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Introduccion.
Dr. Genichi Taguchi

e Quien ha venido desarrollando desde 1949 una
metodologia integral conocida como Ingenieria
de Calidad su propdsito es combinar métodos de
ingenieria y estadistica para mejorar un
rendimiento rapido de costo y calidad, utilizando
diseno de productos y procesos de manufactura
para optimizar los mismos.




e La filosofia de calidad del Dr. Taguchi no
representa nuevos conocimientos de estadistica
desde el punto de vista practico su contribucion
se basan en contextos econdmicos, que pueden
estar en conflicto con la tecnologia tradicional y
con el control de calidad.

e La manera de pensar de Taguchi resulta en
disefios robustos de produccion, de procesos con
una perdida minima del consumidor.



e 2.1. Problemas de Calidad y variabilidad
Funcional




e Para Taguchi la calidad de un producto esta en funcion de la
minima perdida causada a la sociedad en el momento en el
gue el producto se embarca.

e En este concepto Taguchi define la perdida de la calidad por
medio de la produccion de perdida en la que combina la
perdida financiera con las especificaciones funcionales.

e Su mayor contribucion se debe a los conceptos de perdida de
calidad y la razon senalruido, que nos indica en que situacion
esta con respecto al desarrollo del producto y cuando es
tiempo de las mejoras y que hay que hacer y la forma mas
econdmica posible.




e Taguchi ensena como mejorar en forma rapida el
diseno de los productos y de los procesos,
proporciona un enfoque y un lenguaje comun para la

integracion del proceso del producto y de los
procesos de manufactura.




CONCEPTO DE INGENIERIA DE CALIDAD:

e Es un conjunto de conocimientos técnicos para |la
formulacion de una politica, asi como planear, proyectar y
analizar la calidad de un producto, a fin de establecer un
sistema de calidad que pueda ser de satisfaccion plena al
consumidor a un costo minimo.

e La ingenieria de calidad lleva a cabo actividades dirigidas a
reducir las perdidas causadas por la variabilidad.



e Las actividades de ingenieria de calidad se incorporan en
cada paso del desarrollo del producto y de la manufactura a
fin de prevenir los efectos de los factores de ruido.

e La secuencia de manufactura desde el desarrollo del prototipo
y del producto hasta el servicio al cliente incluye las
siguientes fases:

Ingenieria de calidad fuera de linea.

e Se encarga de |la optimizacion del disefio del producto y los
procesos, una de las herramientas es el diseno de
experimentos.
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Qué es pérdida y quien paga por ella.

e Generalmente pensamos que es un costo de manufactura inherente al
producto.

e Sin embargo, es un costo entre Fabricante-consumidor.

Costos en gue incurre el fabricante por una reaccién negativa del
consumidor. .

e Devoluciones.

e Costos de garantia.

e Consumidor insatisfecho.

e Tiempo y dinero gastado por los consumidores.

e Perdida eventual de participaciéon en el mercado.



Las consideraciones de variabilidad pueden ser
aplicadas al producto y también al servicio.

En el contexto de la definicion de calidad, la perdida
debe restringirse en dos categorias:

e La pérdida causada por la variabilidad de la funcidn
e La pérdida causada por defectos daninos



e Un articulo con buena calidad realiza sus funciones sin
variabilidad y causa pequefas perdidas a través de los
defectos del tipo daiino, incluso el costo de usarlo.

Si el control del costo se preocupa por reducir las diferentes
perdidas antes de que el producto salga al mercado, el control
de calidad se preocupa por reducir los tipos de perdidas que
puedan causar problemas a la sociedad.

Si el control de calidad no se restringe a los problemas de
perdida causados por la variabilidad funcional y a los defectos
del tipo danino no relacionados, se ignoraran y se
consideraran fuera del dominio de la ingenieria.



Ingenieria de calidad en linea.

e Son actividades en la linea de manufactura, de
control y correccion de procesos, asi como del
mantenimiento productivo.

ACTIVIDADES:
e Uso de grafica de control
e Correccion de los procesos
e Mantenimiento productivo



Ingenieria de Calidad fuera de Linea

INGENIERIA DE CALIDAD

Control de la calidad fuera de linea
"Optimizacion ingenieril utilizando el
disefio de experimentos”

Disefin del proceso

Disefin del producto
Mejaramienta del proceso

Mejoramiento del producta

Disefio de sistemas de innavacion

Disefio de tolerancias optimizacion

Control de calidad en linea
cantral de procesos




Tipos de caracteristicas de calidad.

e El primer paso en l|a ingenieria de calidad
consiste en seleccionar las caracteristicas de
calidad apropiadas, esto implica tener
conocimientos del producto y del proceso asi
como del disefo de experimentos.




Caracteristicas cuantificables: Son las que se pueden medir en
una escala continua.

Nominal es mejor: Es una caracteristica que se presenta con un
valor objetivo.

Menor es mejor: Es una caracteristica cuyo valor es cero.

Mayor es mejor: Es una caracteristica cuyo mejor valor es el
infinito.

Ejemplo:
Dimension, cambio de presion, espacio libre, viscosidad, etc. .
Desgaste, encogimiento, deterioro, nivel de ruido, etc.
Tension, duracion, eficiencia del combustible.



Caracteristicas por atributos.

e Son las que no se pueden medir en una escala
continua, pero que pueden ser clasificadas en una
escala graduada discreta, frecuentemente estan
basados en apreciaciones subjetivas tales como:
bueno, mejor, el mejor, etc.

Atributos clasificados:

Ejemplo:
e Apariencia, porosidad, grietas.
e Clasificados como bueno I malo.
e Grados



Caracteristicas dinamicas.

e Son las caracteristicas funcionales de calidad
de un sistema, que se determinan en la base a

la entrada al sistema y a los resultados de

salida.

Ejemplo:

e Fuerza de traccion ¢

e un automovil.

Sefial de entrada —

Sistema

— Salida



Diseno de Sistemas, Procesos, Parametros

e DISENO DE SISTEMAS.
Es la etapa primaria del desarrollo en la cual se da |la
arquitectura basica de un producto o
proceso. Durante el diseno del sistema, el ingeniero
aplica su conocimiento y experiencia en el area de su
especializacion para crear un producto o proceso con
capacidades distintivas.

e El disenador del sistema usa su experiencia en el
diseno de sistemas similares para generar un nuevo
sistema que sea superior de alguna forma a los
disenos previos.



1.- DISENO DE SISTEMAS:

e Consiste en el Desarrollo de un sistema que funcione
bajo una condicién normal.

e Requiere conocimientos técnicos en ciencia e
ingenieria.

¢ Originalidad/inventiva/estrategias de mercadotecnia.

Objetivo.

e Disenar un producto seleccionando las
condiciones 6ptimas (parametros), de tal
manera que el producto sea menos sensible al
ruido.



Estrategia.

Disenar un producto partiendo de componentes
0 materias primas de menor calidad y bajo
costo.

Reducir la variacion sin quitar la causa.
Quitar la causa es costoso.

No hay incremento en el costo en el disefio de
parametros.

|dentifica los factores de control y los factores
de ruido, tratandolos en forma separada en el
diseno de experimentos.



El PROCESO DE DISENO.

e El disefo de sistemas requiere experienciay
conocimientos técnicos en una area, es la
especializacion en dicha area.

e En el método de Taguchi el disefio de
experimentos se usa con mayor frecuencia en
la etapa de disefo de parametros.



1.- Diseno de Parametros

e El método Taguchi tiene que ver con promedios y
variaciones.

e Toma ventaja de efectos lineales y de |la
interpretacion entre los factores de control y de
ruido, con el fin de obtener robustez.

e Es aplicable al diseno del producto, a la mejora del
producto y del proceso. Mejora la calidad sin
incrementar los costos.



Disefio de parametros Metodologia Taguchi.

e Determina los valores de los parametros menos
susceptibles al ruido.

e Involucrar el uso de arreglos ortogonales de la relacion
sefal/ruido.

e Durante el diseno de parametros, el diseno o proceso
ingenieril, se busca optimizar el diseno del sistema a través
de la Experimentacion para minimizar la variacion del
rendimiento, al enfrentarse a factores incontrolable y
ambientales. Taguchi comienza por identificar esas
caracteristicas de calidad que mas afectan el rendimiento
del sistema, especificamente si afecta al cliente.



Por ejemplo, una caracteristica de calidad para un coche podria ser que
siempre arranque facil y rapidamente, sin importar cuales son las
condiciones externas.

Durante el disefo de parametros, el ingeniero selecciona las caracteristicas
de calidad mas adecuadas para la experimentacion y busca todos los factores
que tienen un efecto en él. Entonces, separa los factores que puede
controlar de los que no tiene control.

En el caso del automovil los factores sobre los que no tiene control, podrian
ser la temperatura exterior, los niveles de humedad, el rango de altitud en el
cual funcionara el coche o va a ser operado durante su uso, etc. La compaiiia
del automévil no puede decirle a su cliente que no deberia operar su
vehiculo cuando la temperatura esta bajo cero o arriba de cierto punto.
Entonces el objetivo del ingeniero es hacer el auto resistente a estos factores
incontrolables, o como diria Taguchi, "robusticidad contra ruido"



2.- Diseno de tolerancias.

e Cuando el disefio de parametros no es suficiente para
reducir la variacion, es necesario utilizar el diseno de

tolerancias.
e Especificaciones de rangos permitidos para la desviacion
con respecto a los valores de los parametros, Involucra

describir y eliminar las causas.

e Incrementa los costos de produccion (se deben minimizar,
haciendo experimentos que conduzcan a las tolerancias
adecuadas sin afectar la calidad).

e El disenio de tolerancias es la aplicacion del diseno de
experimentos, para hacer cambios sistematicos en las
tolerancias, con el fin de determinar que factores son los
gue mas contribuyen a la variacion del producto final.



En lugar de reducir el grado de tolerancias de la variacion, el analisis nos
dice en que casos debe restringirse y en que casos deben ampliarse,
para esto debemos encontrar los parametros mas afectados por los
factores de ruido y reducir el grado de tolerancias.

Durante el disefo de tolerancias, el ingeniero especificara
sistematicamente cuanto tendran que aumentar los niveles de
funcionamientos de ciertos factores para completar los requerimientos
para la caracteristica de la calidad. En el disefio de tolerancias, el
ingeniero determina el porcentaje que cada uno de los ruidos
contribuye para alcanzar el funcionamiento requerido por Ia
caracteristica de calidad. Con él puede decidir cuanto debe reducir los
limites de tolerancia de cada factor para alcanzar su objetivo. El limitar
las tolerancias de los factores casi siempre tiene que ver con actualizar
con partes o componentes de alto costo.



Objetivo.

e Determinar los rangos de variacion para los parametros del
producto/proceso una vez que se ha determinado los niveles éptimos.

Estrategias

e Como paso inicial, usar tolerancias amplias, materiales y componentes
de bajo costo. Usando el mejor conjunto de condiciones que haya
guedado determinado en el experimento del diseno de parametros,
establece la variacion global de nuestras caracteristicas de calidad.

e Si la variacion esta dentro de nuestros requerimientos mantener las
tolerancias amplias y los materiales y componentes de bajo costo.

e Sila variaron es excesiva, reducirla tomando tolerancias mas cerradas
y/o mejorando los materiales y componentes.



Técnica utilizada.

Por medio de la ANOVA (analisis de varianza). Se determina la
cantidad total de variacidn debida a cada uno de los factores.

A los factores que contribuyen en mayor medida a la variacion, se
les debe considerar para reducir su grado de toleranciay
aumentar de esta forma la calidad.

TIEMPO EMPLEADO EN DISENO POR INGENIEROS

EUA JAPON
DISENO DEL SISTEMA 70% 40%
DISENO DE PARAMETROS 2% 40%
DISENO DE TOLERANCIAS 28% 20%
DR. TAGUCHI




La funcion de pérdida.

e El control de calidad tiene como objetivo controlar la
variacion funcional. ¢ COmo podemos medir la calidad?

(
Cumpliendo con los requerimientos del cliente.
Utilizando la filosofia de cero defectos.

| Verificando si se cumple con las especificaciones.

v -

e El Dr. Taguchi propone una vision diferente y mas
amplia de la calidad, la relaciona con los costos y |la
perdida monetaria no unicamente del fabricante si no
también para el consumidor.



Servicio al cliente

e La alta direccion es la responsable de que la organizacion entienda las
necesidades vy expectativas de los clientes, mercados y requisitos
regulatorios. Algunos puntos clave que pueden ser utiles para
determinar los requisitos de producto /servicio son:

« Lavoz del cliente.

« Planes de negocios.

« Especificaciones del producto.

+ Ambiente de trabajo o servicio para el producto/servicio.
« Analisis de riesgos.

« Estudios de confiabilidad del producto.



Politica de calidad

e La politica de calidad debe de relacionar necesidades primarias de la
organizacion y la de sus clientes.

¢ Incluird un compromiso claro hacia el mejoramiento continuo de la eficacia
del SGC y debe estar redactada de forma que se liguen los objetivos de
calidad a su logro.

e Consideraciones para desarrollar la politica de calidad son:

Plan maestro de negocios (dirigido por la mision).

Plan de acciones derivado de la revision de la direccion.
Resultados de productos/servicios.

Areas con problema de calidad.

Satisfaccion o no-satisfaccion del cliente.
Retroalimentacion de clientes.



Qué es pérdida y quien paga por ella.

e Generalmente pensamos que es un costo de manufactura
inherente al producto.

e Fabricante - consumidor.

Costos en que incurre el fabricante por una reaccion negativa del
consumidor. .

e Devoluciones.

e Costos de garantia.

e Consumidor insatisfecho.

e Tiempo y dinero gastado por los consumidores.

e Perdida eventual de participacion en el mercado.



El objetivo de la funcion de perdida del Dr.
Taguchi es evaluar cuantitativamente Ia
perdida de calidad debido a variaciones
funcionales.

e Para cada caracteristica de calidad existe una
funcion que define la relacion entre Ia
pérdida econdmica y la desviacion de la
caracteristica de calidad de su valor meta.



Parabola para representar
|a funcion de pérdida
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Es importante recordar.

e Conformarse con los limites de la especificacion es un indicador
inadecuado de calidad o de perdida debido a la mala calidad.

e La pérdida de calidad resulta en la inspeccion del consumidor.

e La pérdida de calidad se relaciona con las caracteristicas del
producto.

e La pérdida de calidad es una pérdida financiera.

e La funcion de perdida es una herramienta excelente para
evaluar la perdida en la etapa inicial del desarrollo de productos
y procesos.



e Todas las actividades de ingenieria de calidad tienen
como objetivo fundamental fabricar un producto
robusto frente a todos los factores de ruido.

e Lo robusto de un producto implica que su
caracteristica funcional no se vea afectada por los
factores de ruido.

e Buena calidad significa tener una variacion funcional
maxima, esto es un producto que funcione de
acuerdo con lo planeado, en las mas diversas
condiciones y durante el tiempo de vida para el que
fue disenado.



Factores !e rui!o.

e Causan que una caracteristica funcional se desvié de
su valor objetivo.

e Los factores de ruido causan variacion y pérdida de
calidad....

e Taguchi ha observado que esta perdida de calidad
constituye una perdida de tiempo y dinero tanto a

los consumidores como a los fabricantes y en ultimo
termino a la sociedad.



Tipos de ruido

e Ruido externo: Este ruido se da durante el uso del
producto y puede ser producido por cambios de
temperatura, humedad y polvo.

e Ruido interno: (Deterioro) Este es un gasto de los
componentes del producto.

e Ruido entre productos: Variacion entre productos
gue son manufacturados bajo especificaciones
similares.



Relacion senal- ruido

e Los factores que causan que una caracteristica
funcional, como por ejemplo, la eficiencia del
combustible, los cambios de presion, la
maniobrabilidad, etc., se desvie de su valor objetivo, se
llaman factores de ruido.

e Los factores de ruido causan variacion y pérdida de
calidad. EIl Dr. Taguchi ha observado que ésta pérdida
de calidad, afecta en términos de tiempo y dinero, tanto
a los consumidores como a los fabricantes, y en ultimo
término a la sociedad.



Taguchi llama a los factores incontrolables factores de
ruido.

Ruido es cualquier cosa que causa a una caracteristica
de la calidad desviarse de su objetivo, el cual
subsecuentemente causa una pérdida de calidad. La
temperatura, altura, y nivel de combustible, son
considerados factores externos de ruido porgque ocurren
fuera del producto.

e La proporcion seial - ruido es un indice de robusticidad
de calidad, y muestra la magnitud de la interaccion
entre factores de control y factores de ruido.



e Los factores de control y ruido deben ser asignados en diferentes
grupos para el estudio de la robusticidad, el cual es
significativamente diferente del enfoque tradicional, donde no
hay distinciones entre los factores de ruido y control.

¢ En lugar de medir sintomas causados por la variabilidad de la
funcidn, como la tasa de defectos o fallas, medimos una
respuesta relacionada con la energia.

e Cualquier sistema usa energia de transformacion para cumplir
una funcion deseada. Reducir la variabilidad de las
transformaciones de energia minimizara o eliminara los
sintomas.

e Cuando consideramos el ruido, esto nos lleva a crear un
producto o proceso robusto que es aquel que es menos sensible
al ruido.



Pérdida ocasionada a la sociedad.
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Funcion de pérdida para una caracteristica del tipo:

Nominal es mejor.

Se expresa con la siguiente ecuacion:

L(y) = K(y-m)2

e L(y)=Pérdida en dinero por unidad de producto cuando las
caracteristicas de calidad son iguales a .

y = Valor de la caracteristica (longitud, anchura, etc.)
m = Valor nominal dey.

K = Constante de proporcionalidad.

L (y) = Es minima cuando y=m

L (y) = Aumenta en la medida en que y se desvia de m.
L (y)= Se expresa en unidades monetarias



Funcion de pérdida estandar.

Nominal es mejor



Ejemplo:

Fuente de poder de un televisor.

e La caracteristica de cualquier producto tiene como limite el
50% a partir del cual los consumidores consideran que el
producto no funciona. Este limite representa el punto de vista
del consumidor estandar y se le llama tolerancia del
consumidor o LD-50.

e Con informacion acerca de las tolerancias del consumidor, el
Dr. Taguchi usa la funcion continua de perdida para
determinar las tolerancias finales de la produccion.



Niveles de calidad.

La calidad debe estar relacionada con las necesidades y
expectativas del cliente. Sin embargo, para que la
investigacion y desarrollo sean efectivos, la calidad debe
ser expresada en términos compatibles con los objetivos
de ingenieria y desarrollo.

Los niveles de calidad que debemos ejemplificar:

a) Calidad del costo: (calidad del cliente)
e Calidad expresada por el cliente con su propio lenguaje.

e Para satisfacer las necesidades del cliente, los ingenieros
intentan convertir la voz del cliente en caracteristicas
especificas de calidad.



b) Calidad especificada.

e Especificacion de los diseios de ingenieria. Son
caracteristicas de calidad que se constituyen en objetivos
para los ingenieros.

e Son las caracteristicas a partir de las cuales se desarrollan
los productos.

c) Calidad robusta.
e Calidad protegida contra los factores de ruido.

d) Calidad funcional.

e Confiabilidad de un producto, para conseguir la funcion
de calidad pretendida.



