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Presentación

1 Descripción de ideas y actividades que se realizarán en esta lección.

La lección 5.2 motiva la necesidad de fraccionar un experimento, ahí se
mostrará un ejemplo de un diseño 24−1.
En esta lección se describe el procedimiento para fraccionar un diseño:
2k−1.
Se presenta un caso de estudio para describir la planeación, realización
y análisis de este tipo de diseño para 25−2.
Mediante el uso del lenguaje de programación R, se estudiará la parte
operativa con el �n de reforzar el conocimiento estadístico de los
resultados. Lección 5.4

2 El procedimiento del caso de estudio se puede repetir en actividades

que realizamos en nuestros trabajos, estudios o investigaciones en

medicina, biología, sicología entre otras áreas.

3 Algunos ejercicios se resolveran usando paquetes estadísticos

comerciales. Lecciones 5.3 y 5.4
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Ideas generales del diseño 23

Diseño de Experimentos 23

Diseños factorial 2k fraccionados

Parte conceptual del modulo

Objetivo:

Aprender a fraccionar diseños factoriales

Evaluar la utilidad de estos diseños en el contexto de un proyecto

Repaso:
A continuación dos trasparencias que plantean un diseño 23
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Ideas generales del diseño 23

Proceso químico continuo

Problema
El proceso genera impurezas como resultado se obtiene una baja calidad en el
producto
Entre las metas principales del proceso están

Disminuir el número de impurezas

Optimizar el costo

Reducir la variabilidad del proceso

Factores de Control

Niveles 1 2

-1 1

Temperatura 180 210

Concentración del catalizador 25 35

Re agente químico del proceso (B) 12 15

Variable de respuesta Y : número de impurezas
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Ideas generales del diseño 23

Ilustra la estimación del efecto de interacción BC

δ̂BC = y111 + y211 − y121 − y221 − y112 − y212 + y122 + y222/4

Escriba la estimación de los otros efectos.
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Fracción de un diseño 23

Procedimiento

Note:

Con esta estrategia sólo se
requiere realizar 4 pruebas
en lugar de ocho.

Se pierde información y

Se gana conocimiento con
menos esfuerzo.

El procedimiento divide el
efecto de interacción triple
en dos esquemas:

I=ABC pruebas positivas o

I=ABC pruebas negativas
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Fracción de un diseño 23

Procedimiento

Alfaomega (Alfaomega-UAQro-CIMAT) Lección 5.1: Diseño de experimentos fraccionados 2016 7 / 39



Fracción de un diseño 23

Estructura alias

Note:

I representa la columna identidad,
en ese sentido si multiplica la
columna de cada factor tendrá la
identidad, ejemplo: I=AA.

Multiplique cada factor por
I=ABC, así se tiene que

AI=AABC=BC, BI=ABBC=AC,
CI=ABCC=AB.

Esta situación se interpreta
diciendo que A y BC proporcionan
la misma información. En este caso
se dice que el factor A y la
interacción BC son alias.

¾Cómo se expresan los factores B y
C?
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Fracción de un diseño 23

Alias C y AB

Vea con detalle los

siguientes puntos.

Observe que a partir de la

relación I=ABC se tiene

que C=AB. De esta manera

con la interacción doble AB

se genera el factor C.

De manera análoga

C=-AB.
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Fracción del diseño 24

Ejemplo:Caso del transformador
Se expone en la lección 5.2

Se desea estudiar el efecto que tienen cuatro factores de control en el

grosor de pintura que se tiene en los transformadores.

Variable de respuesta: grosor de pintura.
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Fracción del diseño 24

Planteamiento del diseño

Se desea estudiar el efecto que tienen cuatro factores de control en el

grosor de pintura que se tiene en los transformadores.

Variable de respuesta: grosor de pintura.

Factores de control N1 N2

A Sustancia Q 10 20

B Presión del �uido 15 30

C Temperatura 65 75

D Tipo de pintura 1 2

Este experimento se plantea como un diseño factorial 24. Se desea

fraccionarlo a la mitad.¾Cómo lo fraccionaría?
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Fracción del diseño 24

Construcción del generador:
Interacción triple ABC
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Fracción del diseño 24

Construcción del generador:
Interacción triple ABC

Generador D=ABC

Así el factor D es alias del efecto de interacción triple
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Fracción del diseño 24

Construcción del generador:
Interacción triple ABC

Esquema general del diseño factorial 24−1
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Fracción del diseño 24

Generador de la fracción:
D=ABC y estructura alias
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Fracción del diseño 25

Caso de estudio: Proyecto para la limpieza
Antecedentes

La empresa que manufactura una máquina limpiadora llevo a cabo una

evaluación de la e�ciencia de limpieza de su producto. Para ello se

realizaron entrevista con los clientes. Como resultado de esta actividad

los usuarios indicaron que deseaban un aumento en la e�ciencia de la

máquina.

A partir de esta información la empresa organizo reuniones de trabajo

y de estas se planteo llevar un proyecto experimental con el �n de

mejorar la e�ciencia de limpieza de la máquina.

Se formo un equipo de trabajo para desarrollar el proyecto. En la

primera etapa no se hará una evaluación del impacto económico del

costo-bene�cio de la mejora de la máquina.

Este es un ejemplo reportado en la literatura estadística.
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Fracción del diseño 25

Inicio del proyecto

El equipo de trabajo utiliza un diagrama de causa efecto para identi�car

posibles factores que afecten la e�ciencia de limpieza.
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Fracción del diseño 25

Documentación del experimento

Objetivo: Estudiar el efecto que tienen los siguientes cinco factores de

control sobre la e�ciencia en el limpieza. Ejemplo de la literatura estadística

Variable de respuesta: E�ciencia en la limpieza.

Factores de control N1 N2

A Diámetro del �lamento 20 25

B Longitud del �lamento 3 5

C Número de �lamentos 15000 20000

D Ancho de la brocha 2 5

E Profundidad de entrada 25 40

El equipo de trabajo se plantea realizar un experimento fraccionado con estos
cinco factores. Ellos desean tener ocho tratamientos, así que necesitan un cuarto
del diseño 25. En este caso necesitan dividir en 4 el diseño original, por hacer esta
división requieren de dos generadores.
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Fracción del diseño 25

Documentación del experimento
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Fracción del diseño 25

Generadores D=AB y E=AC

La respuesta Y es el volumen * 10−7 revoluciones.
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Fracción del diseño 25

I1 = ABD y I2 = ACE

¾Cuál es la estructura alias?

La respuesta Y es el volumen * 10−7 revoluciones.
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Fracción del diseño 25

Análisis
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Fracción del diseño 26

Diseño factorial fraccionado 26−3

Generadores D=AB, E=AC y F=BC

¾Cuál es la estructura alias?
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Resumen de las fracciones de 4, 5, 6 y 7

Factorial 23
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Resumen de las fracciones de 4, 5, 6 y 7

Factorial fracionado 24−1
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Resumen de las fracciones de 4, 5, 6 y 7

Factorial fracionado 25−2
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Resumen de las fracciones de 4, 5, 6 y 7

Factorial fracionado 26−3
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Resumen de las fracciones de 4, 5, 6 y 7

Factorial fracionado 27−4
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Fracciones y aplicaciones

Diseño altamente fraccionado 11 factores
Proceso ciclo de mezclado

A partir del diagrama causa efecto se detectaron entre otras las siguientes

variables

Ejemplo propuesto por Montgomery.
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Fracciones y aplicaciones

Generadores de un diseño 211−7 y su estructura alias
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Fracciones y aplicaciones

Se realiza el experimento

Cada tratamiento se selecciona de manera aleatoria.

Los resultados:
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Fracciones y aplicaciones

Estimación del efecto de los factores e interacciones, y
signi�cancia
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Fracciones y aplicaciones

Complemento del estudio
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Fracciones y aplicaciones

Ejemplo 2: Plasti�cante

Producto: Elaboración de un producto plasti�cante

Objetivo:.

Variable de Respuesta: Adherencia

Factores de Control:(niveles) -1 1

A: x1: Temperatura motor fría caliente

B: x2: Algoritmo actual rediseño

C: x3: Ajuste de pistola tol baja tol alta

D: x4: Ajuste externo tol baja tol alta

E: x5 potencia tol baja tol alta
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Fracciones y aplicaciones

Análisis e interpretación de los valores óptimos en un
proceso.
Diseño Plakett Burman
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Fracciones y aplicaciones

Actividades

Realice el análisis estadístico de los resultados experimentales del

plasti�cante. Respuesta lección 5.3.

En la siguiente transparencia se aplica un diseño factorial fraccionado

de siete factores: 27−4.

En este caso, cada tratamiento se aplica a 20 unidades experimentales.

La respuesta es cualitativa con tres valores: bien, regular y malo.

Una solución se obtiene mediante una inspección de los resultados.
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Fracciones y aplicaciones

Ejemplo 3: Diseño factorial fraccionado 27−4

Respuesta cualitativa

Se evaluaron 20 piezas por tratamiento, se tienen las siguientes

observaciones.

Proponga una solución.
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Fracciones y aplicaciones

Interprete los resultados

Se plantea una solución

cuando el nivel del factor

corresponde al valor

bien:

A1B1C1D2E1F1G1
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Fracciones y aplicaciones

Ejemplo 4. Porcentaje de defectuosos

En un proceso de teñido, se evalúo si el tipo de teñido tiene o no tiene

defectos en 100 piezas por tratamiento.

Descripción de los factores y niveles.
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Fracciones y aplicaciones
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Fracciones y aplicaciones

Resultado del diseño experimental.

Solución: Los niveles donde el porcentaje de defectuosos es menor. Donde

1:- y 2:+

A1B1C2D1E1F1G1
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