acerca de enfermedades y sus
sintomas. Ademaés, si se trata de un especialista
éstos han pasado un periodo de aprendizaje (MIR)
en el cual han visto y tratado muchos pacientes
con la misma enfermedad, pero no exactamente
los mismos sintomas. Durante este periodo, han
asimilado la teoria aprendida al inicio observando las
enfermedades en entornos variables. Esta situacion
es la que posteriormente les permite reconocer
estructuras de sintomas-enfermedades en distintas
situaciones.

1. A partir de este momento, cada vez que un

doctor se enfrenta a un nuevo “problema”
(nuevo paciente, nueva enfermedad,...) lo
que hace es observar y preguntar al paciente
acerca de sus sintomas. El doctor pregunta
acerca del modo de vida que lleva el paciente
y pide mas datos si los requiere (analisis,
rayos X, etc). Toma nota de todo. La clave
esta en hacer las preguntas adecuadas para
plantear las hipdtesis razonables acerca de
lo que puede estar pasando.
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2. Una vez analizados los datos de los que
dispone, hace una interpretacion rapida
y muchas veces ya muy fiable (porque
generalmente el doctor analiza teniendo
una idea general de lo que esta buscando).
Si le surge la duda o tiene varias opciones
de diagnéstico, requerira mas datos del
paciente hasta que por un proceso de
eliminacion llegue a un solo diagnostico. Si el
problema es serio, debera validarlo interna y
externamente.

3. Peroeltrabajoaunnohabraacabado. Cuando
llegue al diagndstico, deberda comunicarselo
al paciente. Y debera hacerlo de una manera
que el paciente pueda entender. Esto tiene un
doble propdsito: el paciente tiene derecho a
saber qué es lo que tiene, pero ademas debe
confiar en el buen criterio del doctor. Una
buena comunicacion entre las dos partes
facilita el trabajo.

4. Una vez realizado el diagndstico y teniendo
en cuenta los Ultimos avances médicos y la
aprobacion del paciente, el doctor propone el
tratamiento a seguir (que se requiere seguir
lo més fielmente posible).

5. Finalmente el doctor lo registra en un
documento: el paciente, los sintomas, las
pruebas realizadas, el diagndstico, el
tratamiento recomendado...Este documento
podréa disponerlo tanto paciente como el
hospital. Tan importante resulta la experiencia
de ese doctor en concreto, como el
aprendizaje que de esa experiencia obtienen
sus colegas y el resto del hospital.

Y ,qué tiene que ver todo este proceso con
tener razonamiento estadistico? Al igual que un
doctor sabe cémo hacer un buen diagnéstico de
las enfermedades mas comunes, un “especialista”
en estadistica industrial (ejercitado su razonamiento
estadistico) deberia saber cémo diagnosticar las
causas reales de los problemas o enfermedades
de sus procesos, porque conoce herramientas
que le ayudan a asociar problemas con las causas
mas importantes. Pero sobre todo porque conoce
y hace uso de una metodologia sistematica de
diagndstico, preguntando constantemente acerca
de la sintomatologia del proceso, requiriendo los
datos necesarios, analizandolos y comunicando los
resultados de manera efectiva.

4. ; Como introducir esta manera de razonar en
nuestras organizaciones?

La dificultad de la ensefianza y el aprendizaje de
la estadistica como materia no es algo nuevo, como
tampoco lo es larelacion que los ingenieros y gestores
de las organizaciones tienen con la estadistica [5, 10,

14, 15]. Pero, hoy en dia sigue siendo tema de debate,
qué pueden aportar la estadistica a la industria [12,
18] y mas concretamente al campo de la gestion y
mejora de la calidad [8, 13, 16].

No se puede gestionar lo que no se mide y la falta
sistematica o la ausencia de la estadistica en las
organizaciones impiden la administracion cientifica
de la misma. Porque no se trata solo de tener datos,
algo que hoy en dia resulta bastante mas facil que
antafo, sino de saber interpretarlos, analizarlos vy
tomar decisiones adecuadas en base a la informacion
que aportan.

Por tanto, un primer paso de actuacion seria
el de concienciar a los directivos y empleados de
las organizaciones acerca de la fundamental y
trascendental importancia del uso del razonamiento
estadistico a la hora de planificar, dirigir y controlar la
marcha de sus procesos y por ende, de su empresa.

El segundo paso seria la capacitacion. La
forma de ayudar a la empresa pasa por formar bien
a los ingenieros en la disciplina de la estadistica
industrial: disciplina en la que se ensefie a utilizar los
conceptos, herramientas y técnicas estadisticas con
el objetivo de aplicarlos para la obtencién de mejoras
en resultados bajo los paradigmas del conocimiento
empirico y la toma de decisiones. Por tanto, el
razonamiento estadistico debiera estar incorporado
en el curriculo de los ingenieros (y de otros cientificos)
y asegurarse que los nuevos profesionales adquieren
esta competencia.

Y el tercer paso seria la implementacion. Si bien
la intuicion de un directivo, de un mando intermedio
incluso de un operario de linea nunca dejara de perder
importancia, el tener el respaldo de tener datos fiables
acerca de lo que esta sucediendo con el apoyo en
la correcta aplicacion del razonamiento estadistico,
permite adoptar decisiones sobre una base mas
apropiada. Y en esta implementacion pueden darse
varios niveles de acuerdo a las necesidades reales
de cada organizacion:

Por un lado, no se trata de empezar de cero.
Los ingenieros reciben una formacion en estadistica
que los capacita a utilizar herramientas y técnicas
estadisticas basicas. Solo se trata de que se animen
a utilizarlas con mayor frecuencia y se apoyen en
sus resultados (test de hipdtesis...) para negociar y
tomar decisiones, detectar y corregir problemas de
calidad (herramientas basicas de calidad, estudios
de capacidad...), aumentar la productividad de sus
procesos (disefio de experimentos....), controlarlos
(técnicas de SPC), para mejorar el mantenimiento
y disponibilidad de sus maquinas e instalaciones
(célculos basicos de fiabilidad, AMFEC...), para
diseflar nuevos procesos y/ productos (disefios
robustos, AMFE, célculos de fiabilidad, céalculos del
coste de ciclo de vida...), etc.
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Por otro lado, la correcta implementacion en
cada organizacion debiera pasar por diagnosticar
qué datos e informacion se requiere para buscar
apoyo en programas informaticos apropiados a las
actividades, procesos y requerimientos especificos
de cada empresa. Hoy en dia, la diversificacion de
este tipo de software, acerca y facilita el tratamiento y
analisis de datos.

Y consecuentemente, si una organizacion tiene
problemas que requieren una aplicacion estadistica
mas compleja, éstos debieran ser tratados por
profesionales con una mayor experiencia en
estadistica industrial.

¢PARA QUE? HERRAMIENTAS UTILES

MEDIR ® Procedimientos de recogida de
datos, Muestreo

¢ Estudios R&R

® Herramientas basicas de mejora:
Diagramas de flujo, histogramas,
diagramas de Pareto, ....

* AMFEC, y otros métodos de
priorizacion

* Graficos temporales (SPC)

® Estudios de capacidad

ANALIZAR ¢ Control estadistico de procesos, SPC

* Test de hipdtesis

¢ Disefio de experimentos

® Regresion

e Técnicas de priorizacion: AMFE,
matriz de priorizacion,

* Disefios de experimentos robustos

® Planificacion de pruebas piloto

MEJORAR

Tabla 1: Algunas herramientas estadisticas Gtiles

Las organizaciones necesitan tener “en sus filas”,
personas capaces de aprender rapido, habituados
a trabajar en entornos variables, que sepan tomar
decisiones basadas en datosy sean ademas capaces
de comunicar y transmitir los resultados. Que hayan
adquirido bien las habilidades que requiere tanto el
analizar e interpretar resultados como la de formularse
las preguntas adecuadas en el entorno en el que se
encuentran; que se hayan entrenado en la filosoffa
de trabajar con razonamiento estadistico. Estos,
integrados en equipos multidisciplinares, podran
contribuir eficazmente a la resolucion de muchos
problemas que actualmente acucian a nuestras
empresas.
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