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Resumen 

El objetivo de la siguiente investigación se centra en explicar de qué manera el control estadístico de 

proceso mejora la calidad de impresión en una industria gráfica. El tipo de investigación es 

descriptivo-aplicativo, porque busca especificar propiedades y características importantes de 

cualquier fenómeno que se analice, además es aplicativa, ya que a la variable dependiente se le aplica 

un estímulo, el cual vendría a ser la variable independiente: el control estadístico del proceso. En 

primer lugar, se presenta la realidad problemática, recopilada a través del organizador gráfico “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 aplicación de las mejoras se obtuvo una reducción de la cantidad de productos defectuosos o no 

conformes de 49,4%. 

Palabras claves: Control estadístico 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. Introducción  

Actualmente la industria gráfica se ha visto afectada por las nuevas tecnologías de impresión. 

Existen procesos que no son estrictamente dependientes de la tecnología, como lo es la 

impresión de formato, mediante rodillos, mantillas, tintas y muchos más agentes que se han 

reducido considerablemente al contar con una impresora digital en casa. El ritmo cada vez 

más 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 presión 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 variación 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 línea de gestión del control de calidad e implementan la producción ajustada que tiende 

a reducir al mínimo los productos que no cumplan con los estándares 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 (Kujawińska y Rogalewicz 

2018 p. 47). 

El control estadístico 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 análisis 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 estadístico 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 información crítica sobre 

los procesos que puedan ayudar a identificar las variables que afectan la calidad, así como 

identificar las causas de las de las anormalidades; esta metodología ayuda a mejorar a las 

empresas a través del uso de herramientas poderosas como los gráficos de control, los cuales 

permiten evaluar la capacidad de un proceso y los estándares de especificación (Ostadi et al. 

2021 p. 2). 

En las grandes industrias, los gráficos de control son las herramientas estadísticas 

prometedoras de gran eficiencia que se utilizan para dar seguimientos a los procesos (Abbas 

et al., 2019, p. 1313). Los gráficos buscan mejorar la calidad del producto reduciendo al 

mínimo los productos no conformes, mediante la señalización oportuna de variaciones 

especiales en la etapa del proceso que se está analizando (Abbas et al., 2019, p. 1313). Una 

vez identificadas las causas raíces de las variaciones, se procede a tomar medidas correctivas 

para evitar que sigan alterando el producto terminado del proceso.  

 



1.1. El control estadístico de procesos (CEP)  

El control estadístico de procesos (CEP) se define como un compendio de herramientas o 

técnicas estadísticas empleadas para resolver problemas y atacar la causas raíces, de manera 

que se pueda mejorar el proceso, mediante la reducción de la variabilidad (Restrepo, 2018 p. 

2). El CEP se encuentra orientado a la optimización de procesos, mediante la minimización 

de reprocesos y desperdicios, porque permite identificar las causas especiales de la variación, 

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 desempeño de un 

proceso al eliminar las causas que producen la variación (p. 160). 

Esta herramienta o técnica forma parte de la gestión de calidad total (TQM), el cual es un 

sistema de gestión que se centra en la satisfacción del cliente a través de la entrega de 

productos conformes que cumplan sus expectativas y una adecuada atención 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 allí se identifican las variables que afectan la calidad del producto y se 

establecen los límites de control de calidad para cada variable (Date y Tanaka 2021 p. 308). 

Entre las diferentes herramientas del CEP, se encuentran los gráficos de control, los cuales 

son dispositivos gráficos que ayudan en el control del proceso y facilitan la identificación de 

los puntos fuera de los límites de control, descartando la necesidad de usar complicadas 

pruebas estadísticas (Abtew et al., 2018, p. 161). 

Los gráficos de control estadísticos se utilizan comúnmente para detectar cambios en un 

proceso, mediante señales estadísticas que se muestran en dichos gráficos, estos gráficos 

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 gráficos de 

control forman parte de una metodología 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 

capacitación del personal en todos los niveles de organización (Ostadi et al, 2021, p. 2). 

Para medir la mejora de la aplicación de los gráficos de control tradicionales, se comparan 

las nuevas observaciones con las tomadas antes de la aplicación 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 desviación típica del proceso a partir de 

expresiones dadas por ecuaciones, dependiendo del tipo de gráfica que se use; sin embargo, 

en la realidad la media y la desviación normal del proceso son desconocidas. Habrá ciertos 

puntos que se encuentran dentro de los límites y otros fuera, por lo que se debe de analizar 

los puntos fuera de los límites de control para identificar las causas asignables (Moya et al., 

2021, p. 141). 

1.2. Impresión de formato: prensa plana 

La impresión offset es uno de los tantos métodos de impresión tradicional que busca 

reproducir documentos e imágenes sobre papel o materiales similares, generalmente 

llamados sustratos. Cabe resaltar que la prensa plana es un tipo de impresora llana, sin zonas 

sobresalientes, es por ello que es necesario aplicar productos químicos necesarios para la 



 

impresión. La zona de la impresora que porta la placa impresora y que además se trata con 

aditivos, es decir el cuerpo impresor, permite la aceptación 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 impresión de formato plano 

es un proceso plano-gráfico, en el que las zonas que se imprimen están en el mismo plano 

que las que no se imprimen. (Andrade, 2019, p. 18). 

Se hace uso del principio químico de la inmiscibilidad entre el agua y el aceite, en tal sentido, 

se emplean placas de impresión planas y tintas oleosas, además de una solución de mojado 

durante el proceso. (Aguirre et al., 2019) Las tintas oleosas usadas en el proceso de impresión 

offset son traslúcidas, esto supone que no son opacas, por lo que cuando se imprime una tinta 

sobre otra, los colores se suman. La plancha está dividida en dos zonas, la hidrófila e 

hidrófoba. 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 sí, consiste en que el 

diseño que se encuentra grabado en la plancha metálica se transfiere a una película de caucho 

denominado mantilla que se coloca en el rodillo porta-mantilla, para así luego pasar al papel, 

la mantilla es elástica por lo que otorga alta calidad a la impresión. (Ramos, 2020, p. 25). 

2. Materiales y métodos 

El enfoque de la presente investigación fue descriptivo-aplicativo. Es descriptivo, debido a 

que busca las propiedades y características de cualquier fenómeno observado; y es aplicativo, 

porque se le aplica un estímulo; el control estadístico del proceso, que es la variable 



independiente (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). El diseño fue preexperimental, 

aplicable a un solo grupo, cuyo grado de control es mínimo.  

Se tomó como población al conjunto de carátulas de la orden de trabajo que se realizó a base 

de la investigación, cuya producción total fue de 2 700 000 pliegos de carátulas del Ministerio 

de Educación producidas en el mes de octubre del año 2019 en el área de prensa plana. 

Se utilizó como instrumento de recolección de datos, los registros de muestreo, en los cuales 

se identificó el número de carátulas defectuosas de cada muestra tomada por día durante un 

mes. Con la data obtenida se pudo realizar la gráfica de los diagramas de control “p” y “np”.  

Para consolidar la data se utilizó una tabla adaptada en Excel, en el cual se completó durante 

cada día se obtuvieron los datos de 3 paletas, en los 26 días del mes de octubre. Se tomaron 

78 muestras en total. 

Después de obtenida la data se utilizaron las herramientas de control estadístico del proceso: 

“Gráfico p” y “Gráfico np”, como se observa en la siguiente imagen, las características de 

calidad que se analizaron son atributos, los cuales se comparan con muestras patrón en 

inspecciones visuales, además lo que se está evaluando son los pliegos defectuosos, ya que 

de éstos depende que las paletas que los contienen sean aceptadas o rechazadas. Por último, 

el tamaño de muestra que se toma de cada una de las paletas es constante, por los motivos 

expuestos se utilizó el diagrama “p”. 

Se eliminaron los “outlyers” o puntos fuera de control y se calcularon los límites de control. 

Una vez identificados los puntos que estaban fuera de los límites de control se procedió a 

analizar las causas especiales de cada uno de ellos, con ayuda de diagramas de Ishikawa.  

Una vez obtenidas las causas raíces se establecieron acciones correctivas y se volvió a 

realizar los muestreos para verificar el impacto que tuvo el análisis 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 investigación para luego 

procesarlos en el software SPSS 23 mediante el coeficiente de correlación de Pearson. 



 

De la siguiente tabla, se puede inferir que el coeficiente de correlación 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 según la regla de decisión que manifiesta 

que si los valores oscilan entre 0.90 y 1 se comprueba que hay una alta confiabilidad. 

 

3. Resultados  

Una vez realizadas las acciones correctivas para atacar las causas especiales se volvió 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 comparación del antes y después (una vez aplicadas las 



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 día (3 turnos de la planta) por 26 días. 

Se observa claramente que existe una disminución en la mayoría de las 78 observaciones; sin 

embargo, para realizar la comparación del antes y después se calculará el promedio de las 

proporciones de rechazos o no conformes para cada mes y se realizará la comparación 

respectiva. 

 

Según el cuadro y el gráfico anteriores, hubo una disminución en el promedio de la 

proporción de rechazos del mes de octubre al mes de noviembre. La disminución fue de 

0,0318 a 0,016; es decir, la proporción de rechazos de un mes a otro disminuyó en un 49,4%. 

Para el procesamiento de datos se utilizó IBM SPSS Statistics versión 23, en cuanto a la 

correlación entre las variables Control Estadístico de Procesos y Productos no conformes se 

utilizó el análisis de rangos de Wilcoxon. Para ellos se tuvieron dos hipótesis: 

H0: El control estadístico en el proceso de impresión de formato NO disminuye la proporción 

de rechazos. 

H1: El control estadístico en el proceso de impresión de formato disminuye la proporción de 

rechazos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

De las tablas se puede inferir que el estadístico Z forma parte de la zona de rechazo según su 

distribución. Además, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la proporción de rechazos antes y después es de 0,000, teniendo como resultado y, 

de acuerdo a la regla de decisión, que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta que el 

control estadístico en el proceso de impresión de formato disminuye la proporción de 

rechazos. 

4. Discusión  

Habiéndose ejecutado el control estadístico en el proceso de impresión de formato para 

reducir la cantidad de productos defectuosos, se cumplió con los objetivos propuestos a lo 

largo de la investigación, mediante las cartas de control que identifica las causas especiales 

de variación, posteriormente a ello se hizo un exhaustivo análisis (diagramas de Ishikawa, 

análisis Pareto) para elaborar propuestas de mejora que, en su medición en el tiempo, ayudó 

a disminuir la proporción de productos no conformes en el proceso de impresión de prensa 

plana. 

En el estudio de investigación, se puedo validar que hubo una disminución en el promedio 

de la proporción de rechazos del mes previo a las medidas correctivas y del mes posterior. 

La disminución fue de 3,18% a 1,6%; en otras palabras, la proporción de rechazos de un mes 

a otro disminuyó en un 49,4%. Además, gracias a la verificación del nivel de significancia 

de la hipótesis nula (menor a 0,05), en la prueba de Wilcoxon se verifica el rechazo de la 

hipótesis nula, lo que establece una relación entre la implementación del Control Estadístico 

de Procesos y la reducción de la cantidad de productos defectuosos o no conformes. 

En línea con la presente investigación, Moya et al. (2021) sostienen que los gráficos de 

control son una herramienta efectiva incluso cuando los datos tienen una leve asimetría; por 

su parte, Abtew et al. (2018), sostuvo que entre las siete herramientas del CEP, los gráficos 

de control son una herramienta valiosa del CEP, debido a que proporcionan indicaciones de 

cuándo tomar acción, selección de las acciones correctivas, además afirma que  los gráficos 

de control ayudan a mejorar el desempeño del proceso logrando una uniformización de los 

atributos del producto resultando de dicho proceso (p. 170-171). Además, mejoró el nivel de 

conocimiento y comprensión de los trabajadores sobre cómo, cuándo y dónde 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. Además, 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 optimización bajos y 

nulos (p.25). 

5. Conclusiones 

Se concluye que la aplicación del control estadístico del proceso mejora la proporción de 

rechazos o no conformes en el área de impresión de formato o prensa plana.  Después de 

realizado en control estadístico para hallar las causas y especiales y una vez se haya iniciado 

con la implementación de las mejoras propuestas el porcentaje de rechazos disminuyó de 

3,18% a 1,61%, lo cual indica una disminución en un 49,4% del total de rechazos del mes 

anterior. De esta manera se podrá llegar al nivel mínimo de calidad impuesto por la empresa. 

Además, se recomienda a la empresa continuar aplicando el control estadístico de procesos 

(Diagramas de control), ya que colabora con el análisis de las causas individuales de 

variación de los puntos que se encuentran fuera de los límites y al hallar esas oportunidades 

de mejora se pueden realizar propuestas y según la capacidad de respuesta a la 

implementación de mejoras de las áreas relacionadas implementar estas propuestas y mejorar 

la calidad de los pliegos impresos en el área de planas. 
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