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el aseguramiento de la calidad
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MSA, ANALISIS DE SISTEMAS DE MEDICION

En el pasado (antes de 1990), Chrysler,
Ford, y General Motors, cada uno tenia sus pro-
pios lineamientos y formatos para asegurar la
conformidad de sus proveedores. Para evitar las
diferencias existentes, en 1990 surgié el manual
de MSA a través del AIAG (Grupo de Accion de
la Industria Automotriz, del inglés: Automotive
Industry Action Group). AIAG estd conformado
por los fres grandes de la industria automotriz en
EE.UU.: Chrysler, Ford y General Motors, los cua-
les en 1982 fundaron AIAG ante la necesidad de
en forma conjunta trabajar en la normalizacion
de sus procesos.

El manual MSA se aplica como un documento de referencia
complementario de: a) la metodologia seis sigma (60), b) sistemas de
gestion de la calidad como QS 9000, ISO/IEC TS 16949, y c) para el
Aseguramiento de la Calidad de Proveedores (siglas en inglés: SQA)

de la industria automotriz (MSA, 2002).

Este manual se considera infroductorio al andlisis de sistemas de
medicion, principalmente para los sistemas de medicion utilizados en

el mundo industrial (MSA, 2002).

MSA estd dirigido a dos tipos de sistemas de medicion: a) varia-
bles y b) atributos, los cuales propone sean analizados principalmente

con los siguientes métodos:

Variables:
Sesgo,
Linealidad,
Carta de conftrol,
Rango,
Promedio y rango,
ANOVA.

Atributos:
Deteccion de senal,
Andlisis de prueba de hipobtesis.
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GUM, INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicidn es un térmi-
no utilizado internacionalmente para describir
la calidad de la medicidn de un valor medido
(MSA, 2002).

LA GUM como mismo MSA (2002) nos dice,
es una guia de cémo la incertidumbre de me-
dicién puede ser evaluada y expresada. Esta
da al usuario entendimiento de la teoria y con-
juntos de lineamientos acerca de coémo las
fuentes de incertidumbre de medicion pueden
ser clasificadas y combinadas, debe considerarse un documento de
referencia de alto nivel, no un manual de “como hacer”. Esta provee
orientacion al usuario en algunos de los topicos mds avanzados, tales
como, independencia estadistica de las fuentes de variacion, andlisis
de sensibilidad, grados de libertad, etc. que son criticos cuando eva-
luamos sistemas de medicion mulfi-pardmetros mdas complejos.

Actualmente se reconocen dos métodos para evaluar la incerti-
dumbre de medicion: a) el método clasico conocido como la GUM,
hoy en dia ISO/IEC Guide?8-3, y b) el método Monte Carlo (MCM), co-
nocido como el Suplemento 1 de la GUM. Estas guias y ofras especifi-
caciones técnicas (siglas en inglés, TS) vigentes, relacionadas con la
incertidumbre de medida se listan a continuacion:

ISO/IEC Guide 98-3:2008.
Incertidumbre de medida - Parte 3: Guia para la expresion de
la incertidumbre en las mediciones (GUM:1995).

ISO/IEC Guide 98-3:2008/Suppl 1:2008.
Propagacion de distribuciones utilizando
el método Monte Carlo.

ISO/TS 21748:2004.
Orientaciéon para el uso de estimados de
repetibilidad, reproducibilidad y veracidad
en la estimaciéon de la incertidumbre de medida.

ISO/TS 21749:2005.
Incertidumbre de medida para aplicaciones metrolégicas -
Mediciones repetidas y experimentos anidados.

La GUM se ha convertido en un requisito de diferentes sistemas
de calidad y su impacto en la metrologia, normalizaciéon, acreditacion
y evaluacion de la conformidad es significativo, lo cual se evidencia
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en las diferentes guias y normas que actualmente se encuentran en
proceso de desarrollo o revisidon, y que se listan a continuacion:

ISO/IEC FD Guide 98-1.

Incertidumbre de medida - Parte 1: Infroduccion a la expresion
de incertidumbre en medicion.

ISO/IEC NP Guide 98-2.
Incertidumbre de medida -
Parte 2: Conceptos y principios bdsicos.

ISO/IEC Guide 98-3:2008/NP Suppl 2.
Modelos con cualquier nUmero de magnitudes de salida.

ISO/IEC Guide 98-3:2008/NP Suppl 3.
Modelado.

ISO/IEC NP Guide 98-4.
Incertidumbre de medida -
Parte 4: Rol de la incerfidumbre de medida en
evaluaciéon de la conformidad.

ISO/IEC NP Guide 98-5.
Incertidumbre de medida -
Parte 5: Aplicaciones del método de minimos-cuadrados.

ISO/CD 21748.
Orientaciéon para el uso de estimados de
repetibilidad, reproducibilidad y veracidad
en la estimacion de la incertidumbre de medida.

Donde las etapas de revision o desarrollo del documento se iden-
tifican como:

FD, sonlasiglas eninglés de -Borrador Final- (Final Draft),

NP, son las siglas en inglés de -elemento Propuesto para trabajo
Nuevo- (New work item Proposal),

CD, son las siglas en inglés de -Borrador de Comité- (Committee
Draft).

El listado anterior es una evidencia de que tendremos incertidum-
bre de medicion hacia adelante y que es algo que no podemos eva-
dir.
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DIFERENCIA ENTRE MSA'Y GUM

La mayor diferencia entre GUM y MSA como lo senala el mismo
manual de MSA (2002) es que, el objeto de MSA es entender el proce-
so de medicion, determinar la cantidad de error en el proceso, y eva-
luar la adecuacion del sistema de medicién, para mantener dentro
de los limites de control el producto y el proceso . MSA promueve el
entendimiento y mejora (reducciéon de la variacion). Incertidumbre es
el intervalo de valores medidos, definidos por un intervalo de confian-
za, asociado con un resultado de medicidn que se espera incluya el
valor verdadero de medicion, orientado a obtener el mejor desempe-
Nno de exactitud del sistema de medicion.

Es importante considerar el origen tanto de MSA como de la
GUM para entender el objetivo de estos métodos. El manual de MSA
surgid en 1990, considerando el uso de mediciones prdcticas-
experimentales analizadas estadisticamente para determinar tanto la
ubicaciéon y variabilidad de las mediciones de un proceso mediante
paradmetros estadisticos “sencillos” que pueden ser calculados ma-
nualmente con ayuda de algunas tablas, para controlar las medicio-
nes realizadas por los operadores (evaluadores) en piso, en las lineas
de produccion automotriz y de sus procesos y proveedores satélite.

La GUM tuvo su origen en los institutos nacionales de metrologia
a nivel de metrologia cientifica y primaria, basada en modelos de
medicion matematicos y andaliticos. La GUM llegd al nivel industrial
gracias principalmente a su apariciéon en el ano 1994 como un requisi-
to del sistema de calidad ISO ?200# en la cldausula 4.11 - control de
equipo inspeccidén medicidon y prueba -, continuando como QS 2000,
ISO 9001 en el ano 2000 e ISO/IEC TS 16949 bajo el término capacidad
de medicion, el cual incluye y conlleva la incertidumbre de medicion.

La diferencia entre MSA y GUM también puede mostrarse se-
cuencialmente en forma de ecuaciones matemdaticas (ver ecuacio-
nes 1 a 4) con respecto a los pardmetros de desempeno utilizados por
MSA y como estos pueden complementar a la GUM. La variaciones
del sistema de mediciéon, considerando que es estable y consistente
pueden caracterizarse de acuerdo con MSA en forma de desviacio-
nes estdndar (o) tal como se indica en los siguientes apartados:
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CAPACIDAD:
con
correcciones

o
sin
correcciones

GRR, repetibilidad y reproducibilidad instrumental (MSA)

Repetibilidad y reproducibilidad instrumental GRR (del inglés: Ga-
ge Repeatibility and Reproducibility), el estimado combinado de la re-
petibilidad y reproducibilidad del sistema de medicidon. Capacidad
del sistema de medicidn; dependiendo del método utilizado puede o
no puede incluir el efecto del tiempo.

2 2

2 _
OGRR = O reproducibilidad T O repetibilidad o

Donde de acuerdo con MSA:

Repetibilidad. Variacién de las mediciones _ Reproducibility
obtenida de un instrumento de medi-
cioén, utilizado varias veces por un eva-
luador mientras mide la misma caracte-
ristica de la misma parte.

Reproducibilidad. Variacion en el promedio s
de las mediciones realizadas por diferen- -

tes evaluadores utilizando el mismo ins- Repeatabiliy
trumento cuando mide una caracteristi-

Ca en una parte.

La repetibilidad (y reproducibilidad) del sistemma de medicion
puede ser no uniforme a lo largo del intervalo de medicion. Donde de
acuerdo con MSA:

Uniformidad. Cambio de la repetibilidad en el intervalo de opera-
cion normal. Homogeneidad de la repetibilidad.

Capacidad del sistema de medicion (MSA)

Variabilidad en las lecturas fommadas en un periodo corto de tiem-
po. Estimado a corto-plazo de la variacion del sistema de medicion
(ejemplo: GRR incluyendo graficos)

2

2 2
O-capacidad - O-sesgo(linealidad) + O-GRR

(2)
Donde de acuerdo con MSA:
Sesgo (en inglés: bias). Diferencia entre el promedio observado de

las mediciones y el valor de referencia. Componente de error sis-
temdatico del sistema de medicion.

Linealidad. Cambio del sesgo a lo largo del intervalo de operacion
normal. La correlacion de errores de sesgo multiples e indepen-
dientes en el intervalo de operacion.
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Desempefio del sistema de medicion (MSA)

Variabilidad de las lecturas tomadas en un periodo largo de tiem-
po, se basa en la variacion total. Estimado a largo-plazo de la vario-
cion del sistema de medicion (ejemplo: método de carta de control a
largo-plazo).

2 2 2 2

O-desempeﬁo = O-capacidad + O-estabilidad + O-consistencia

Donde:

Estabilidad. Cambio en el sesgo con res- PR,
pecto al tiempo. Cuando un proceso de N\ ’ o
medicidon estable estd en control estadis- _/ \Z
tico con respecto a la ubicacion. N

Alias de deriva. '

Consistencia. Grado de cambio de la re- T
petibilidad en el tiempo. Un proceso de
medicion consistente estd en control es-  —~

tadistico con respecto al ancho o disper- RE&F_“{IIUE
sion por variabilidad.

Intervalo
(tiempo):

Estabilidad Incertidumbre (MSA+GUM)

Consistencia Un intervalo estimado de valores del valor medido en el que se
cree se encuentra el valor verdadero.

2

2 2
c O-desempeﬁo +o

otras

u
(4)

Donde:

Otras. Fuentes significativas de error. Una declaracion de incerti-
dumbre debe incluir un espectro adecuado que identifique todos
los errores significativos para permitir que las mediciones sean re-
petidas. Algunas declaraciones de incertidumbre son elaboradas
de errores de sistemas de medicion a largo-plazo, ofras a corto-
plazo. Debe considerar todas las fuentes significativas de varia-
cion de la medicidon en el proceso de medicion mds errores signifi-
cativos de calibracion: patrones, métodos, ambiente y otros no
considerados previamente en el proceso de medicion. En mu-
chos casos, este estimado utilizard métodos de MSA y GRR para
cuantificar estos errores estandar significativos. Es apropiado pe-
riodicamente reevaluar la incertidumbre relacionada al proceso
de medicion para asegurar la continua exactitud de la estima-
cion de incertidumbre.
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CONVERGENCIA ENTRE MSA'Y GUM

La incertidumbre (U) obtenida -
mediante la GUM incluye todas
(deberia) las componentes signifi-
cativas de variacion del proceso de |~
medicion (no confundir con pro- |=
duccién). En la mayoria de los ca- |=
sos, los métodos de MSA se pueden | »
ufilizar para cuantificar la desvio-
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cion estdndar de estas fuentes de
incertidumbre.

Es un hecho que algunos estudios realizados por MSA, tal como
los estudios de r&R (repetibiidad y reproducibiidad) o GRR
(repetibilidad y reproducibilidad de medicién), son complicados de
considerar como fuente de incertidumbre, evidencia de esto ha sido
la necesidad de desarrollar una Especificacion Técnica al respecto, la
ISO/TS 21748 (Orientacion para el uso de estimados de repetibilidad,
reproducibilidad y veracidad en la estimacion de la incertidumbre de
medida). Los estudios de r&R rara vez eran utilizados en cdlculos de
meftrologia, mientras que este concepto es y ha sido ampliamente uti-
lizado ademds de muy Util en quimica y pruebas fisicas (Silva, 2002).

Podemos concluir gue MSA y GUM, mds que verse como técnicas
alternativas, rivales o confrontadas de Aseguramiento de Calidad de
las Mediciones, pueden y deben complementarse adecuadamente
en el campo de la metrologia técnica e industrial, sin importar el sec-
tor o tipo de empresa o si se trata de un laboratorio de metrologia, ca-
libracion, prueba o control de calidad.
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