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Colección Ĺınea Profesoral
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3.9 Ejercicios resueltos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
3.10Ejercicios propuestos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
3.11Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
3.12Glosario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
3.13Referencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
3.14Referencias adicionales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

ii



4 Control Estad́ıstico de Procesos aplicado con Python 82
4.1 Cartas de control para variables . . . . . . . . . . . . . . . 85

4.1.1 Ejemplo Carta X̄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
4.1.2 Ejemplo Carta R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
4.1.3 Ejemplo Carta S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
4.1.4 Ejemplo Carta X̄-S . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

4.2 Cartas de control para atributos . . . . . . . . . . . . . . . 108
4.2.1 Ejemplo Carta P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
4.2.2 Ejemplo Carta np . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
4.2.3 Ejemplo Carta C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
4.2.4 Ejemplo Carta U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

4.3 Preguntas de repaso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
4.3.1 Ejercicios cartas para variables . . . . . . . . . . . . 129
4.3.2 Ejercicios cartas para atributos . . . . . . . . . . . . 134

4.4 Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
4.5 Glosario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
4.6 Referencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

iii
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4.4 Gráfico ejemplo Carta X̄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
4.5 QR repositorio ejercicio Carta X̄ . . . . . . . . . . . . . . 90
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Introducción

En un entorno empresarial altamente competitivo, la búsqueda continua de la
mejora y la excelencia se han convertido en pilares fundamentales para el éxito de
las industrias y organizaciones en cualquier sector productivo. En este contexto, el
Control Estad́ıstico de Procesos (por sus siglas CEP) se presenta como una poderosa
herramienta para monitorear y optimizar la calidad de los procesos, identificando y
reduciendo la variabilidad no deseada.

El libro Programando la mejora continua: Control Estad́ıstico de Procesos con
Python para estudiantes de Administración tiene como objetivo proporcionar una in-
troducción práctica al CEP utilizando el lenguaje de programación Python. En cuatro
caṕıtulos estructurados de manera didáctica se abordarán los aspectos fundamentales
para comprender y aplicar el CEP en el ámbito de la gestión empresarial.

El primer caṕıtulo presenta una sólida base teórica del CEP, introduciendo concep-
tos clave como la variabilidad, las causas comunes y especiales, y las cartas de control.
Se exponen técnicas y herramientas para la recolección y análisis de datos, aśı como la
interpretación de las cartas de control.

El segundo caṕıtulo se enfoca en el entorno de programación Python, destacando
su versatilidad y potencial para el análisis de datos. Se exploran las principales ca-
racteŕısticas del lenguaje, aśı como las libreŕıas más utilizadas en el ámbito del CEP,
proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para implementar solucio-
nes eficientes y automatizadas.

El tercer caṕıtulo aborda los conceptos de estad́ıstica básica que son necesarios para
comprender y analizar los datos recopilados en el control de procesos. Se presentan las
medidas de centralidad y dispersión, la distribución de probabilidad normal, entre otros
temas fundamentales y necesarios para el control de procesos.

Y el cuarto caṕıtulo plantea la aplicación del CEP utilizando Python. Se desarrollan
ejemplos prácticos de implementación de cartas de control y técnicas de análisis de datos
en dicha herramienta, permitiendo a los estudiantes y demás grupos de interés, adquirir
habilidades prácticas y aplicar de manera efectiva el CEP en un entorno empresarial.

El texto Programando la mejora continua: Control Estad́ıstico de Procesos con
Python para estudiantes de Administración es un recurso completo y accesible que
combina el conocimiento teórico del CEP con la implementación práctica, utilizando
lenguajes de programación como Python. Este libro fue diseñado para equipar a los
estudiantes de Administración o a cualquier otro interesado con las habilidades nece-
sarias para transformar la mejora continua y la calidad en los procesos empresariales,
mediante el uso eficiente de herramientas de análisis de datos y programación.
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Las capacidades que pretende generar este libro de apoyo son las listadas a conti-
nuación:

Capacidad para realizar gráficos de control haciendo uso de programas y entornos
informáticos.
Conocer y aplicar tecnoloǵıas para la práctica de la Administración.
Capacidad de comunicar los resultados y las conclusiones derivadas del ejercicio
de análisis estad́ıstico básico.
Incorporar nuevas tecnoloǵıas y herramientas computacionales para la solución
de problemáticas en actividades académicas y profesionales.
Apoyar a las organizaciones en la aplicación del CEP en contextos amplios y
multidisciplinarios que requieran la integración de metodoloǵıas y análisis para la
toma de decisiones.
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Caṕıtulo 1

Control Estad́ıstico de Procesos

Figura 1.1
Mapa conceptual caṕıtulo 1.

Fuente: elaboración propia.
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Presentación

Asegurar los estándares de los procesos organizacionales se ha convertido en un im-
perativo en las industrias actuales, razón por lo cual surgen herramientas estad́ısticas
para apoyar esta labor. Sin embargo, es importante tener en cuenta que todos los proce-
sos -sin importar su naturaleza- están sujetos a variaciones que afectan los estándares,
por lo cual se buscan métodos simples para medir estas variaciones; estos métodos son
las cartas de control.

Contenido del caṕıtulo

Procesos.

Herramientas de calidad.

Variabilidad.

Cartas de control.

Objetivo general

Desarrollar en los administradores la capacidad de evaluar cŕıticamente y sintetizar
las aplicaciones del Control Estad́ıstico de Procesos (CEP) en sus organizaciones. Por
medio de su contenido, los lectores analizarán fuentes de variabilidad, diseñarán y exa-
minarán cartas de control, interpretarán resultados y formularán decisiones basadas en
datos. El enfoque se centra en evaluar y optimizar la calidad, la eficiencia y los procesos
de toma de decisiones empresariales. El objetivo final es capacitar a los administradores
en la creación de estrategias innovadoras de mejora continua, integrando el CEP como
una herramienta fundamental en la optimización de procesos y la ventaja competitiva
organizacional.

Objetivos espećıficos

Analizar cŕıticamente los conceptos fundamentales del CEP, evaluando la inter-
relación entre variabilidad, causas comunes y especiales, y ĺımites de control en
diversos contextos organizacionales.
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Evaluar la eficacia de las principales herramientas del CEP, como las cartas de
control para variables y atributos, sintetizando e interpretando los resultados para
formular conclusiones sobre el estado del proceso.

Diseñar estrategias de recolección y análisis de datos relevantes para el CEP, inte-
grando técnicas estad́ısticas avanzadas y desarrollando soluciones personalizadas
utilizando herramientas de software como Python.

Crear soluciones innovadoras aplicando el CEP en casos prácticos del ámbito
de la administración, diagnosticando áreas cŕıticas de un proceso y formulando
propuestas de mejora basadas en el análisis exhaustivo de datos.

Formular un marco de toma de decisiones basado en el CEP, evaluando situaciones
fuera de control, argumentando su impacto en la calidad del proceso y diseñando
acciones correctivas o preventivas estratégicas.

Desarrollar habilidades de toma de decisiones basadas en el CEP, identificando
situaciones fuera de control, evaluando el impacto en la calidad del proceso y
tomando acciones correctivas o preventivas.

Competencia

Al finalizar este caṕıtulo, los administradores, estudiantes y demás publico interesa-
do estarán capacitados para definir los conceptos fundamentales del Control Estad́ıstico
de Procesos de manera efectiva.

Indicadores de logro

El estudiante define los conceptos de control estad́ıstico y de procesos.

El estudiante identifica los tipos de cartas de control.

El estudiante define las causas de variabilidad en los procesos.

Resultados de aprendizaje

Comprender los fundamentos teóricos del CEP, incluyendo los conceptos de va-
riabilidad, distribución de datos, ĺımites de control y causas comunes y especiales
de variación.
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Conocimientos previos

No se requieren conocimientos previos para la comprensión de los conceptos pre-
sentados en este caṕıtulo.
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