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METODO
TAGUCHI

El Método Taguchi es una herramienta eficiente en el diseiio y optimizacidon de productos
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Figura 1. Exposicién de los distintos métodos a combinar. Elaboracién propia

Se trata de optimizar el problema de consolidacion del terreno base de la autovia mediante
la combinacion de diversas técnicas.




Eleccidon de las variables controlables vy rango de estudio

APLICACION
Parametros Caracteristicas Niveles
1 2 3
A Separacién mechas drenantes 2,00m 2,50m 3,00 m
VARIABLES ¥ B Longitud mechas drenantes 20m 25m 30m
TOLERANCIAS C Altura de base de terraplén 1,00m 2,00m 3,00m
D Tiempo de precarga 3 meses 6 meses 9 meses

Tabla 1. Factores y grados de libertad de las variables controlables (34). Elaboracion propia.

Eleccidon de las variables no controlables y rango de estudio

Ruidos Caracteristicas Niveles (cm)
1 2

E Separacion mechas drenantes  -10 +10
F Longitud mechas drenantes -5 +5
G Altura de base de terraplén -3 +3

Tabla 2. Factores y grados de libertad de las variables no controlables (23). Elaboracidn propia.



APLICACION

MATRICES
ORTOGONALES

Matrices ortogonales definitorias de nuestro problema

Matriz Numero maximo de factores
L, 3 Factores x 2 Niveles |
L; a 7 Factores x 2 Niveles
b 1 Factor x 4 Niveles y 4 Factores x 2 Niveles
| Lo 4 Factores x 3 Niveles |
Li, 11 Factores x 2 Niveles
Lis a 15 Factores x 2 Niveles

b 1 Factor x4 Nivelesy 12 Factores x 2 Niveles
¢ 2 Factores x 4 Niveles y 9 Factores x 2 Niveles
d 3 Factores x 4 Niveles y 6 Factores x 2 Niveles
e 4 Factores x4 Niveles y 3 Factores x 2 Niveles
f 5 Factores x 4 Niveles

g 1 Factor x 8 Niveles y 8 Factores x 2 Niveles
a
b
a

Lis 7 Factores x 3 Niveles y 1 Factores x 2 Niveles
1 Factor x 1 Niveles y 6 Factores x 3 Niveles
L,; 13 Factores x 3 Niveles

b 1 Factor x 9 Niveles y 9 Factores x 3 Niveles

Experimentos A B C D
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Tabla 3. Matrices mas utilizadas (estandar y modificadas.
American Supplier Institute.

Tabla 4. Matriz ortogonal Lg (3%).
American Supplier Institute.

Experimentos E F G
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 2
4 2 21

Tabla 5. Matriz ortogonal L, (23).

American Supplier Institute.



Experimentos A B C D Alturade precarga(m.)
1 1 1 1 1 5,59
La variable de salida (altura 2 1.2 2 2 3,67
) de precarga) se ha obtenido 3 13 33 1,71
APLICACION , . ., 4 2 1 2 3 461
a través de la introduccién 5 5 5 3 1 6122
de los datos de cada uno de ’
los diferentes experimentos 6 2 3 12 3,04
P 7 3 1 3 2 7,03
en el programa Settle 3D. 3 3 2 1 3 434
9 3 3 2 1 5,08
Tabla 6. Resultados de altura de precarga de la matriz
experimento (sin ruido). Elaboracién propia.
MATRICES TABLA DE RESPUESTAS
ORTOGONALES FACTOR Altura de precarga por nivel
1 2 3 Obtenemos el valor de la
A 5,59+3,67+1,71  4,61+6,22+3,04  7,03+4,34+5,08 variable de salida por
B 5,59+4,61+7,03 3,67+6,22+4,34 1,71+3,04+5,08 niveles de cada factor.
C 5,59+3,04+4,34 3,67+4,61+5,08 1,71+6,22+7,03
D 5,59+6,22+5,08  3,67+3,04+7,03  1,71+4,61+4,34
TABLA DE RESPUESTAS
FACTOR Altura de precarga por nivel
1 2 B En nuestro caso, elegimos
A 1L10,97] 13,87 16,45 . )
B 17.27 1423 aquellos valores inferiores.
C 12,97 13,36 14,96
D 16,89 13,74

Tabla 7. Prediccidn de los niveles dptimos (sin ruido). Elaboracién propia.

Solucidon Método Taguchi sin ruido: A(1) separacion 2 m, B(3) longitud 30 m, C(1) altura base
1 m, D(3) tiempo de espera 9 meses. Esto equivale a una altura de precarga de 2,62 m.



APLICACION

Datos requeridos en el calculo mediante la relacidon sefal — ruido

RELACION
SENAL — RUIDO

Criterio

Mientras mas
pequefia mejor.

Mientras mas
grande mejor.

Un wvalor nominal
objetivo.

Un valor nominal
objetivo.

5
= —101o0g(5%)

Proporcién de
defectuosos.

> _ 101 ( P )
R~ Bl1-p

Tabla 8. Criterios de medicion sefal/ruido.

Gutiérrez y Salazar, 2008, p. 530.

Experimentos E F G
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 2
4 2 21

Tabla 5. Matriz ortogonal L, (23).
American Supplier Institute.

Ruidos Caracteristicas Niveles (cm)
1 2

E Separacion mechas drenantes -10  +10
F Longitud mechas drenantes -5 +5
G Altura de base de terraplén -3 +3

Tabla 2. Factores y grados de libertad de las variables no controlables (23).
Elaboracion propia.



APLICACION

Busqueda de la solucion mediante la relacién S/R

RELACION
SENAL — RUIDO

Diseno - E 1 2 2 1 m -
ortogonal | © = kS
. S | F 1 2 1 2 = R -
del Método | & - = Ef,\‘.}_.
. = = p—
de Taguchi G|l1 1 2 2|9 | =8 ¥
= | E E
- A [
e Altura de precarga E I
A B ¢ p | (obtenidaporsSettle3D) ==
1 1 1 1|567 566 564 5060|564 (0031 -11,507
1 2 2 2374 373 3,73 370|373 (0,018 -7.901
1 3 3 3|7 1,76 1,75 1,72 175 (0,021 | -1,339
2 1 2 3 |466 468 4,606 4,02 (4,600,026 | -9,830
2 2 3 1|628 620 6,25 624|626 | 0,017 | -12,406
2 3 1 2 (310 310 3,08 3,06 (3,09 (0,020 | -6,263
3 1 3 2708 708 708 7,05|7.08 (0015 | -13.472
3 2 1 3 |442 441 440 4,37 |440 (0,022 -9,347
3 3 2 1515 514 512 511|513 (0,018 | -10,680

Tabla 9. Aplicacién del método de Taguchi. Elaboracién propia.



Identificacion de las sefales robustas y débiles

APLICACION
A B C D
Mivel 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
-1151 -984 -1347 | -1151 -7,90 -134 | -1347 -780 -1,34 | -1151 -7,80 -1,34
S/R 790 -1241 -9,35 -994 -1241 -5,26 -6,26 984 -1241(-1241 -526 -9.B4
-134  -525 -10,568 | -13.47 935 -10,58 | 9,35 -10,68 -13,47 | -10,88 -1347 -9,35
Promedio | |-692 ] -950 -11,17 | -11,64 -9,89 -9.69 -947 -907 | -1153 -5921
Efecto [325] 5551 0,62 [465]
Tabla 10. Efectos de sefiales sobre la relacidon S/R o de robustez. Elaboracién propia.
Los mayores valores de efecto son los correspondientes a los factores que dotan de robustez al sistema.
A B C D
Nivel 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
564 466 JO0BE(2604 373 175|564 3,73 173|564 3,73 1,75
Media 3,73 6,26 440|466 6,26 309|308 466 6,266,260 3,09 4,66
EFECTOS SOBRE 1,75 3,09 513|708 4,40 513|440 5,13 7,08 5,13 7,08 440
EE Promedio | 3,71 4,67 554|679 480 3,32 (4,38 451 503|568 463 3,60
Efecto 1,83 3,47 0,65 2,08
EFECTOS SOBRE Tabla 11. Efectos de sefales sobre la media. Elaboracién propia.
LA MEDIA

Los mayores valores de efecto son los correspondientes a los factores que modifican la variable de
salida sin interactuar con el resto de factores.

Solucidon Método Taguchi con ruido: A(1) separacion 2 m, B(3) longitud 30 m, C(3) altura
base 3 m, D(3) tiempo de espera 9 meses. Esto equivale a una altura de precarga de 1,71 m.



APLICACION

ANALISIS DE
DATOS

Analisis de datos

En funcién del efecto sobre S/R se determinan los factores que
dotan de robustez al sistema. Esto significa que manteniendo fijos
los valores de los parametros robustos la variable de salida no
cambia en gran medida.

En nuestro caso, los parametros robustos son: A, By D.

En funcion del efecto sobre la media se escogen aquellas variables
gue mas modifican la variable de salida sin interactuar con los otros
parametros.

En nuestro caso, el parametro débil seria B. No obstante, al afectar
a la robustez no se considera parametro débil.

El resto de parametros que no tienen relevancia sobre alguno de
estos efectos, se elijen en funcion del coste.
En nuestro caso, este parametro seria el C.



CONCLUSIONES

Conclusiones

El numero de experimentos a realizar en procesos de optimizacion
disminuye notablemente utilizando el método Taguchi.

Cuando se introduce la relacion senal — ruido el nUmero de experimentos
sufre un rapido crecimiento.

La reducciéon del numero de experimentos que propone el método Taguchi
conlleva una falta de analisis en el estudio de las combinaciones posibles,
por lo que se obtiene una solucién proxima a la dptima.

En nuestro caso concreto, segun el método Taguchi el factor C no tiene
efecto sobre la variable de salida; no obstante, al variar la altura de base
de 1 m a 3m la altura de precarga cambia en 0,91 m.
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