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Antecedentes
Según Wheeler (2009), la reducción de variaciones en los procesos parte
de la identificación de las fuentes, su cuantificación y el entendimiento de
su sistema de medición.

“La medición sigue siendo un elemento clave en cualquier sistema de
control porque el control de una variable en particular depende
básicamente en la diferencia entre la situación actual y el estado deseado
del mismo. Por lo tanto, para determinar con precisión su estado actual y
para saber la diferencia real al valor deseado, se debe desarrollar la
medición correcta.” (Aimi V,2010).

La aplicación del MSA (Análisis del sistema de medición) ha estado
presente en los proyectos de organizaciones internacionales como
Chrysler, Compañía Ford, GE, Motorola, etc. Componiendo un rol de alto
valor en la calidad de los productos (Teng, 2002).

La línea a evaluar presentó en el año 2018

un Yield en sus sistemas de medición de:

• 93.9% en su inspección Funcional

• 92.5% en su inspección de PrePot

• 95.8% en su inspección Final.



Planteamiento del Problema
La empresa del presente proyecto se dedica a realizar ensambles electrónicos. Su principal
problema se encuentra en la línea de candados electrónicos, la cual, afecta notablemente el
rendimiento (Índice Yield) que la empresa reporta. La situación que presenta el contexto de
la organización demuestra la necesidad de llevar a cabo un estudio, para buscar la mejoría
del rendimiento observado, ya que el indicador de rendimiento presenta una baja
considerable y una brecha identificada con la meta deseada por la organización.

En este contexto surge la necesidad de estudiar el problema antes descrito y por
consecuencia las siguientes interrogantes:
a) ¿El sistema de medición de la línea de producción de candados electrónicos es
confiable?
b) ¿Cuáles son las causas principales de la variación presentada en las mediciones del
proceso?



Objetivo

Evaluar el sistema de medición utilizado en la línea de producción de
candados electrónicos por medio de un estudio de Gage R&R para
reconocer la confiabilidad del sistema de medición utilizado y buscar
oportunidades de mejora, y con ello, aumentar el índice de rendimiento de
la empresa al disminuir el número de piezas defectuosas y una parte de la
variabilidad del proceso.



Consideraciones

El estudio fue llevado a cabo en una fábrica ensambladora de electrónicos en la

línea de producción de candados electrónicos, la cual, cuenta con tres pruebas

de inspección.

El alcance del proyecto engloba el desarrollo del estudio R&R para la evaluación

del sistema de medición, el cálculo de resultados, el análisis de los datos y

recomendaciones de mejoras.



Método

El procedimiento a seguir para el desarrollo del estudio de repetibilidad y

reproducibilidad será llevado a cabo según lo mencionado por Pulido (2009), en los

pasos descritos de un estudio R&R corto y largo, del cual se tomaron los pasos

más relevantes y aplicables según las características la presente problemática. A

continuación se describen los pasos a utilizar en este estudio:

1.-Seleccionar operadores para conducir el estudio sobre el instrumento de

medición dado.

2.- Seleccionar piezas a utilizar en el estudio.

3.- Cálculo de repeticiones y etiquetado de piezas.

4.-Identificar el método utilizado para medir (Por variables o atributos) y crear

tabla de mediciones aleatorias.

5.- Recopilación de datos.

6. Análisis de resultados.



Resultados
Estudio R&R en prueba Prepot 1.

Evaluador 2

Evaluador 1

100806040

Malo

Bueno

100806040

3

2

1

100806040

Evaluador 2

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 1

100806040

Bueno

Malo

% por evaluador

% por estándar

% por ensayo

% por evaluador y estándar

Análisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de exactitud

Todas las gráficas muestran intervalos de confianza de 95% para las tasas de exactitud.

Es probable que los intervalos que no se superponen sean diferentes.

Elementos clasificados incorrectamente con más frecuencia

Tasas de clasificación incorrecta por evaluador

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 3

3020100

Evaluador 2

Evaluador 1

40200

Evaluador 2

Evaluador 1

40200

Evaluador 2

Evaluador 1
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Tasa de error general = 10.0%

% Bueno calificados como Malo % Malo calificados como Bueno

calificados correctamente.
Todos los elementos de Malo fueron

% Bueno calificados como Malo % Malo calificados como Bueno % calificados 2 modos

Análisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de clasificación incorrecta



Resultados

Los resultados obtenidos por el sistema de medición utilizado en la

línea de producción de candados electrónicos se presentaron en un
rango del 53% al 90% de exactitud de medición:

60.95%

53.15%

70.35%

53.15%

90%
86.70%

60%
55%

70% 68.30%

% DE EXACTITUD

% de Exactitud por máquina

Funcional 2 Funcional 4 Funcional 7 Funcional 10 Prepot 1

Prepot 2 Final 1 Final 2 Final 3 Final 5



Resultados

Los principales causas de las fallas identificadas procedentes del sesgo de error en los

estudios, considerando solo las fallas ocurridas en piezas Aceptables/Buenas, fueron las

siguientes

A su vez, la prueba Prepot presentó un solo tipo de falla en su sesgo de error con

piezas buenas calificadas como malas, siendo el código de error 30030 Verificar

el voltaje de la batería.



Conclusiones
Los resultados obtenidos permitieron cumplir con los objetivos y conocer el
porcentaje de exactitud de cada una de las máquinas de medición involucradas en
la inspección del producto. Dichos porcentajes son comparados a los rangos de
aceptación de un sistema de medición según el Manual de MSA.

La prueba se desarrolló en las tres pruebas de inspección que incluye el proceso
de producción, identificados como pruebas por atributos con los criterios
Bueno/Malo o Pasa/Nopasa.

Con ello, se llegó a concluir que los equipos de medición utilizados en la línea
de producción de candados electrónicos No son Aceptables. Reconociendo
también por parte de los operadores una variación importante y considerada
como fuera de lo aceptable.



Recomendaciones
Considerando los resultados No aceptables del estudio de repetibilidad y reproducibilidad se
recomienda el ataque de los principales códigos de error presentados durante la prueba y
la búsqueda de sus causas raíces para la implementación de acciones correctivas que le
permitan a la empresa escalar hacia su meta establecida.

De acuerdo a los resultados de baja aceptabilidad de la variación entre operadores, se
recomienda la constante capacitación del personal, su verificación y una menor rotación del
mismo para minimizar los efectos de la curva de aprendizaje en la variación aportada al proceso.

Por otro lado, se recomienda analizar los límites establecidos en las pruebas de
inspección de acuerdo con el diseño del producto, ya que, índices de exactitud bajos en
todos los operadores, como se presentó en los resultados del presente estudio, puede significar
un error en la definición de los límites de la prueba.

Se recomienda llevar a cabo seguimiento de los resultados obtenidos por medio del
desarrollo de otro estudio de repetibilidad y reproducibilidad en un periodo de 3 a 6
meses para la creación de una comparativa entre el estado actual y el estado con futuro, así
como también, el desarrollo del mismo análisis para otras líneas de producción en las cuales la
empresa presente la misma situación.
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