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Modelo de Costes de Calidad

Coste
qutedpgr Total de
unida e .
producto Calidad

Costes de
Prevencion +

Evaluacion
Costes de

Fallos Internos+
Externo

% Nivel de Calidad

/_
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@

Calidad es la pérdida que
un producto ocasiona a la
Sociedad desde que es
expedido.

Genichi Taguchi

i Definicion de Calidad
-
Ingenieria Robusta 4 m AEc
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DE ESTOS CUATRO PROVEEDORES, SI VD. FUERA EL CLIENT E ¢ CUAL

ELEGIRIA?

| |

\ \

leljte Nominal L|m|'_[e L|m|‘te Nominal lelj[e
Inferior Superior Inferior Superior
| |
leljte Nominal L|m|'_[e L|m_|te Nominal L|m|Fe
Inferior Superior Inferior Superior
ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
/P-_

Los cuatro proveedores sin incidentes AEc
Ingenieria Robusta 5
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EVALUACION TRADICIONAL
DE LA CALIDAD

BUENO
|
Limite inferior Valor Limite superior
de especificacion nominal de especificacion

La vision tradicional & funcion de pérdida m AEc

Ingenieria Robusta 6
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FUNCION DE PERDIDA

LO M

REGULAR REGULAR

BUENO BUENO

Limite inferior Valor Limite superior
de especificacion nominal de especificacion

La vision tradicional & funcion de pérdida
Ingenieria Robusta 7

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

[© AEC
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el planteamiento corporativo.

Generar y disefar el

concepto
¥
Construir o simular en prototipo.
_ — Confirmar cumple requisitos
Revisar el dlsenoL

Cambiar el disey\
T Se cumplen J Diseno

No| requisitos si validadg

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

e Nuestras realidades m AEc
Ingenieria Robusta 8
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“Apagafuegos”: tipico planteamiento corporativo.

Generar y disefiar el
concepto

Construir o simular en prototipo.

Confirmar cumple requisitos

Revisar el disefo
Cambiar el disefio
Se cumplen Disefio
[No. requisitos [si] validado

P, | Nuestras realidades
Ingenieria Robusta 9




XVII Congreso de Calidad en la Automocion

¢, Queé es “robusto”?

e Diccionario RAE:

— "Condicidon de robusto" (Robusto: Fuerte, vigoroso, A
firme / Que tiene fuertes miembros y.firme salud). |

« Dr. Taguchi: /

— Condicion por la que el desempeno de la tecnologia,
del producto o del proceso es minimamente senSIbIé a
factores que causan variabilidad (ya seaen la j
fabricacion o en las cond|C|ones de uso) aI menor
coste unitario de fabricacién. \

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

e Introduccién AEc
Ingenieria Robusta 10
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¢, Por qué de la Ingenieria Robusta?

ISO/TS 16949:2008
5.1.1.- Eficiencia del proceso
La alta direccion debe revisar los procesos de
realizacion del producto y los procesos de apoyo para
asegurarse de su eficacia y su eficiencia

- Eficacia - Eficiencia

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

o | Introduccion AEc
Ingenieria Robusta 11
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“Un cambio de paradigma”

ROMPER CON LA FORMA DE VE%S
CARACTERISTICAS —

ASDCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

- Sistemas y Subsistemas [‘l AEC
Ingenieria Robusta 12
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Los Niveles en las Caracteristicas de Calidad

 Calidad aguas abajo
 Calidad aguas en medio
 Calidad aguas arriba

1 Calidad en el origen

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e Sistemas y Subsistemas m AEc
Ingenieria Robusta 13
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¢, Qué ocurre en un Sistema?

Entrada

Un sistema sencillo

q

Sistema

=) Salida

Concepto de transformacidon de energia

Energia de
entrada

/P-—

q

Transformaciones Energia de
de energia salida

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Sistemas y Subsistemas
Ingenieria Robusta 14 AEc
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Transformacion Real de la Energia

Energia
o« utilizable

Energia de Energia de

Transformaciones
entrada ) de energia ) salida

Funcion ideal:

P m -

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

o | La Funcion ldeal AEc
Ingenieria Robusta 15
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La funcion ideal es la relacion ideal entre la senal de

entrada y la respuesta de salida en la
transformacion de energia del sistema.

Funcion ldeal:

y=4M

y = respuesta de salida

M = senal de entrada

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e La Funcion Ideal m AEc
Ingenieria Robusta 16
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Funcion Ideal Realidad

y = respuesta de salida y = respuesta de salida

A

M = sefal de entrada M = sefal de entrada

o | La Funcion ldeal AEc
Ingenieria Robusta 17
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Los factores de ruido son
variables que afectan a la

funcion del sistema y son
iIncontrolables o demasiado
caros de controlar o cambiar.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e Factores de Ruido m AEc
Ingenieria Robusta 18
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Clasificacion

* Ruido externo : Condiciones del entorno,
condiciones de funcionamiento y manejo,
almacenaje, fabricacion, etc.

* Ruido interno : Envejecimiento, desgaste,
deterioro, etc.

* Ruido entre productos : Variabilidad dentro
de las tolerancias de fabricacion.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

— Factores de Ruido
/
Ingenieria Robusta 19 m AEc
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e Factores de control : Parametros del producto
0 proceso que influyen en la transformacion de
energia, de forma aditiva o sustractiva.

e Los niveles o rango de ajuste de los factores de
control se encontraran dentro del dominio real de
la aplicacion técnica.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e Factores de Control m AEc
Ingenieria Robusta 20
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., Como se mide
la Robustez?

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
I

¥ La relacion Sefial / Ruido (S/N) (S/R)
Ingenieria Robusta 21
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La relacidon Senal/Ruido es un indice de la robustez del
sistema y mide la calidad de la transformacion de energia.
La Relacion S/R se expresa;

SR=

SR =

Energia (o potencia) que se trasforma en la salida deseada

Energia (o0 potencia) que se transforma en salida no deseada

Energia de salida utilizable

Energia de salida perjudicial

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

La relacion Sefial / Ruido (S/N) (S/R) m
Ingenieria Robusta 22 AEc
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Diseno Robusto

Un diseno robusto es un diseno de un
producto o un proceso gue realiza
consistentemente la funcion para él

proyectada, bajo un amplio rango de
condiciones de uso durante toda su vida

util.

v Lo Robusto ( AEC
Ingenieria Robusta 23 LS
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el Diseno Robusto con el Diseno de Parametros

o Definir el alcance del proyecto de forma que ni esté
sobredimensionado, ni sea demasiado pegueno.

« Definir la Funcién ldeal pensando en términos de energia.

e Aplicar una apropiada estrategia respecto al ruido (ya
sean sus efectos conocidos o desconocidos).

« Seleccionar la matriz ortogonal apropiada basandonos en
los factores de control y los niveles del experimento.

 Experimentar, calcular S/R, pendiente [3, analizar y

confirmar s s
g La formulacién de proyectos IR m AEc

Ingenieria Robusta 24
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Diagrama » FUNCION IDEAL

< 100 —
O
= 80

y=BM - —
G 40 /
Et(( 20 /

[ FACTORES DE J % ' ' ' - -

CONTROL 0 100 200 300 400 500 600
FACTOR SENAL
Factor senal (M ) l Salida (y)

Factor 4 N Resultado
e | eor mmp | SISTEMA | mm | owcrerismoa | DO
la funcion Objetivo
proyectada \_ ) sistema

M1 | M2 | M3 I—Ac,!m:b yl y2 y3
FACTO SIN VALOR DE LA
R CONTROL: CARACTERISTICA
RUIDO

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

P La preparacion del D. de Parametros m AEc

Ingenieria Robusta 25




| —
O
| -
()
)
x
LL

o O O O O O O o o o

TO—AONnNn ==~ N0NN—~N N~
URN [~ o~ N~~~ ~N M
LOfmAN NN~ =N —==A0N0N—=N
Hu~aNonAO=~=A0n=00—0NN©M—
AFmAa N =NNAR—~—O—=ANANO—=MN~=N
C31231>123123123

AN~ —=—AANRNNgN ==~ QNN NN M

Factores de control

M;

Allllll F =~ A AN ANANANANNANNN

Ya

it TP ARAO AN T N0 0

Lo B T T T T T

XVII Congreso de Calidad en la Automocion

S
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-

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

@) AEC

El Esguema del Disefio de Parametros

Ingenieria Robusta 26
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el nuevo planteamiento corporativo

Generar y disefar el
concepto

N

Ingenieria Robusta.
Diseno Parametros

4

Construir o simular en prototipo.
Confirmar cumple requisitos

Revisar el diseino.

Cambiar el disefy\
T Se cumplen

o | requisitos

P, | Una revision de la estrategia de disefio
Ingenieria Robusta 27

) Disefno

validado

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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Mejoras con la Ingenieria Robusta. Ejemplos

Inyeccion de un porta Faltas de llenado Reduccioén chatarra interna
escobilla, termoplastico + Deformaciones Reduccion ppm internos

fibra de vidrio Anulacion de funcion  Cero incidentes y ppm en cliente
Soldaduras de terminales Fallos soldadura en Reduccion a cero paradas de linea
con aportacion de metal control interno Ampliacion frecuencia control

Incidentes en cliente resistencia rotura en Graficos XR
Anulacion de funcién Eliminacion incidentes en Garantias

Inyeccion de una caperuza Deformaciones Eliminacion inspecciones al 100%
de plastico Defectos superficiales Eliminacion chatarra
Eliminacion incidentes en clientes

Soldadura eléctrica de Fallos de soldadura Eliminacion inspecciones al 100%
tuercas a chapa de acero Anulacion de funcion  Eliminacion chatarra
Eliminacion incidentes en clientes

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA

e El impacto en el Coste de no Calidad m AEc
Ingenieria Robusta 28



L(y) = k(y —m)°

XVII Congreso de Calidad en la Automocion

Ejemplo del Caso:

L A
©
=) 34,846 <
‘O
al
34,444 -
\+
Menos media Yi
Pérdida Yo
P P—

Coste de Fallo y Funcién de Pérdid€
Ingenieria Robidsta 29

Inyeccion de una caperuza
de plastico

S i

O inicial = 00374

O;ricieg = 0193 30, =0579
Yy; = media + 30; = 34846

S d 0 0
b 2éptimo =®,0035 P L
b pimo = G059 130, =0177

optimo

U, = medin +30, = 34444
d u m

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Aumento de los Costes de Prevencion en las etapas
Iniciales del proyecto.

Reduccion de los Costes de Evaluacion. La inspeccion se
podra simplificar .

Reduccion de los Costes de Fallos Internos y Externos. El
producto resultante de un diseno de producto y proceso
robusto tendra una reduccion de su tasa de fallos.

Deja de ser necesario tener que aumentar en Costes de
Prevencion y Evaluacion para tener menores Coste de
Fallos Internos y Externos.

El impacto en el Coste de Calidad | P
Ingenieria Robusta 30 AEc
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Findela
presentacion
GRACIAS
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