
Control de procesos 
METROLOGIA Y ENSAYOS  
IES NUESTRA SEÑORA DE LOS REMEDIOS (GUARNIZO) 

PROCESOS DE CONTROL 

Un proceso de control es aquel cuyo comportamiento 
con respecto a variaciones es estable en el tiempo. Las gráficas de 
control se utilizan en la industria como técnica de 
diagnósticos para supervisar procesos de producción e 
identificar inestabilidad y circunstancias anormales. 

Las gráficas de control constituyen un mecanismo para 
detectar situaciones donde las causas asignables pueden estar 
afectando de manera adversa la calidad de un producto. 

Cuando una gráfica indica una situación fuera de control, 
se puede iniciar una investigación para identificar causas y tomar 
medidas correctivas. 

Además de los puntos trazados la gráfica tiene una línea 
central y dos límites de control. Si todos los puntos de la gráfica 
se encuentran entre los dos límites de control se considera que el 
proceso está controlado. Una señal fuera de control aparece 
cuando un punto trazado cae fuera de los límites, lo cual se 
atribuye a alguna causa asignable y entonces comienza la 
búsqueda de tales causas. 

 

 
Gráficos X-R 

 
Las cartas de control X y R se usan ampliamente para monitorear la media y la variabilidad. El control del 

promedio del proceso, o nivel de calidad medio, suele hacerse con la gráfica de control para medias, o gráfica X. La 
variabilidad de proceso puede monitorizar con una gráfica de control para el rango, llamada gráfica R. Generalmente, 
se llevan gráficas X y R separadas para cada característica de la calidad de interés. 

Las gráficas X y R se encuentran entre las técnicas estadísticas de monitoreo y control de procesos en línea 
más importantes y útiles. 

Los pasos para crear las gráficas se irán detallando paso a paso con un ejemplo de contenido de plomo en 
agua. 

 
Toma de muestras 

 
Periódicamente se toma una pequeña muestra (por ejemplo, de cinco unidades) del proceso, y se calculará el 

promedio (X) y el rango (R) de cada una. Debe recolectarse un total de al menos 50 medias individuales (esto es, diez 
muestras de cinco cada una) antes de calcular los límites de control.  

 
Ejemplo: 
Se ha obtenido una gráfica del contenido de plomo en partes por billón de 5 muestras de agua registradas 

diariamente por un periodo de 5 días, que se muestra a continuación: 
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Cálculo del rango R de las muestras 

 
A continuación, deberán calcularse los rangos promedios de las muestras. El rango es la diferencia del valor 

mayor de la muestra menos el valor menor de la muestra, esto es, de manera muy abstracta, R = M – m, donde M es el 
mayor y m es el menor. 

Aplicando este conocimiento a nuestro ejemplo, se calculan los valores de los rangos muestrales de la siguiente 
forma: 
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El valor de R’ = 9.167, que es valor del Límite Central para la Gráfica R, y es la línea central de nuestras 

observaciones individuales (la media de todos los rangos de todas las muestras).  
 
Cálculo de Límites Superior e Inferior de los Rangos Muestrales 

 
Como ya se ha explicado, los límites superior e inferior nos ayudan a deducir si nuestro gráfico se encuentra 

dentro o fuera de control. Por esto es necesario ubicar su lugar en el histograma (que se hará posteriormente) con 
ayuda de las siguientes fórmulas abreviadas: 
 

Límite de control Superior = D4 R’ 

Límite de Control Inferior = D3 R’ 
 
Donde D3 y D4 son constantes aplicadas en nuestro ejemplo, y que se encuentran en la siguiente tabla: 
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La selección de las constantes D dependerán del número de observaciones en nuestra muestra; como nuestro 
ejemplo consta de 5 observaciones, D3=0 y D4=2.114. 

Así, se sustituye el valor seleccionado en la fórmula y se obtiene que 
 

Límite de Control Superior = D4 R’ = (2.114) (9.167) = 19.38 
Límite de Control Inferior = D3 R’= (0) (9.167) = 0 

 

 
 
Cálculo del promedio de promedios  
 
Como su nombre lo indica, el promedio de promedios se calcula sacando el promedio de los resultados 

obtenidos de X . 
El valor de será posteriormente utilizado en las fórmulas de cálculo de los límites superior e inferior de la 

gráfica, así que es importante conservar en la mente dicho valor. 
Ya calculados todos los promedios X en la tabla, se calcula el valor promedio, seleccionando la columna 

obtenida de valores X. Hasta ahora, se tiene la siguiente tabla: 

 

 
 
El valor obtenido es  de 5.59, que es el valor del Límite Central para la Gráfica X. 
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Cálculo de Límites Superior e Inferior de X 
 

Los límites se calculan con las siguientes fórmulas abreviadas: 
 
Límite de control superior = Xmedia + A2  R’ 
Límite de control inferior = Xmedia - A2  R’ 

 
Donde X = Gran promedio = promedio de los promedios muestrales 
R = Promedio de los rangos muestrales 
A2 = Constante 

 
El valor de la constante puede consultarse en la tabla previamente dada, que es igual a 0.577 para nuestro 

ejemplo de 5 observaciones. Como los valores de Xmedia y R’ han sido calculados a lo largo de este ejemplo, sólo se 
sustituyen en las fórmulas de la siguiente forma: 
 

Límite de Control Superior = Xmedia + A2  R’= (5.59) + (0.577)(9.17) = 10.88 
Límite de Control Inferior = Xmedia - A2  R’= (5.59) - (0.577 (9.17) = 0.30 

 

 
 
Interpretación de las Gráficas 

 
Se colocan las gráficas para X y R una encima de la otra de manera que el promedio y el rango para cualquier 

subgrupo se encuentren en la misma línea vertical. Observe si alguna de ellas o ambas indican una falta de control 
para ese subgrupo. 

Las X fuera de los límites de control son seña de un cambio general que afecta a todas las piezas posteriores al 
primer subgrupo fuera de los límites. El registro que se guarda durante la recolección de datos, la operación del 
proceso y la experiencia del trabajador deben estudiarse para descubrir la variable que pudo haber causado que saliera 
de los límites de control. Las causas comunes son un cambio en el material, el personal, la preparación de la máquina, 
el desgaste de las herramientas, la temperatura o la vibración. 

Las R fuera de los límites de control indican que la uniformidad de proceso ha cambiado. Las causas comunes 
son un cambio en el personal, un aumento en la variabilidad del material o desgaste excesivo en la maquinaria del 
proceso. 

Una sola R fuera de control puede ser causada por un cambio en el proceso ocurrido mientras se tomaba la 
muestra del subgrupo. 
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