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El sistema de medicién por atributos es un sistema que compara cada pieza con un estandar y acepta la pieza si
se satisface este estandar.

R&R por atributos utiliza el Método de la sefial de deteccion (Signal Detection Approach) para evaluar las
calificaciones nominales u ordinales proporcionadas por varios operadores. Las mediciones ahora seran
calificaciones subjetivas de la gente en vez de mediciones fisicas.

Con el objetivo de comprender mejor el efecto que tienen los errores del sistema de medicién sobre las
decisiones de los productos, se considera el caso en el que toda la variabilidad en multiples lecturas de una
pieza individual es debido a la repetibilidad y la reproducibilidad del calibre. Esto significa que el proceso de
medicién se encuentra dentro del control estadistico y que tiene cero desviaciones.

Una decisidén equivocada podria darse cuando una parte de la distribucién de medicién se superpone a un limite
de especificacion. Por ejemplo, una pieza buena se puede clasificar algunas veces como “mala” (error del tipo |,
riesgo del fabricante o alarma falsa).

A una pieza mala se puede considerar algunas veces como “buena” (error del tipo Il, riesgo del cliente o cuota
de error).

Esto significa — respecto a los limites de la especificacion — que el potencial para tomar la decision equivocada
sobre la pieza, sélo existe cuando el error del sistema de medicidn se cruza con los limites de la especificacidn.
De aqui resultan 3 dreas distintas:

LSL USL

I I [ 11 I

| las piezas malas siempre se llamaran malas
Il existe una posibilidad potencial de tomar decisiones equivocadas

lIl las piezas buenas siempre se llamardn buenas

Dado que el objetivo es maximizar las decisiones CORRECTAS respecto al estado del producto, tenemos dos
posibilidades.

1. Mejorar el proceso de produccién: Reducir la variabilidad del proceso para que no se fabrique ninguna
pieza en las areas Il

2. Mejorar el sistema de medicion: Reducir los errores del sistema de medicidn para reducir el tamafio de
las areas Il, para que todas las piezas buenas que se fabriquen caigan en el area lll y por lo tanto esto
minimizara el riesgo de tomar decisiones equivocadas.
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Los objetivos de un estudio de R&R por atributos son los siguientes:
e Evaluar los estandares de inspeccién o destreza del operador contra los requerimientos del cliente.

e Determinar si los operadores en todos los turnos, todas las maquinas, etc., usan los mismos criterios para
determinar “bueno” de “malo”.

e Cuantificar la habilidad de los operadores para repetir con precision sus decisiones sobre la inspeccidn.
¢ Identificar lo bien que estos operadores conforman con un “buen patrén”. Para ello habria que mirar:
o Lafrecuencia con que los operadores aceptan un producto realmente defectuoso.
o Lafrecuencia con que los operadores no aceptan un producto realmente aceptable.
e Descubrir dreas donde:
o Se necesita entrenamiento
o Faltan procedimientos

o Los estandares no estan definidos.

e ElI MSA no indica un nimero de piezas minimo, pero se aconseja un muestreo de 50 piezas (tal y como
podemos ver en el ejemplo) que deben abarcar desde piezas por debajo del limite inferior de
tolerancias hasta piezas por encima del limite superior de especificaciones. Como se desea determinar
las zonas de indeterminacidn que hay prdéximas a los limites de tolerancia, sera fundamental que existan
suficientes valores alrededor de estas zonas.

e El formato estd pensado para 3 operadores y 3 mediciones por pieza y operador. No se contemplan
otras opciones por la dificultad que esto afiadiria a los calculos de la hoja de datos.

o EI25% de las piezas deben estar cerca del limite inferior y otro 25% cerca del limite superior.
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Estudio de repetibilidad y reproducibilidad por atributos

Ne

R & R por atributos-0002

Usuario A|Usuario B|Usuario C Usuario A|Usuario B|Usuario C| Datos generales del aparato
Cédigo: R & R por atributes
valor Valor Ejemple R & R por atributos
Obj. N°® ref. 112[3]1[2[3]1]2]3|Cod. Obj. N® ref. 112|3|1[2[3[1]2]3|Cod.
1 + X 26 + X
2 + X 21 + X N° serie: 123456789
3 + X 28 + X Modelo: Modelo
4 + X pai) + X Fabricante: ELECSOFT
5 + X 30 + X
[ + X 3 + X Operaciones previas al estudio
7 + X 32 + X
3 + X 13 + X [ Instrumento en estado general correcto
9 + X 4 + X
10 + X 35 + X Datos generales del estudio
11 + X 36 + X Caracteristica:
12 + X 37 + X
13 + X 38 + X Especificacion:
14 + X 35 + X
15 + X 40 + X
16 + X al + X Unidad de medida:
17 + X 42 + X Tolerancia superior:
18 + X 43 + X Tolerancia inferior:
19 + X 44 + X Mo ge han especificado las tolerancias
20 + X 45 + X Valoracién
21 + X 46 + X
prd + . 47 + X Dentro de tolerancias: "+
23 + X 48 + X Fuera de tolerancias: ™"
24 + X 49 + X Sin concordancia: X"
25 + X 50 + X

e Anotar los nombres de los operarios que realizaran las mediciones en el siguiente espacio:

Estudio de repetibilidad y reproducibilidad por atributos

Usuario A|Usuario B|Usuario C
Valor \\\ Valor
Obj. N® ref. 112(3|1]|2[3]1]|2]3]|Cod. Obj. N® ref.

e Especificar la unidad de medida y las tolerancias:

Datos generales del estudio

Caracteristica:

Especificacion:

Unidad de medida:

Tolerancia superior;
Tolerancia inferior:

No =e han especificado las tolerancias

Valoracion

<~

Dentro de tolerancias: "+”
Fuera de tolerancias: "-"
Sin concordancia: K
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e Lacolumna Valor ref. corresponde a los valores de referencia de cada pieza, la columna Ref.
correponde a la aceptabilidad del valor de referencia y las siguientes 9 columnas son si se acepta o no
cada medicidn (se indica con un + si se acepta y con un — si no se acepta):

Usuario A{Usuario B(Usuario C
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Nota: Es obligatorio rellenar toda la tabla con las 50 piezas

e Lacolumna Cod. Indica el cédigo de valoracion de la pieza:

Valoracion |

Dentro de tolerancias: "+”
Fuera de tolerancias: ™"
3in concordancia: K
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Nos basaremos en los siguientes datos como ejemplo:

Estudio de repetibilidad y reproducibilidad por atributos MSA 4 | N° I R & R por atributos-0001
Usuario A|Usuario B|Usuario C Usuario A|Usuario B|Usuario C Datos generales del aparato
Codigo: R & R por atributos
Valor Valor
Obj. N® ref. 1]2[3[1]2[3|[1]2]3]|Cad Obj. N® ref. 1]2[3[1]|2[3|[1]2]3]|cCad
1 a7 |+ |+ | H ||+ H]| ][] = 25 547204 + + - +| X
2 spo01s| + |+ |+ |+ |+ |+ +]+|+]|+] + 27 sp2438| + |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ ]| +] + N® serie:
3 578458 - |- -[-1-[-1-1-[-1- - 28 S2igd2[+ |+ |+ [+ +H |+ | FH|FH[H][H] + Modelo:
4 sse182[ - - -[-1-1-1-1-[-1- - 28 523754+ |+ |+ [+ |+ | FH|FH[H]H] + Fabricante:
5 sTo3s0f - -] -[-1-[-1-]1-[-1- - 30 551457 - |- |- |- |- +-1-]-] X
& saagst|+| 4|+ ||+ +|-|+ X &) S03001 |+ |+ |+ |||+ |+ +[+]+] = Operaciones previas al estudio
7 455454 | + |+ [+ [+ + | +[+]+ +| X 32 S05850[+ |+ [+ [+ [+ | H]+H[+[+] +
8 sozzgs| [+ [+ [+ ]+ [+ [+]+[+[+] + 33 | aggena|+ |+ [+ [+ [+ [+]+] + ¥ Instrumento en estado general correcto
9 37817 - - - -1-1-1-1-[-1- - 34 44 9596| - + +H| -+ +] X
10 15573+ |+ |+ [+ ]|+ [+ [+ +[+]|+] + 35 498608+ |+ |+ [+ ]|+ [+ |+ +[+]|+] + Datos generales del estudio
11 438905+ |+ |+ |+ |+ |+ | +|+[+]|+] + 36 S430TT| H |+ |- H|H[H] + X Caracteristica:
12 559918 - |- |- -]-|-|-|-|+][-] X a7 40,9238 - -l - - -
13 S4ZT04| |+ |+ | H|H |+ | H]| |+ [ H] + 36 438184| |+ |+ | H|H |+ | H| |+ [H] + Especificacion:
14 a5as1g| |+ |+ |-+ |+ |+ |- -] X 39 42 7687| - -
15 s7377| |+ | [+ ] # [+ [+ [+]] + 40 so132| |+ |+ [+ # [+ [+ +[+]+] +
16 531938(+ |+ |+ |+ + |+ [ H]|+H|+H|+H] + 41 S13779(+ |+ [+ |+ + |+ | H]|+H |+ | +H] + Unidad de medida mm
17 519604+ |+ |+ | +H|+ |+ | H]|+ ]|+ |[+] + 42 566575) - |- |-|-|-1-|-|1-1]-1|- - Tolerancia superior: 55,0000 mm
18 4BHET[+ |+ |+ [+ + | H|H]|H[H]|H] + 43 ag2a10| + |+ | - [ #| [+ ] +[][-]| X Tolerancia inferior: 45,0000 mm
19 C20406| + |+ |+ | H|+ |+ | H]|+H ]|+ | +] + 44 470832|+ |+ |+ | +H|+ |+ | H]|+]|+|[+] +
20 477236+ |+ |+ [+ + ||| H[+H]|H]| + 45 2453 - - -[-|-]-|-]-|-]- - Valoracién
21 | asamof+f4|+ -]+ -[+] -]+ X 45 | apzast| |+ [+ +]+]+]+] +
22 sasend| +| - |- |+ -+ -+ ]| X 47 488379+ |+ |+ | +|+ |+ |+ +[+]|+] + Dentro de tolerancias: "+
23 528065+ |+ |+ [+ + | H[H]FH |+ |H] + 48 587893 - - -[-]1-|-1-1-1-1- - Fuera de tolerancias: "
24 51,4192 + |+ |+ [+]|+|+[+]+]|+]|+]| + 49 433803| + |+ |+ [+ ]|+ |+ | H]|+|+|+H]| + Sin concordancia: X"
25 588581 - - |- [-|-[-1-]-[-1]- - 50 44 5597 -
El 25% de las piezas debe estar cerca del limite inferior y otro 25% cerca del limite superior

Tras haber introducido todos los datos y determinado las tolerancias el procedimiento de calculo usando el
método de la sefial de deteccion es el siguiente:

1. Ordenar los datos (y las celdas adyacentes) de mayor a menor en base a los valores de referencia
individuales.

2. ldentificar los puntos de comienzo y de final de las dos zonas |l (zonas de desacuerdo). En la siguiente
tabla se pueden distinguir claramente las zonas mediante la columna Cédigo:

+= aceptado con acuerdo total
-= rechazado con acuerdo total

X=en desacuerdo
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Usuario AlUsuario B|Usuario C Usuario AlUsuario B|Usuario C
Obj. N® ref. 123|123 |1]|2]|3|cCod Obj. N° ref. 112]|3|1]2]|3]|1]|2]|3|Cod.
25 588581 | - -[-1-0-1-1-1-1-]- - 3 503081 |+ ]+ |+ ++|+|+]+|+|+] +
43 seresd | -1-1-1-1-1-1-1-1-1- - 27 S02435 |+ |+ |+ |+ ==+ #]|+]|+ +
3 STE4s0 | - - -1-1-1-1-1-1-1- - 2 E02295 |+ + |+ | =] 22+ 2]+ = +
5 stowo | -] -[-1-1-1-1-1-1-]- - 40 Sg13z |+ + |+ # || #]#]|+|+] +
42 586575 | - -[-1-0-1-1-1-1-]- - 35 498888 |+ |+ |+ |+ +|+|+]+|+|+] +
4 66.61 E-2:= ---1-1-1-1-1-1-1- - 45 493441 [+ |+ |+ |+ +|#]+]+]|+|+] +
a0 M o457 | - - - -0-]-+]-]-]-] X 11 488505 |+ |+ |+ |+ ==+ *|+|+] *
12 ssama | -1-1-1-1-1-1-1-1+1- X 38 ABB1B4 |+ + |+ |+ 2|2+ #]|+]|+ +
26 sav204 |+ -+ -1--]-1-|-|+] X 33 ABTE13 |+ + |+ |+]=|=*|+]+]|+]|+ +
22 sasgd || - -|+]-[+]-1+|+|-] X 47 TR RS B RS B R R B R
[+ 4951 |+ ]+ |+ |- +|=]|-]=+]|-]- X 18 A3 46T |+ ]+ |+ | =)+ =] +]+]|+]|+ +
36 W 543077 |+ |+ | |- ]2 ]-]] X 45 483803 |+ |+ |+ | s s ||+ ]| +]|+] +
13 @4,2?@ HEAEIE ERERES B R RS 20 ATT235 |+ |+ |+ | =] = | s |+ +|+|+] *
16 B31839 [+ |+ |+ |+ +]+|+]|+ + 1 AT [+ + |+ |+ + |+ |+ +|+]|+ +
23 S29085 |+ 2|+ |+ 2 F) ]+ * + 44 @-?',EIB.'_’:Z) s+ =]+ +|+|+]+]|+]|+ +
29 | 523754 |+ s |+ | a2 2| +] ] + 7 Magsacd ||« |+|=]=]|+]|+]+]-]|+] X
28 521842 |+ |+ |+ |+ + |+ ]|+ ]| +]|+] * 43 B2 |+ ]|+ |-+ +]+]+]-] X
19 E20498 |+ |+ |+ |+ +|#]|+]|+|+]|+ + 14 ABEABHB |+ )+ |+ | -0+ =]+ +]|-]|- X
17 E19604 |+ ]|+ |+ |+ +|#]|+]|+]|+]|+ + 21 5230 |+ | = |+ |- =|-]+)-|+]- X
15 NFIT |+ + |+ |+ +|[*]|+]+]|+]|+] * 34 W ad9686 | - |- | -|+]-]|-[+]-[=]|+] X
10 [sims7a || [ (e el e e = 50 fessoD)| - |- [-[--[-[-L-1-1-]1 -
24 18182 |+ |+ |+ +] =] =]|+]*|+|+] * ] a3 -l--1-1-1-1-1-1-1- -
41 13779 |+ |+ |+ +] =] =|+]|*|+|+] * 39 a2mear | - --1-1-1-1-1-1-1- -
2 S08MS |+ + |+ |+ +[*]|+]*]|*]|+] * 45 412453 | - - | -|-0-|-1-1-|-]- -
32 505850 |+ x|+ |+ x|+ ] +|+]+] * 37 oz - --1-1-1-1-1-1-1- -

La anchura de estas zonas es lo que estamos tratando de determinar, y la anchura media de estas zonas
se utilizara para comparar el sistema de medicién con la tolerancia especificada.

3. Enrelacién con el grafico de arriba, sea dus. = distancia entre la Ultima parte aceptada por todos los
operadores a la primera parte rechazada por todos. Esta distancia es equivalente a la zona gris Il
delimitada por la zona superior | a la derecha y la zona lll a la izquierda.

LSL USL
SRR s
| l I;J ’ 11 | II ; I
D T R — i
A Target 4 e
iy dusy

Sea dis. = distancia entre la Ultima parte aceptada por todos los operadores en la zona lll a la primera
parte rechazada por todos los operadores en la zona I.

4. Entonces, d = media (dis., dust) es una estimacién del ancho de las areas |l y esto, una estimacién del
GRR = 6*O'GRR
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Analisis de resultados

Los resultados aparecen en la parte derecha de las tablas. Los valores de d1y d2 corresponden a dis. y dust

respectivamente. A continuacidn, veremos los resultados del ejemplo:

Analisis de resultados

d1 = 47,0832-44 5697 2,4135
d2 = 55,6152-54 2704 2,3443
d = (d1+d2)2 = 2,37915
%GRA = 238 %

Resultado del estudio

1GRA <= 10% Apto
10%<%GRA==30% X Apto con reservas
YGRE = 30% Mo apto

Observaciones:




