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Antecedentes

Segun Wheeler (2009), la reduccion de variaciones en los procesos parte
de la identificacion de las fuentes, su cuantificacién y el entendimiento de
Su sistema de medicion.

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

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

La linea a evaluar presento en el aiio 2018
un Yield en sus sistemas de medicion de: -
* 93.9% en su inspeccion Funcional -

« 92.5% en su inspeccion de PrePot ’

« 95.8% en su inspeccion Final.
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Planteamiento del Problema

La empresa del presente proyecto se dedica a realizar ensambles electrénicos. Su principal
problema se encuentra en la linea de candados electronicos, la cual, afecta notablemente el
rendimiento (indice Yield) que la empresa reporta. La situacién que presenta el contexto de
la organizacion demuestra la necesidad de llevar a cabo un estudio, para buscar la mejoria
del rendimiento observado, ya que el indicador de rendimiento presenta una baja
considerable y una brecha identificada con la meta deseada por |la organizacion.

En este contexto surge la necesidad de estudiar el problema antes descrito y por

consecuencia las siguientes interrogantes:
a) ¢El sistema de medicion de la linea de produccion de candados electronicos es

confiable?
b) éCuales son las causas principales de la variacidn presentada en las mediciones del

proceso?




Objetivo

Evaluar el sistema de medicion utilizado en la linea de produccion de
candados electronicos por medio de un estudio de Gage R&R para
reconocer la confiabilidad del sistema de medicion utilizado y buscar
oportunidades de mejora, y con ello, aumentar el indice de rendimiento de
la empresa al disminuir el nimero de piezas defectuosas y una parte de la

variabilidad del proceso.




Consideraciones

El estudio fue llevado a cabo en una fabrica ensambladora de electronicos en la
linea de produccion de candados electronicos, la cual, cuenta con tres pruebas
de inspeccion.

El alcance del proyecto engloba el desarrollo del estudio R&R para la evaluacion
del sistema de medicion, el calculo de resultados, el analisis de los datos y
recomendaciones de mejoras.



Método

El procedimiento a sequir para el desarrollo del estudio de repetibilidad y
reproducibilidad sera llevado a cabo segun lo mencionado por Pulido (2009), en los
pasos descritos de un estudio R&R corto y largo, del cual se tomaron los pasos
mas relevantes y aplicables segun las caracteristicas la presente problematica. A
continuacion se describen los pasos a utilizar en este estudio:

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

2.- Seleccionar piezas a utilizar en el estudio.

3.- Célculo de repeticiones y etiguetado de piezas.

4.-ldentificar el método utilizado para medir (Por variables o atributos) y crear
tabla de mediciones aleatorias.
5.- Recopilacion de datos.

6. Analisis de resultados.




Resultados
Estudio R&R en prueba Prepot 1

Anilisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de resumen

s aceptable f % de exactitud general? asas de clasificacion incorrecta

<50% 100%

Tasade error general

N S‘ Bueno dlificados como Malo 16.7%
* .

0 Malo lificaclos como Bueno 0.0%

(dlificaciones mixtas (mismo elemento calficado 300%

de ambas maneras)

& evaluadones de los elementos de la prueba coinddieron
agente con el estandar 90.0% del tiempo.

Comentarios

Considere o siguiente al evaluar como puede mejorarse el
sistema de mecicon:

+ Bajas tasas de exadituct Si algunos evaluadores registran
tasas de exactitud bajas, puede signficar que esos evaluadores
necesitan capaditacion adidonal. Si todos los evaluadores
registran tasas bajas, es posible que existan problemas mas
sistematicos, coma definiciones cle operacion deficientes,
G@padtacion inadecuada o valores estandar incorrectos.

+ Altastasas de clasificacion incomedta Puede indicar que se
estan rechazando demasiados elementos Bueno o que se estan
aprobando demasiaos elementos Malo para su envio
consumidor (o ambos).

+ Alto porcentaje de clificaciones mixtas: Puedeindicar que los
elementos induidos en el estucio eran casos que se
encontraban en la linea divisoria entre Bueno y Maloy, en
consecuenda eran muy difidles de evaluar

Evaluzdor 2

Evaluzdor 1

Anlisis de concordancia de atributos para Resultados

Informe de exactitud

Todas las gréficas muestran intervalos de confianza de 95% para las tasas de exactitud.
s probable que los int

dif

% por evaluador

los que no se

Evaluador 1

aluador 2

Bueno

Malo

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 1

Evaluador 2

% por evaluador y esténdar

Bueno

—
-

Malo

_—
o

4

Andlisis de concordancia de atributos para Resultados
Informe de clasificacién incorrec

Tasa de error general = 10.0%

con

% Bueno calificados como Malo

mas i
% Malo calificados como Bueno

Elemento 3

Elemento 1

Elemento 2

Todos los elementos de Malo fueron
calificados correctamente.

0 0 20

9% Bueno calificados como Malo

30

Tasas de clasificacion incorrecta por evaluador

% Malo calificados como Bueno

% calificados 2 modos

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 1

Evaluador 2




Resultados

Los resultados obtenidos por el sistema de medicion utilizado en la
linea de produccion de candados electronicos se presentaron en un
rango del 53% al 90% de exactitud de medicion:

% de Exactitud por maquina

% DE EXACTITUD

® Funcional 2w Funcional 4 = Funcional 7 Funcional 10 m 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

Cédigos de error de las fallas en prueba Funcional Cédigos de error de las fallas en prueba Final
5 100% 45 100%

90% 40 90%

80% 35 80%

70%
70% 39

60% 60%

25

50%
20

50%

40% 40%

15
30%

30%
2 0% 10 20%

30170 Prueba de corriente... User Abort Error en el sistema
10010 Prueba de resistenci... 20010 Actualizar Firmware... 30000 Verificar... 30060 Verifique LED

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

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

el voltaje de la bateria.




Conclusiones

Los resultados obtenidos permitieron cumplir con los objetivos y conocer el
porcentaje de exactitud de cada una de las maquinas de medicion involucradas en
la inspeccion del producto. Dichos porcentajes son comparados a los rangos de
aceptacion de un sistema de medicion segun el Manual de MSA.

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

Con ello, se llegd a concluir que los equipos de medicion utilizados en la linea
de produccion de candados electronicos No son Aceptables. Reconociendo
también por parte de los operadores una variacion importante y considerada
como fuera de lo aceptable.



Recomendaciones

v'Considerando los resultados No aceptables del estudio de repetibilidad y reproducibilidad se
recomienda el atague de los principales cédigos de error presentados durante la pruebay
la busqueda de sus causas raices para la implementacion de acciones correctivas que le
permitan a la empresa escalar hacia su meta establecida.

v'De acuerdo a los resultados de baja aceptabilidad de la variacibn entre operadores, se
recomienda la constante capacitacion del personal, su verificacion y una menor rotacion del
mismo para minimizar los efectos de la curva de aprendizaje en la variacion aportada al proceso.

v'Por otro lado, se recomienda analizar los limites establecidos en las pruebas de
iInspeccion de acuerdo con el disefio del producto, ya que, indices de exactitud bajos en
todos los operadores, como se presento en los resultados del presente estudio, puede significar
un error en la definicion de los limites de la prueba.

v'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 creacion de una comparativa entre el estado actual y el estado con futuro, asi
como tambien, el desarrollo del mismo analisis para otras lineas de produccion en las cuales la
empresa presente la misma situacion.
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