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GUÍON EXPLICATIVO
El tema expuesto en esta presentación es parte del programa de la asignatura de
Ingeniería de Calidad y Metrología, la cual pertenece al núcleo sustantivo, por lo que la
secuencia de esta presentación permite conjuntar los conocimientos teóricos y
prácticos para la evaluación estadística (GR&R) de sistemas de medición por parte de
el estudiante de la Licenciatura de Ingeniería de Plásticos. Por tal motivo se
recomienda seguir la secuencia de presentación, en la cual se muestran los conceptos
esenciales y pasos de esta metodología, y posteriormente se desarrolla un ejemplo
práctico de un calibrador digital, lo que le permite al estudiante desarrollar su análisis,
tomando como base los resultados y datos existentes en el estudio del GR&R.

Al final de la presentación se muestran las fuentes bibliográficas que sirvieron de base
para la presente documentación, cuya consulta se recomienda en caso de que se
desee profundizar más en la metodología aquí expuesta.
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GUÍON EXPLICATIVO
El tema expuesto en pertenece a la unidad 4, y se refiere al inciso 4.5, del actual
programa de esta asignatura.

UNIDAD ACADÉMICA PROFESIONAL TIANGUISTENCO



Contenido

Ing. Jorge S.  Gallegos M. 4

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MÉXICO

UNIDAD ACADÉMICA PROFESIONAL TIANGUISTENCO

UNIDAD ACADÉMICA PROFESIONAL TIANGUISTENCO

Subtema Diapositiva
Introducción 5
Objetivo de los estudios repetibilidad y reproducibilidad (GR&R) 6
Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad (GR&R). 13
Ejemplo de GR&R. 22
Conclusiones 40
Referencias bibliográficas 41



UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MÉXICO

Ing. Jorge S.  Gallegos M. 5

Los estudios de repetibilidad y reproducibilidad son esenciales para verificar, validar y aprobar
los sistemas de medición o instrumentos de medición, con los cuales se evaluarán una gran
variedad de productos, así como diferentes características de una gran variedad de sectores
industriales, comerciales, gubernamentales, de investigación y educativos, que formarán parte
del ámbito laboral del egresado de la Licenciatura de Ingeniería de Plásticos.

El método aquí expuesto tiene por objetivo conjuntar los conocimientos teóricos y prácticos
para el aseguramiento y control de calidad, así como para la evaluación dimensional a través
del uso y validación de sistemas de medición. Este proceso de aseguramiento y control de
calidad, permite al egresado desarrollar la toma de decisiones para resolver problemas
existentes, así como prevenir nuevos problemas debidos a productos no conformes dentro del
sector industrial, tomando como base el análisis de los resultados y datos obtenidos del
proceso de manufactura, servicio y producto.

IntroducciónIntroducción
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Objetivo de los estudios repetibilidad y reproducibilidad (GR&R)

La evaluación de los sistemas de medición tiene por objetivo
(Escalante, 2003):

• Aceptar equipo nuevo.
• Comparar dos equipos entre sí.
• Evaluar un calibrador sospechoso.
• Evaluar un antes y después de la reparación de un

calibrador.
• Antes de implementar gráficas de control.
• Cuando disminuya la variación del proceso.
• De manera continua, de acuerdo con la frecuencia de

medición recomendada en los estudios.

6



UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MÉXICO

Exactitud. Diferencia entre el promedio de las
mediciones hechas por un operario (VP) y el valor real
(VR) obtenido con el master (patrón primario).= − 100%= ( )= − ( )
Un estudio de exactitud requiere (Escalante, 2003):
• 1 Operador/técnico para la medición.
• 1 Gage a evaluar.
• 1 Pieza medida varias veces.
• 1 Lectura del master o patrón.

Un valor aceptable es que el % error no sea mayor al
10%.
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Ejemplo . Estudio de Exactitud

Un técnico calibra dos instrumentos de medición (A y B) contra un valor conocido (patrón o
master) de 0.800 mm. Posteriormente con cada uno de los calibradores realiza 12 veces la
medición de una pieza cuya especificación es de 0.800 ± 0,100 mm. Los resultados se
muestran en la siguiente tabla anexa. Conforme a los resultados mostrados determine:

a) ¿Son adecuados para su uso los calibradores  A y B?
b) ¿Qué calibrador es más exacto?

Calibrador Master 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Promedio

(VP)
Diferencia

 Vp-Vr
% Error

1 0.800 0.800 0.795 0.791 0.814 0.800 0.788 0.798 0.796 0.800 0.810 0.798 0.802 0.79933 0.00067 0.33333333
2 0.800 0.835 0.799 0.791 0.854 0.855 0.798 0.798 0.796 0.844 0.850 0.798 0.832 0.82083 0.02083 10.4166667

Solución:
a) A es adecuado (error <10%), B no es adecuado (error >10%)
b) El número 1.
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Estabilidad. Cantidad de variación en
exactitud sobre cierto periodo. La evaluación
de estabilidad es básica para asegurar
evaluaciones confiables en las demás
propiedades estadísticas.

Un estudio de estabilidad requiere:
• 1 pieza de referencia.
• 1 Gage a evaluar.
• 1 Técnico/operario.
• Mediciones a través del tiempo.
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Repetibilidad (o variación del equipo).

• Variación en varias mediciones realizadas por
una persona que utiliza el mismo instrumento.
Esta medida indica cuán exacto y preciso es el
equipo.

• Variación en las mediciones hechas por un solo
operador, en la misma pieza, y con el mismo
instrumento de medición. Se define como la
variación alrededor de la media.

Un estudio de repetibilidad requiere:

• 1 operario
• 1 gage o calibrador
• 1 pieza medida varias veces

Factores que afectan la repetibilidad son:
• Nivel de calibración
• Condiciones ambientales (ruido, luminosidad,

visón y condición física del trabajador).
• Suciedad, fricción en el instrumento de medición.
• Método o proceso de medición.
• Desgaste y desajuste del instrumento de

medición.
10
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Reproducibilidad (o variación del operador).
• Variación obtenida con el mismo instrumento de

medición, cuando es usado por distintas personas
para medir las mismas partes, e indica cuan robusto
es el proceso de medición en cuanto al operador y
condiciones ambientales (Escalante, 2003):.

• Variación entre las medias de las mediciones
obtenidas por varias personas con las mismas piezas
y con el mismo instrumento de verificación.

Factores que afectan la reproducibilidad son:
• Capacitación del personal para el uso del instrumento,
• Claridad de las instrucciones o procedimiento del

proceso de medición.
• Frecuencia de calibración entre operadores.
• Frecuencia de mantenimiento del instrumento.
• Salud y condición física del operador.

Un estudio de
Reproducibilidad requiere:

-2 o 3 operarios
-1 gage o calibrador
-Al menos 10 piezas
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Para un proceso de manufactura, el análisis de la variación en la medición se
resume como: = +
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Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad (GR&R) (Lindsay, 2008)

1. Seleccione m operadores y n partes, por lo general se eligen al menos 2 operadores
(m=2) y 10 partes (n=10). Numere las partes de modo que los números no sean
visibles para los operadores.

2. Calibre el instrumento de medición.

3. Deje que cada operador mida cada una de las partes en orden aleatorio y registre los
resultados. Repita este procedimiento para un total de “r” pruebas o intentos, donde se
requiere al menos de dos intentos  (r=2). Suponga que Mijk representa la k-ésima
medición del operador “i” en la parte “j”.
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4. Calcule la medición promedio para cada operador:

=
Calcule la diferencia entre el promedio más alto y más bajo:

= −
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5. Calcule el rango para cada parte y para cada operador:= −
Estos valores muestran la variabilidad de las mediciones repetidas en la misma
parte por el mismo operador. A continuación calcule el rango promedio para cada
operador:

=
El rango promedio general se calcula como:=
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6. Calcule un “límite de control” (LC)  sobre los rangos individuales :=
Donde D4 es una constante estadística cuyo valor depende del tamaño de la
muestra.

Importante: Cualquier rango de valores más allá de este límite podría resultar  de
alguna causa asignable, no del error aleatorio. Es preciso investigar las causas
posibles, y si encuentran es necesario corregirlas. El operador deberá de repetir
estas mediciones utilizando la misma parte.

Si no se encuentra ninguna causa asignable, estos valores se deben descartar, así
como todos los resultados estadísticos del paso 5, así como también el límite de
control se deberá volver a calcular.
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D4

rPruebas o
Intentos

Constante
estadística

para el
estudio de

GR&R
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FACULTAD DE INGENIERÍA 2015AIng. Jorge Gallegos M.

7. Calcular la repetibilidad (VE: variación del equipo), como sigue:=
8. Calcular la reproducibilidad (VO: variación o apreciación del operador) como sigue:

= − ⁄
Donde son  constantes estadísticas que dependen del número de intentos y de
operadores respectivamente. Estas constantes ofrecen un intervalo de confianza del 99%.
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Valores de K1 y K2

Número de pruebas 2 3 4 5

K1 4.56 3.05 2.50 2.21

Número de operadores 2 3 4 5

K2 3.65 2.70 2.30 2.08
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Calcule la repetibilidad y reproducibilidad mediante la expresión:

& = +
& = ( ) +( )

A menudo la repetibilidad y la reproducibilidad se expresan como un porcentaje
de la tolerancia de la característica de calidad que se mide.
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La Sociedad Americana de Calidad (ASQ), sugiere los siguientes lineamientos para
evaluar y dictaminar los valores de un estudio GR&R:

• Menos del 10% de errores, índice aceptable, el equipo de medición puede ser
utilizado para medir la característica de calidad.

• Del 10% al 30% de errores, este índice puede ser aceptable con base en la
importancia de la aplicación, el costo del instrumento, el costo de reparación, etc.
Dentro del sector automotriz, equipos o instrumentos de medición dentro de este
rango sólo pueden ser utilizados previa autorización del cliente.

• Más del 30% de errores, en general este índice no es aceptable, por lo que es
preciso realizar cualquier esfuerzo por identificar el problema y corregirlo.
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Ejemplo de GR&R.
A fin de determinar si un calibrador digital es adecuado para medir la longitud de un eje
de micro-mecanizado, cuya especificación es de 0.75 ± 0.25 mm,  se debe realizar un
estudio GR&R, con 3 operadores y dos intentos o pruebas. Para tal fin, se seleccionan
10 piezas, y se utiliza el mismo calibrador digital.
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Data

Sample # 1 2 3 Range 1 2 3 Range 1 2 3 Range
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.740 0.020 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000
10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.810 0.030

Range average 0.004 0.006 0.007
Sample average 0.840 0.792 0.828

Trial Trial Trial
Operator 1 Operator 2 Operator 3
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Solución:

Paso 1. Seleccione m operadores y n partes, por lo general se eligen al menos 2
operadores (m=2) y 10 partes (n=10). Numere las partes de modo que los
números no sean visibles para los operadores.

Para el ejemplo mostrado m = 3 (operadores), n = 10 (número de piezas), r=2
(intentos o pruebas).

Paso 2. Calibre el instrumento de medición.

Para el ejemplo mostrado la calibración se realiza cerrando las mordazas, y se
ajusta a cero con las mordazas cerradas del calibrador.
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La siguiente figura muestra la calibración cerrando las mordazas, y se ajusta a
cero con las mordazas cerradas del calibrador:

25
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Paso 3.
Deje que cada operador mida cada una de las partes en orden aleatorio y
registre los resultados. Repita este procedimiento para un total de “r” pruebas o
intentos (tabla 1), donde se requiere al menos de dos intentos  (r=2). Suponga
que Mijk representa la k-ésima medición del operador “i” en la parte “j”.

Data

Sample # 1 2 3 Range 1 2 3 Range 1 2 3 Range
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.740 0.020 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000
10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.810 0.030

Range average 0.004 0.006 0.007
Sample average 0.840 0.792 0.828

Trial Trial Trial
Operator 1 Operator 2 Operator 3

Tabla 1. Datos registrados por los operarios
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0.75 ± 0.25

Figura: Método de medición en el estudio de GR&R
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Paso 4. Calcule la medición promedio para cada operador (véase tabla 2):

=
Calcule la diferencia entre el promedio más alto y más bajo (véase tabla 2):

= −
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Tabla 2. Tabla de medias y diferencia de medias

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 1 Prueba 2 Prueba 1 Prueba 2
1 0.630 0.635 0.560 0.560 0.530 0.540
2 1.000 1.000 1.020 1.025 1.050 1.040
3 0.830 0.835 0.885 0.890 0.810 0.810
4 0.860 0.865 0.820 0.815 0.810 0.810
5 0.590 0.580 0.430 0.430 0.460 0.450
6 0.980 0.980 1.000 1.005 1.000 1.010
7 0.960 0.960 0.940 0.930 0.950 0.950
8 0.860 0.855 0.720 0.740 0.810 0.810
9 0.970 0.970 0.980 0.980 1.030 1.030

10 0.710 0.720 0.560 0.550 0.840 0.810

Pieza
Operador 1 Operador 2 Operador 3

=0.840 =0.792 =0.826= 0.840-0.792= 0.048
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Paso 5. Calcule el rango para cada parte y para cada operador (véase tabla 3):= −
Estos valores muestran la variabilidad de las mediciones repetidas en la misma parte
por el mismo operador. A continuación calcule el rango promedio para cada operador:

=
El rango promedio general se calcula como:

=
Para el problema mostrado (véase tabla 3), el rango para cada parte es la diferencia
entre la máxima y mínima  medición de cada pieza realizada por cada operador (Rij).
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Prueba 1 Prueba 2 Rango Prueba 1 Prueba 2 Rango Prueba 1 Prueba 2 Rango
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.740 0.020 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000

10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.810 0.030

0.00566667

Pieza
Operador 1 Operador 2 Operador 3

=0.004= + + 3
=0.006 =0.007

=(0.004 + 0.006 + 0.007)/3 =0.006

Tabla 3. Tabla de rangos y promedios de rangos
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Paso 6. Calcule un “límite de control” (LC)  sobre los rangos individuales :=
Donde D4 es una constante estadística cuyo valor depende del tamaño de la
muestra.

Importante: Cualquier rango de valores más allá de este límite podría resultar  de
alguna causa asignable, no del error aleatorio. Es preciso investigar las causas
posibles, y si encuentran es necesario corregirlas. El operador deberá de repetir
estas mediciones utilizando la misma parte. Si no se encuentra ninguna causa
asignable, estos valores se deben descartar, así como todos los resultados
estadísticos del paso 5, así como también el límite de control se deberá volver a
calcular.

De la tabla 4 D4=3.267 (con n=2)= = . . = .
32
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D4

rPruebas o
Intentos

Constante
estadística

para el
estudio de

GR&R

Para
nuestro
ejemplo
D4= 3.267

Para nuestro
ejemplo r=2

Tabla 4. Tabla de constantes estadísticas para cartas de control
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De la tabla 5 se observa que NO todos los rangos de cada pieza están debajo
de este límite de control estadístico (0.019), por lo que SI hay presencia de
causa o asignación especial de variación.

Data

Sample # 1 2 3 Range 1 2 3 Range 1 2 3 Range
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.740 0.020 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000
10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.810 0.030

Range average 0.004 0.006 0.007
Sample average 0.840 0.792 0.828

Average range 0.006 0.0258
X-bar range 0.048 0.1281

0.1307
0.0185

Note: any ranges beyond this limit may be the result
of assignable causes.  Identify and correct.  Discard
values and recompute statistics.

Repeatability and Reproducibility (R&R)
Control limit for individual ranges

5.17%
25.62%
26.14%

Reproducibility (AV)

Tolerance analysis
Repeatability (EV)

Trial Trial Trial
Operator 1 Operator 2 Operator 3

Tabla 5. Tabla de rangos vs limite de control estadístico

Las muestras 8  y 10
para los operadores 2

y 3 presentan un
rango de 0.020 y 0.030
respectivamente que
están arriba del límite
de control estadifico

de 0.019
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Se repite la medición en las muestras 8  y 10  para los operadores 2 y 3, y se
encuentra error en calibración y escritura respectivamente y se realiza la
corrección del valor medido (tabla 6):

Gauge Repeatability and Reproducibility
This spreadsheet is designed for up to three operators, three trials, and ten samples. Enter data ONLY in yellow shaded cells.

3 Upper specification limit 1
2 Lower specification limit 0.5

Number of samples 10

Data

Sample # 1 2 3 Range 1 2 3 Range 1 2 3 Range
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.720 0.000 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000

10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.840 0.000
Range average 0.004 0.004 0.004
Sample average 0.840 0.791 0.829

Average range 0.004 0.018
X-bar range 0.049 0.131

0.132
0.013

Note: any ranges beyond this limit may be the result
of assignable causes.  Identify and correct.  Discard
values and recompute statistics.

Tolerance analysis

Number of operators
Number of trials

Repeatability (EV)

Trial Trial Trial
Operator 1 Operator 2 Operator 3

Repeatability and Reproducibility (R&R)
Control limit for individual ranges

3.65%
26.18%
26.43%

Reproducibility (AV)
Después de la corrección
de la causa asignable se
deben repetir los pasos

desde el 1 al 6!!

= .= .= = . . = .Lo cual nos da:Lo cual nos da:

Tabla 6. Tabla de rangos corregida sin causas asignables de variación
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Paso 7. Calcular la repetibilidad (VE: variación del equipo), como sigue:== = 4.56 0.004 = 0.018
Paso 8. Calcular la reproducibilidad (VO: variación o apreciación del operador) como
sigue: = − ⁄= − ⁄= ( 2.70)(0.049) − (0.018) (10)(2)⁄ = 0.131

La tabla 6, muestra que los datos YA son CONFIABLES, representan la variación
normal del sistema de medición (sin causas especiales o asignables)
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Donde son  constantes estadísticas que dependen del número de intentos y de
operadores respectivamente. Estas constantes ofrecen un intervalo de confianza del 99%.

Para este problema, de tablas se tiene que: K1=4.56, y K2=2.70

Paso 9. Calcule la repetibilidad y reproducibilidad mediante la expresión:& = +& = ( ) +( )& = + = . + . = .

Valores de K1 y K2
Número de pruebas 2 3 4 5

K1 4.56 3.05 2.50 2.21

Número de operadores 2 3 4 5
K2 3.65 2.70 2.30 2.08
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10. A menudo la repetibilidad y la reproducibilidad se expresan como un porcentaje de
la tolerancia de la característica de calidad que se mide.

Tolerancia de la pieza: LSE-LIE = 1.00-0.50= 0.50 mm
Estas mediciones expresadas como  un porcentaje de la tolerancia de la junta
son: = ( . )( ). = . %= . . = . %& = . . = . %
Conforme a los resultados se observa que se requieren de acciones para reducir
la variación por la apreciación del operador (Reproducibilidad), por lo que el
GR&R está rechazado ya que esta arriba del 10% máximo permitido.
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La tabla 7 muestra a manera de resumen el estudio de GR&R realizado, y tal
como se comento el calibrador esta rechazado, es decir NO es un instrumento
adecuado para el tipo de medición evaluado, debido a que hay mucha variación
por la apreciación del operador (reproducibilidad).

Gauge Repeatability and Reproducibility
This spreadsheet is designed for up to three operators, three trials, and ten samples. Enter data ONLY in yellow shaded cells.

3 Upper specification limit 1
2 Lower specification limit 0.5

Number of samples 10

Data

Sample # 1 2 3 Range 1 2 3 Range 1 2 3 Range
1 0.630 0.635 0.005 0.560 0.560 0.000 0.530 0.540 0.010
2 1.000 1.000 0.000 1.020 1.025 0.005 1.050 1.040 0.010
3 0.830 0.835 0.005 0.885 0.890 0.005 0.810 0.810 0.000
4 0.860 0.865 0.005 0.820 0.815 0.005 0.810 0.810 0.000
5 0.590 0.580 0.010 0.430 0.430 0.000 0.460 0.450 0.010
6 0.980 0.980 0.000 1.000 1.005 0.005 1.000 1.010 0.010
7 0.960 0.960 0.000 0.940 0.930 0.010 0.950 0.950 0.000
8 0.860 0.855 0.005 0.720 0.720 0.000 0.810 0.810 0.000
9 0.970 0.970 0.000 0.980 0.980 0.000 1.030 1.030 0.000

10 0.710 0.720 0.010 0.560 0.550 0.010 0.840 0.840 0.000
Range average 0.004 0.004 0.004
Sample average 0.840 0.791 0.829

Average range 0.004 0.018
X-bar range 0.049 0.131

0.132
0.013

Note: any ranges beyond this limit may be the result
of assignable causes.  Identify and correct.  Discard
values and recompute statistics.

Tolerance analysis

Number of operators
Number of trials

Repeatability (EV)

Trial Trial Trial
Operator 1 Operator 2 Operator 3

Repeatability and Reproducibility (R&R)
Control limit for individual ranges

3.65%
26.18%
26.43%

Reproducibility (AV)

La repetibilidad o
variación del calibre
es aceptable (menor

al 10%)

La reproducibilidad o
variación del

operador NO es
aceptable (mayor al

10%)
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En el estudio de GR&R realizado, se muestra que la variación del calibrador esta
aceptable (menor al 10%), es decir el problema NO es el insgtrumento, es la
apreciación del operador, por lo que el calibrador NO es un instrumento adecuado
para el tipo de medición evaluado, debido a que los datos medidos dependen dela
habilidad del operador.

Se debe buscar otro instrumento de medición (p.e micrómetro), donde la medición
no dependa de la apreciación o habilidad del operario.

CONCLUSIONES
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