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Resumen

El objetivo de la siguiente investigacion se centra en explicar de qué manera el control estadistico de
proceso mejora la calidad de impresion en una industria gréfica. El tipo de investigaciéon es
descriptivo-aplicativo, porque busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fendmeno que se analice, ademas es aplicativa, ya que a la variable dependiente se le aplica
un estimulo, el cual vendria a ser la variable independiente: el control estadistico del proceso. En
primer lugar, se presenta la realidad problematica, recopilada a través del organizador grafico “Espina
de Ishikawa”; posteriormente con ayuda del diagrama de Pareto se logra determinar los principales
problemas, para luego identificar las causas y proponer posibles oportunidades de mejora. Luego de
la aplicacion de las mejoras se obtuvo una reduccion de la cantidad de productos defectuosos o no
conformes de 49,4%.

Palabras claves: Control estadistico de procesos, Cartas de control, Control de calidad, productos no
conformes.

Abstract

The objective of the following investigation focuses on explaining how statistical process control
reduces the amount of defective products. The type of research is descriptive-applicative, because it
seeks to specify important properties and characteristics of any phenomenon that is analyzed, it is
also applicative, since a stimulus is applied to the dependent variable, which would become the
independent variable: the control Statistical process. In the first place, the problematic reality is
presented, compiled through the graphic organizer “Ishikawa’s diagram”; Later, with the help of the
Pareto diagram, it will be possible to determine the main problems, to then identify the causes and
propose possible opportunities for improvement. After applying the improvements, a 49.4% reduction
in the number of defective or non-conforming products was obtained.
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1. Introduccién

Actualmente la industria grafica se ha visto afectada por las nuevas tecnologias de impresion.
Existen procesos que no son estrictamente dependientes de la tecnologia, como lo es la
impresion de formato, mediante rodillos, mantillas, tintas y muchos més agentes que se han
reducido considerablemente al contar con una impresora digital en casa. El ritmo cada vez
mas intenso de competencia en el mercado hace que las empresas opten por mejorar sus
procesos para asegurar la calidad del producto que ofrecen al menor costo posible, de manera
que puedan permanecer en el mercado (Ostadi et al. 2021 p. 2). Actualmente las empresas
tienen poco control sobre el aumento de costos de los insumos, no obstante, la presion sobre
la calidad del producto va en aumento, por estos motivos las empresas optan por optimizar
el costo de sus procesos y aumentar o mantener la calidad de sus productos (Ostadi et al.
2021 p. 2).

La eficiencia de un proceso se puede medir en base a distintos factores como la calidad y el
costo. La calidad de un producto depende de la variacion que se presenta dentro del proceso
en un tiempo determinado, ya que las variaciones generalmente producen fallas en el proceso,
las cuales tienen causas con variaciones comunes y especiales, estas causas desencadenan
productos defectuosos (Abbas et al., 2019, p. 1313). Las empresas manufactureras siguen
una linea de gestion del control de calidad e implementan la produccién ajustada que tiende
a reducir al minimo los productos que no cumplan con los estandares de calidad deseados
(Celano et al. 2016 p. 1497). Todas las decisiones se basan en supuestos, si se toma en cuenta
las suposiciones incorrectas se toman malas decisiones, por tal motivo se usan diversas
herramientas debidamente fundamentadas para identificar oportunidades de mejora y tomar
decisiones relacionadas a las acciones correctivas pertinentes (Kujawinska y Rogalewicz
2018 p. 47).

El control estadistico de procesos (CEP) un método importante para lograr la estabilidad de
un proceso, mediante la toma de datos de prueba de calidad y un posterior analisis de estos
con diversas herramientas que maneja el CEP para atacar todas las causas que puedan
desencadenar en fallas o problemas de las variables que afectan la calidad (Date y Tanaka,
2021, p. 307). Los métodos de Control estadistico de procesos (Barros Bastidas & Turpo
Gebera, 2017)pueden aumentar significativamente la eficiencia organizacional si se aplican
de manera adecuada, ya que tiene como principal objetivo obtener informacidn critica sobre
los procesos que puedan ayudar a identificar las variables que afectan la calidad, asi como
identificar las causas de las de las anormalidades; esta metodologia ayuda a mejorar a las
empresas a través del uso de herramientas poderosas como los graficos de control, los cuales
permiten evaluar la capacidad de un proceso y los estandares de especificacidn (Ostadi et al.
2021 p. 2).

En las grandes industrias, los graficos de control son las herramientas estadisticas
prometedoras de gran eficiencia que se utilizan para dar seguimientos a los procesos (Abbas
et al., 2019, p. 1313). Los graficos buscan mejorar la calidad del producto reduciendo al
minimo los productos no conformes, mediante la sefializacion oportuna de variaciones
especiales en la etapa del proceso que se esta analizando (Abbas et al., 2019, p. 1313). Una
vez identificadas las causas raices de las variaciones, se procede a tomar medidas correctivas
para evitar que sigan alterando el producto terminado del proceso.



1.1. El control estadistico de procesos (CEP)

El control estadistico de procesos (CEP) se define como un compendio de herramientas o
técnicas estadisticas empleadas para resolver problemas y atacar la causas raices, de manera
que se pueda mejorar el proceso, mediante la reduccion de la variabilidad (Restrepo, 2018 p.
2). El CEP se encuentra orientado a la optimizacion de procesos, mediante la minimizacion
de reprocesos y desperdicios, porque permite identificar las causas especiales de la variacion,
haciendo uso de las cartas de control (Restrepo, 2018 p. 1).

Abtew et al. (2018), lo define como un conjunto de herramientas de mejora de la calidad
sumamente relevante para controlar, administrar, analizar y mejorar el desempefio de un
proceso al eliminar las causas que producen la variacion (p. 160).

Esta herramienta o técnica forma parte de la gestion de calidad total (TQM), el cual es un
sistema de gestion que se centra en la satisfaccion del cliente a través de la entrega de
productos conformes que cumplan sus expectativas y una adecuada atencion al cliente
(Abtew et al., 2018, p. 161).

Los datos obtenidos de las pruebas de calidad de producto forman la parte inicial del control
de procesos, de alli se identifican las variables que afectan la calidad del producto y se
establecen los limites de control de calidad para cada variable (Date y Tanaka 2021 p. 308).
Entre las diferentes herramientas del CEP, se encuentran los graficos de control, los cuales
son dispositivos gréficos que ayudan en el control del proceso y facilitan la identificacion de
los puntos fuera de los limites de control, descartando la necesidad de usar complicadas
pruebas estadisticas (Abtew et al., 2018, p. 161).

Los gréaficos de control estadisticos se utilizan cominmente para detectar cambios en un
proceso, mediante sefiales estadisticas que se muestran en dichos graficos, estos gréaficos
ayudar a tomar acciones correctivas sobre las causas especiales de los puntos fuera de control,
de esta manera el proceso se mantiene estable (He et al., 2018, p. 191-192). Los gréficos de
control forman parte de una metodologia de mejora continua, es decir, no es un proyecto de
una sola vez, por lo que el compromiso de la gerencia, la actitud hacia el trabajo en equipo y
capacitacion del personal en todos los niveles de organizacion (Ostadi et al, 2021, p. 2).

Para medir la mejora de la aplicacion de los gréficos de control tradicionales, se comparan
las nuevas observaciones con las tomadas antes de la aplicacion de SPC, para detectar el
cambio en el proceso (He et al., 2018, p. 191). Dependiendo de las muestras de control de
calidad, se obtiene una media real del proceso y una desviacién tipica del proceso a partir de
expresiones dadas por ecuaciones, dependiendo del tipo de grafica que se use; sin embargo,
en la realidad la media y la desviacién normal del proceso son desconocidas. Habra ciertos
puntos que se encuentran dentro de los limites y otros fuera, por lo que se debe de analizar
los puntos fuera de los limites de control para identificar las causas asignables (Moya et al.,
2021, p. 141).

1.2. Impresion de formato: prensa plana

La impresion offset es uno de los tantos métodos de impresion tradicional que busca
reproducir documentos e imagenes sobre papel o materiales similares, generalmente
Ilamados sustratos. Cabe resaltar que la prensa plana es un tipo de impresora llana, sin zonas
sobresalientes, es por ello que es necesario aplicar productos quimicos necesarios para la



impresion. La zona de la impresora que porta la placa impresora y que ademas se trata con
aditivos, es decir el cuerpo impresor, permite la aceptacion de la tinta y que se rechace el
agua. No obstante, la zona no impresora (sin imagen), es tratada de modo que acepte el agua
y repela la tinta. Cabe mencionar también que la prensa plana o impresion de formato plano
es un proceso plano-gréfico, en el que las zonas que se imprimen estan en el mismo plano
que las que no se imprimen. (Andrade, 2019, p. 18).

Se hace uso del principio quimico de la inmiscibilidad entre el agua y el aceite, en tal sentido,
se emplean placas de impresion planas y tintas oleosas, ademas de una soluciéon de mojado
durante el proceso. (Aguirre et al., 2019) Las tintas oleosas usadas en el proceso de impresion
offset son traslucidas, esto supone que no son opacas, por lo que cuando se imprime una tinta
sobre otra, los colores se suman. La plancha estd dividida en dos zonas, la hidrofila e
hidrofoba. La primera tiene afinidad con el agua, por lo que repele la tinta; y, por el contrario,
la segunda tiene afinidad con la tinta y rechaza al agua. El proceso en si, consiste en que el
disefio que se encuentra grabado en la plancha metéalica se transfiere a una pelicula de caucho
denominado mantilla que se coloca en el rodillo porta-mantilla, para asi luego pasar al papel,
la mantilla es elastica por lo que otorga alta calidad a la impresion. (Ramos, 2020, p. 25).
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2. Materiales y métodos

El enfoque de la presente investigacion fue descriptivo-aplicativo. Es descriptivo, debido a
que busca las propiedades y caracteristicas de cualquier fendbmeno observado; y es aplicativo,
porque se le aplica un estimulo; el control estadistico del proceso, que es la variable



independiente (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). El disefio fue preexperimental,
aplicable a un solo grupo, cuyo grado de control es minimo.

Se tomd como poblacion al conjunto de caratulas de la orden de trabajo que se realizd a base
de lainvestigacion, cuya produccion total fue de 2 700 000 pliegos de caratulas del Ministerio
de Educacion producidas en el mes de octubre del afio 2019 en el &rea de prensa plana.

Se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos, los registros de muestreo, en los cuales
se identificd el nimero de caratulas defectuosas de cada muestra tomada por dia durante un
mes. Con la data obtenida se pudo realizar la grafica de los diagramas de control “p”y “np”.

Para consolidar la data se utilizé una tabla adaptada en Excel, en el cual se complet6 durante
cada dia se obtuvieron los datos de 3 paletas, en los 26 dias del mes de octubre. Se tomaron
78 muestras en total.

Después de obtenida la data se utilizaron las herramientas de control estadistico del proceso:
“Grafico p” y “Grafico np”, como se observa en la siguiente imagen, las caracteristicas de
calidad que se analizaron son atributos, los cuales se comparan con muestras patrén en
inspecciones visuales, ademas lo que se esta evaluando son los pliegos defectuosos, ya que
de éstos depende que las paletas que los contienen sean aceptadas o rechazadas. Por ultimo,
el tamafio de muestra que se toma de cada una de las paletas es constante, por los motivos
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expuestos se utilizo el diagrama “p”.

Variable SAfrbuto!

i

Tpo de atributo

t - fiDiagrama
ponp

diagrama

Diagramas ¥ ys u

Se eliminaron los “outlyers” o puntos fuera de control y se calcularon los limites de control.
Una vez identificados los puntos que estaban fuera de los limites de control se procedio a
analizar las causas especiales de cada uno de ellos, con ayuda de diagramas de Ishikawa.

Una vez obtenidas las causas raices se establecieron acciones correctivas y se volvio a
realizar los muestreos para verificar el impacto que tuvo el analisis obtenido de las cartas de
control.

Para medir la validez y confiabilidad de la muestra y los indicadores propuestos por el
investigador, se utilizaron los datos obtenidos a lo largo de la investigacion para luego
procesarlos en el software SPSS 23 mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.



De la siguiente tabla, se puede inferir que el coeficiente de correlacion de Pearson indica que
se tiene la validez y confiabilidad alta para todas las mediciones que se obtuvieron de los
indicadores y también se valida la muestra obtenida segun la regla de decisién que manifiesta
que si los valores oscilan entre 0.90 y 1 se comprueba que hay una alta confiabilidad.

Correlaciones
P.RECH PACEP P.RECH. P.ACEP
ANTES ANTES DSPS DSPS

PRECHANTES Correlacion de Pearson 1 -131 485 379

Sig. (bllateral) 524 012 056

2

i::rg:c?oscy:c(:;da?:sy 007 -001 002 001

Covarianza 000 ,000 ,000 ,000

N 26 26 26 26
PACEPANTES  Correlacion de Pearson -131 1 -118 -, 046

Sig. (bilataral) 524 566 825

:::)rg:c?c?scy:c(:;da?:sy -001 005 000 000

Covarianza ,000 000 ,000 000

N 26 26 26 26
P.RECH.DSPS Correlacion da Pearson 485 - 118 1 176

Sig. (bilateral) 012 566 ,390

ol 002 000 002 000

Covarianza ,000 ,000 ,000 ,000

N 26 26 26 26
PACEP.DSPS Correlacion de Paarson 379 - 046 176 1

Sig. (bilataral) 056 825 ,3490

-3

z:)r:;:c?&scyeacc::)?rda?:sv 001 000 000 001

Covarianza ,000 ,000 ,000 ,000

N 26 26 26 26

* La correlacion es significativa 2n el nivel 0,05 (bilateral)

3. Resultados

Una vez realizadas las acciones correctivas para atacar las causas especiales se volvio a
realizar los muestreos para validar el impacto que tuvo la herramienta del CEP “cartas de
control” en la cantidad de productos defectuosos.

En el siguiente cuadro, se presenta la comparacion del antes y después (una vez aplicadas las

Comparacion de la proporcion de no conformes
0,12

01
008
0,06
0,04
0,02

0
1 35 7 9111315171921 23252729313335373948138348547495153555750816365676871737577

p/n (antes) p/n (despues)




acciones correctivas) de las proporciones de los productos defectuosos en cada una de las
observaciones. Se consideran 78 observaciones, debido a que se realizan tres observaciones
al dia (3 turnos de la planta) por 26 dias.

Se observa claramente que existe una disminucién en la mayoria de las 78 observaciones; sin
embargo, para realizar la comparacion del antes y después se calculara el promedio de las
proporciones de rechazos o no conformes para cada mes y se realizara la comparacion
respectiva.

Comparacion del promedio de la proporcion de rechazos o no conformes (%)
Octubre (antes) - Noviembre (después)

3,18%
0,04

0,03
0,02
0,01

0

ANTES (Octubre-Control estadistico) DESPUES (Noviembre-Durante implementacién de mejoras)

Segln el cuadro y el grafico anteriores, hubo una disminucién en el promedio de la
proporcion de rechazos del mes de octubre al mes de noviembre. La disminucién fue de
0,0318 a 0,016; es decir, la proporcién de rechazos de un mes a otro disminuyd en un 49,4%.

Para el procesamiento de datos se utilizd IBM SPSS Statistics version 23, en cuanto a la
correlacion entre las variables Control Estadistico de Procesos y Productos no conformes se
utilizo el anélisis de rangos de Wilcoxon. Para ellos se tuvieron dos hipétesis:

HO: El control estadistico en el proceso de impresion de formato NO disminuye la proporcion
de rechazos.

H1: El control estadistico en el proceso de impresion de formato disminuye la proporcion de
rechazos.

Rangos
Rango Suma de
| promedio rangos
FROFPORCION POR DIA - Fangos negativos 229 13,32 293,00
MOY - PROPORCION it b
POR DIA- OCT Rangos positivos 2 3,50 .00
Empates 2°
Total 26

a. PROPORCION POR DiA- MOY = PROPORCION POR Di& - OCT
h. PROPORCION POR DIA- NOW = PROPORGCION POR DIt - OCT
¢. PROPORCION POR DIA - NOW = PROPORCION POR DiA- OCT



Estadisticos de prueba®

PROPORCIO
M POR DiA -
MO -
PROPORCIO
M POR DiA -
ocT

z -4,081°
Sig. asintdtica (hilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

De las tablas se puede inferir que el estadistico Z forma parte de la zona de rechazo segin su
distribucion. Ademas, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la proporcion de rechazos antes y después es de 0,000, teniendo como resultado y,
de acuerdo a la regla de decision, que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta que el
control estadistico en el proceso de impresion de formato disminuye la proporcion de
rechazos.

4. Discusion

Habiéndose ejecutado el control estadistico en el proceso de impresion de formato para
reducir la cantidad de productos defectuosos, se cumplié con los objetivos propuestos a lo
largo de la investigacion, mediante las cartas de control que identifica las causas especiales
de variacion, posteriormente a ello se hizo un exhaustivo analisis (diagramas de Ishikawa,
analisis Pareto) para elaborar propuestas de mejora que, en su medicién en el tiempo, ayudo
a disminuir la proporcion de productos no conformes en el proceso de impresion de prensa
plana.

En el estudio de investigacion, se puedo validar que hubo una disminucién en el promedio
de la proporcién de rechazos del mes previo a las medidas correctivas y del mes posterior.
La disminucion fue de 3,18% a 1,6%; en otras palabras, la proporcion de rechazos de un mes
a otro disminuyé en un 49,4%. Ademas, gracias a la verificacion del nivel de significancia
de la hipotesis nula (menor a 0,05), en la prueba de Wilcoxon se verifica el rechazo de la
hipétesis nula, lo que establece una relacion entre la implementacién del Control Estadistico
de Procesos y la reduccion de la cantidad de productos defectuosos o no conformes.

En linea con la presente investigacion, Moya et al. (2021) sostienen que los graficos de
control son una herramienta efectiva incluso cuando los datos tienen una leve asimetria; por
su parte, Abtew et al. (2018), sostuvo que entre las siete herramientas del CEP, los gréficos
de control son una herramienta valiosa del CEP, debido a que proporcionan indicaciones de
cuando tomar accion, seleccion de las acciones correctivas, ademas afirma que los graficos
de control ayudan a mejorar el desempefio del proceso logrando una uniformizacion de los
atributos del producto resultando de dicho proceso (p. 170-171). Ademas, mejoro el nivel de
conocimiento y comprension de los trabajadores sobre como, cuando y dénde aplicar las
herramientas del CEP.



Ostadi et al. (2021), en su estudio obtuvo como resultado que el CEP se puede utilizar con
éxito para evitar el cuello de botella del proceso estudiado y para mejorar y mantener una
calidad constante a lo largo del tiempo. Ademas, sostiene que el CEP y herramientas como
las cartas de control nos permiten tener el proceso bajo control y un proceso que se comporta
de manera uniforme puede ofrecer una calidad constante con costos de optimizacion bajos y
nulos (p.25).

5. Conclusiones

Se concluye que la aplicacién del control estadistico del proceso mejora la proporcion de
rechazos o no conformes en el area de impresion de formato o prensa plana. Despues de
realizado en control estadistico para hallar las causas y especiales y una vez se haya iniciado
con la implementacion de las mejoras propuestas el porcentaje de rechazos disminuy6 de
3,18% a 1,61%, lo cual indica una disminucion en un 49,4% del total de rechazos del mes
anterior. De esta manera se podré llegar al nivel minimo de calidad impuesto por la empresa.

Ademas, se recomienda a la empresa continuar aplicando el control estadistico de procesos
(Diagramas de control), ya que colabora con el anélisis de las causas individuales de
variacion de los puntos que se encuentran fuera de los limites y al hallar esas oportunidades
de mejora se pueden realizar propuestas y segun la capacidad de respuesta a la
implementacidn de mejoras de las areas relacionadas implementar estas propuestas y mejorar
la calidad de los pliegos impresos en el &rea de planas.
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