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1. El papel de la estadística en la industria  (y 
más concretamente en el área de la calidad y la 
mejora)

La necesidad y el uso de la estadística en las 
organizaciones no es algo nuevo.  Más concretamente 
si nos fi jamos en el área de la mejora de la calidad, 
es durante la Segunda Guerra Mundial, cuando se 
empezaron a expandir en Estados Unidos los métodos 
de inspección por muestreo y el control  estadístico 
de procesos, gracias al desarrollo de los gráfi cos 
de W. Shewhart elaborados en los años 20. También 
el diseño de experimentos tiene su desarrollo en la 
primera mitad del siglo XX, aunque será en los años  
50 cuando comenzarán a tener una mayor visibilidad 
en la industria gracias también al aporte del ingeniero 
G. Taguchi, que sin aplicar exactamente los principios 
estadísticos del diseño de experimentos, encuentra 
una solución práctica que da buenos resultados en 
algunos casos. 

Y hoy en día, la presencia de la estadística en la 
empresa está más clara que nunca. El incremento 
en el volumen de datos disponibles gracias a los 
avances en la tecnología de los ordenadores y 
sistemas electrónicos, la complejidad de los procesos 
y sistemas, la necesidad de diseñar, desarrollar y 
producir productos altamente fi ables y seguros… 
no deja lugar a duda de que esta  disciplina 
matemática es indispensable tanto en éste como en 
otros ámbitos. Sin embargo, aun cuando se constata 

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

Si bien es cierto, que la aparición de la metodología 
Seis Sigma a partir de la década de los 80 en Estados 
Unidos quizás ha sido, en las últimas décadas, el 
hito que más ha ayudado a comprender el papel de 
estadística en la industria, aún  queda mucho por 
hacer [2, 11, 13].

Son muchos los autores que manifi estan 
que la controvertida metodología Seis Sigma y 
posteriormente sus variantes además de servir de 
catalizador en el proceso de implantar y gestionar 
la calidad en las empresas, ha favorecido la 
democratización de la estadística industrial [18]. 
Sin embargo, es esta democratización la que de 
alguna manera ha podido volverse también en 
su contra; no solamente el uso de herramientas y 
técnicas estadísticas facilitado por el desarrollo de 
innumerables software estadísticos puede ayudar 
a  mejorar los procesos, sino que resulta esencial 
no perder de vista que actuar con razonamiento 
estadístico es la columna vertebral sobre la cual 
se debiera articularse dicha metodología [13]. Y 
todavía en la actualidad, en el mundo empresarial, 
existen lagunas en este sentido; hoy en día resulta 
relativamente sencillo realizar multitud de análisis 
estadísticos, pero aun existe un gran desconocimiento 
acerca de por qué debe realizarse tales análisis, 
qué implicaciones y limitaciones pueden tener en el 
resultado del estudio de un problema y la interacción 
de estos análisis con los pasos o etapas del método 
científi co [16].

2. El razonamiento estadístico: ¿qué es y para 
qué sirve?

Una de las más importantes contribuciones de 
la estadística a la ciencia ha sido el uso de método 
científi co como método para aprender y resolver 
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problemas: “el razonamiento estadístico es una 
componente esencial del aprendizaje” [3]. El método 
científi co de aprendizaje consta de la secuenciación 
de las dos formas principales del pensamiento 
lógico: la deducción y la inducción (Deducir: consiste 
en proponer axiomas o hipótesis generales para 
deducir de ellos comportamientos particulares; 
Inducir: es el proceso contrario. Partiendo de hechos 
experimentales, inferir conclusiones generales). 

En 1990, Snee defi ne el pensamiento estadístico 
como un proceso de pensamiento que reconoce 
que la variabilidad está presente en todo lo que nos 
rodea, que todo trabajo requiere el paso por una 
serie de procesos interconectados y que identifi car, 
caracterizar, cuantifi car, controlar y reducir la 
variación proporciona oportunidades de mejora. [17]  
(ver Figura 1).

En 1996, la ASQ (American Society for Quality) 
publicó la defi nición de “statistical thinking” en un 
glosario de términos para el Control Estadístico de 
Calidad [1]. La publicación defi ne el razonamiento 
estadístico como una fi losofía de aprendizaje y acción 
basada en los siguientes principios: todo ocurre en 
un sistema de procesos interconectados, la variación 
existe en todos los procesos y entender y reducir la 
variación es la clave del éxito. 

En 2002 Hoerl y Snee, [9], defi nen el razonamiento 
estadístico como la manera de razonar y trabajar 
para mejorar los procesos de negocios y que usa 
el método científi co como método para aumentar el 
conocimiento sobre estos procesos.

El pensamiento estadístico utiliza el método 
científi co y el concepto de variación para incrementar 
el conocimiento de los procesos analizando los 
datos que éstos producen. Para mejorar los sistemas 

resulta necesario conocer cuáles son los procesos 
del sistema que afectan a los resultados. Este 
conocimiento proporciona el establecimiento de 
hipótesis acerca de las posibles relaciones entre los 
resultados y los procesos (proceso de deducción). 
Cada establecimiento de hipótesis deberá resolverse 
en base a la toma y análisis de datos para su 
verifi cación. Como cada vez que se toman datos, 
tales datos revelan variabilidad, son las herramientas 
y técnicas estadísticas las que ayudan a interpretar 
tales datos integrados en su contexto con el 
consiguiente rechazo o no de la hipótesis planteada 
(proceso de inducción). Este ciclo es repetitivo con el 
objeto de ir refi nando o validando las hipótesis que se 
van planteando (ver Figura 2). 

Por lo tanto, podríamos decir que los dos pasos 
más importantes del razonamiento estadístico son 
los pasos de deducción e inducción. Hoy en día, la 
democratización de la estadística ha provocado el 
creciente aumento de aplicaciones que analizan gran 
cantidad de datos. Luego, la etapa de inducción, la 
que requiere el análisis de datos, resulta ser la más 
fácil de llevar a cabo y para la cual los ingenieros y los 
científi cos en general estamos mejor entrenados. Sin 
embargo, desde el punto de vista del razonamiento 
estadístico es tan importante aprender a proponer 
hipótesis lógicas sobre lo que puede estar pasando, 
como luego resolverlas. Y para el proceso deductivo, 
no existen herramientas específi cas. 

Es decir, para utilizar el razonamiento estadístico 
también hace falta estar entrenado en hacerse 
preguntas sobre lo que puede estar pasando  y 
por tanto, la aplicación razonable y efi ciente de la 
estadística para la resolución de problemas requiere 
tener un amplio y sobre todo claro conocimiento 

Figura 1: Modelo para el razonamiento estadístico (Snee, 1990)
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de esta materia [3]. Por otro lado, y como su 
aprendizaje no resulta ser tan sencillo, su correcta  
aplicación vendrá de aprender a pensar y actuar con 
razonamiento estadístico sobre procesos variables 
bajo la supervisión inicial de expertos en este campo, 
seguida de la asimilación de la técnica que proporciona 
el hábito y la habilidad de utilizarla.

Para entender mejor esta idea, proponemos la 
siguiente comparación: Como un doctor actúa 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 estadística?

En general, cuando un ingeniero se enfrenta 
a un problema que requiere de análisis de datos, 
su trabajo debería parecerse a los pasos que 
sigue un doctor cuando se enfrenta a un paciente: 
observación, preguntas acerca de los síntomas que el 
paciente tiene, toma de datos cualitativos (apariencia 
del enfermo, modo de vida,…) y datos cuantitativos 
(análisis, scanner, rayos- X, etc.), interpretación de 
los datos recogidos y propuesta de algún tratamiento. 
Y además, esto tendría que realizarse en un corto 
espacio de tiempo y de manera fi able.

Es decir, al igual que un doctor sigue ciertos pasos 

con el objetivo de hacer el mejor diagnóstico de una 
enfermedad, un ingeniero debería seguir ciertos 
pasos para hacer un diagnóstico fi able acerca del 
problema de un proceso.

Para empezar, nadie duda de que el doctor posea 
información teórica acerca de enfermedades y sus 
síntomas. Además, 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 síntomas. Durante este periodo, han 
asimilado la teoría aprendida al inicio observando las 
enfermedades en entornos variables. Esta situación 
es la que posteriormente les permite reconocer 
estructuras de síntomas-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 síntomas. El doctor pregunta 
acerca del modo de vida que lleva el paciente 
y pide más datos si los requiere (análisis, 
rayos X, etc). Toma nota de todo.  La clave 
está en hacer las preguntas adecuadas para 
plantear las hipótesis razonables acerca de 
lo que puede estar pasando.

Aula DYNA

Figura 2: Modelo para el razonamiento estadístico (basado en Hoerl and Snee, 2002)
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2.  Una vez analizados los datos de los que 
dispone, hace una interpretación rápida 
y muchas veces ya muy fi able (porque 
generalmente el doctor analiza teniendo 
una idea general de lo que está buscando). 
Si le surge la duda o tiene varias opciones 
de diagnóstico, requerirá más datos del 
paciente hasta que por un proceso de 
eliminación llegue a un solo diagnóstico. Si el 
problema es serio, deberá validarlo interna y 
externamente.

3.  Pero el trabajo aún no habrá acabado. Cuando 
llegue al diagnóstico, deberá comunicárselo 
al paciente. Y deberá hacerlo de una manera 
que el paciente pueda entender. Esto tiene un 
doble propósito: el paciente tiene derecho a 
saber qué es lo que tiene, pero además debe 
confi ar en el buen criterio del doctor. Una 
buena comunicación entre las dos partes 
facilita el trabajo.

4.  Una vez realizado el diagnóstico y teniendo 
en cuenta los últimos avances médicos y la 
aprobación del paciente, el doctor propone el 
tratamiento a seguir (que se requiere seguir 
lo más fi elmente posible). 

5.  Finalmente el doctor lo registra en un 
documento: el paciente, los síntomas, las 
pruebas realizadas,  el diagnóstico, el 
tratamiento recomendado...Este documento 
podrá 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 estadístico? Al igual que un 
doctor sabe cómo hacer un buen diagnóstico de 
las enfermedades más comunes, un “especialista” 
en estadística industrial (ejercitado su razonamiento 
estadístico) debería saber cómo diagnosticar las 
causas reales de los problemas o enfermedades 
de sus procesos, porque conoce herramientas 
que le ayudan a asociar problemas con las causas 
más importantes. Pero sobre todo porque conoce 
y hace uso de una metodología sistemática de 
diagnóstico, preguntando constantemente acerca 
de la sintomatología del proceso, requiriendo los 
datos necesarios, analizándolos y comunicando los 
resultados de manera efectiva. 

4. ¿Cómo introducir esta manera de razonar en 
nuestras organizaciones?

La difi cultad de la enseñanza y el aprendizaje de 
la estadística como materia no es algo nuevo, como 
tampoco lo es la relación que los ingenieros y gestores 
de las organizaciones tienen con la estadística [5, 10, 

14, 15]. Pero, hoy en día sigue siendo tema de debate, 
qué pueden aportar la estadística a la industria [12, 
18]  y más concretamente al campo de la gestión y 
mejora de la calidad [8, 13, 16].

No se puede gestionar lo que no se mide y la falta 
sistemática o la ausencia de la estadística en las 
organizaciones impiden la administración científi ca 
de la misma. Porque no se trata solo de tener datos, 
algo que hoy en día resulta bastante más fácil que 
antaño, sino de saber interpretarlos, analizarlos y 
tomar decisiones adecuadas en base a la información 
que aportan.  

Por tanto, un primer paso de actuación sería 
el de concienciar a los directivos y empleados de 
las organizaciones acerca de la fundamental y 
trascendental importancia del uso del razonamiento 
estadístico a la hora de planifi car, dirigir y controlar la 
marcha de sus procesos y por ende, de su empresa.

El segundo paso sería la capacitación. La 
forma de ayudar a la empresa pasa por formar bien 
a los ingenieros en la disciplina de la estadística 
industrial: disciplina en la que se enseñe a utilizar los 
conceptos, herramientas y técnicas estadísticas con 
el objetivo de aplicarlos para la obtención de mejoras 
en resultados bajo los paradigmas del conocimiento 
empírico y la toma de decisiones. Por tanto, el 
razonamiento estadístico debiera estar incorporado 
en el currículo de los ingenieros (y de otros científi cos) 
y asegurarse que los nuevos profesionales adquieren 
esta competencia.  

Y el tercer paso sería la implementación. Si bien 
la intuición de un directivo, de un mando intermedio 
incluso de un operario de línea nunca dejará de perder 
importancia, el tener el respaldo de tener datos fi ables 
acerca de lo que está sucediendo con el apoyo en 
la correcta aplicación del razonamiento estadístico, 
permite adoptar decisiones sobre una base más 
apropiada. Y en esta implementación pueden darse 
varios niveles de acuerdo a las necesidades reales 
de cada organización:

Por un lado, no se trata de  empezar de cero.  
Los ingenieros reciben una formación en estadística 
que los capacita a utilizar herramientas y técnicas 
estadísticas básicas. Solo se trata de que se animen 
a utilizarlas con mayor frecuencia y se apoyen en 
sus resultados (test de hipótesis…) para negociar y 
tomar decisiones, detectar y corregir problemas de 
calidad (herramientas básicas de calidad, estudios 
de capacidad…), aumentar la productividad de sus 
procesos (diseño de experimentos….), controlarlos 
(técnicas de SPC), para mejorar el mantenimiento 
y disponibilidad de sus máquinas e instalaciones 
(cálculos básicos de fi abilidad, AMFEC…), para 
diseñar nuevos procesos y/ productos (diseños 
robustos, AMFE, cálculos de fi abilidad, cálculos del 
coste de ciclo de vida…), etc.
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Por otro lado, la correcta implementación en 
cada organización debiera pasar por diagnosticar 
qué datos e información se requiere para buscar 
apoyo en programas informáticos apropiados a las 
actividades, procesos y requerimientos específi cos 
de cada empresa. Hoy en día, la diversifi cación de 
este tipo de software, acerca y facilita el tratamiento y 
análisis de datos.

Y consecuentemente, si una organización tiene 
problemas que requieren una aplicación estadística 
más compleja, éstos debieran ser tratados por 
profesionales con una mayor experiencia en 
estadística industrial. 

¿PARA QUÉ? HERRAMIENTAS ÚTILES
MEDIR •  Procedimientos  de recogida de 

datos, Muestreo 

•  Estudios R&R

•  Herramientas básicas de mejora: 

Diagramas de fl ujo, histogramas, 

diagramas de Pareto, .... 

•  AMFEC, y otros métodos de 

priorización 

•  Gráfi cos temporales (SPC)

•  Estudios de capacidad

ANALIZAR •  Control estadístico de procesos, SPC

•  Test de hipótesis

•  Diseño de experimentos

•  Regresión

MEJORAR •  Técnicas de priorización: AMFE, 

matriz de priorización, 

•  Diseños de experimentos robustos

•  Planifi cación de pruebas piloto

•  …

Tabla 1: Algunas herramientas estadísticas útiles

Las organizaciones necesitan tener “en sus fi las”, 
personas capaces de aprender rápido, habituados 
a trabajar en entornos variables, que sepan tomar 
decisiones basadas en datos y sean además  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  fi losofía 
de trabajar con razonamiento estadístico. Éstos, 
integrados en equipos  multidisciplinares,  podrán 
contribuir  efi cazmente a la resolución de muchos 
problemas que actualmente acucian a nuestras 
empresas. 
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