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RESUMEN

La necesidad de contar con un sistema de cémputo completo y de facil manejo para desarrollar estrategias y hacer toma de
decisiones en | tara de disenar experimentos factoriales, en particular disefios factoriales fraccionados de dos niveles, nos condujo a la
creacion de FRAG2. Este sistema permite fraccionar Disefios Factoriales 2k generando diserios de maxima resolucin a través de su
Estructura Alias. Permite ademds hacer el andlisis estadistico del disefio fraceionado presentando la tabla del Andlisis de Varianza, cuyos
resultados pueden graficarse sobre papel normal. '

La altenativa de presentar los resultados sobre papel normal es una de las caracteristicas importantes del sistema ya que a
través de la mera observacion de la grafica es posible, en muchas ocasiones, obtener conclusiones y tomar una decision sobre el disefio en
cuestion.

INTRODUCCION

En el control de la calidad de los productos industriales, en la investigacion y en muy diversas situaciones es de interés saber la
influencia de ciertos factores sobre algin fendmeno dado. Es entonces que se hace necesario diseiar un experimento que considere no sélo
estos factores y su influencia sobre el fenomeno, sino también las posibles interacciones que pudiesen existir entre ellos mismos.

Debido a su simplicidad, a su funcionalidad, y a su economia, los Diseiios Factoriales 2k, esto es, disefios con K factores en donde
cada factor cuenta con dos niveles durante la :,’wwitm del experimento’, son el tipo de disefios de uso més frecuente. Afortunadamente,
existe una técnica bien definida para hacer el andlisis estadistico de estos disefios conocida como el Algoritmo de Yates'

Gomo se menciond antes, los Diseiios Factoriales 2k son los mas econbmicos debido a su simplicidad; sin embargo, en ocasiones
no es rrnsihle llevar a cabo el experimento sobre la totalidad del disefio debido a la falta de recursos y es necesario fraccionarlo, es decir,
partirio en dos, cuatro, ocho o mds partes iguales y analizar sélo una de estas partes o fracciones, y en base a este andlisis hacer
inferencias sobre el disefo total. Para que la informacion que se obtiene de la fraccién analizada sea confiable, se utiliza 1a técnica de
Confusion' para generar las fracciones que con los generadores apropiados obtiene los diseiios de maxima resolucidn'. Los generadores
mads convenientes se eligen considerando la Estructura Alias' de éstos.

ANTECEDENTES

. Existen ya algunos paquetes estadisticos que trabajan con Disefios Factoriales Fraccionados, pero debido a que no estén
especializados en esta area de la estadistica resultan ser insuficientes e inaccesibles en ciertos aspectos. Dos paquetes muy conocidos son
SAS y StatGraphics, entre otros. Por su parte SAS requiere de aprender una serie de instrucciones Farmidas a las de un lenguaje de
programacion lo que hace que el paquete no sea muy amigable. En &l caso de StatGraphics no es posible integrar 1a informaci6n de dos o
mas de las fracciones de un mismo disefio. '

METOOUS Y FUNCIONAMIENT DF FRAC2
Al flamar a FRACY desde el Sistema Operativo aparece & fa pantalla el meni de 1afigura 1. & ponto [[1] es para salir del

sistema. €l orden Idgico para fraccionar y analizar un disefio factorial es el ascendente, comenzando en el punto [[2)) y terminando en el
[[7]): sin embargo. una vez dados los generadores que definiran 1as fracciones se puede ver la Estructura Alias de éstos y asi conocer la

fesolucion del disefo.
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<< 1 >> ;
<< 2>> DAR: No. de FACTORES y No. de GENERADORES
<< 3>> DAR LOS LOS GENERADORES

<< 4 >> OBTENER LOS FRACCIONADORES

<< 5 >> ANALISIS ESTADISTICO DE UNA FRACCION

<< 6 >> OBTENER LA ESTRUCTURA ALIAS

<<7>> GRAFICAR LOS EFECTOS SOBRE PAPEL NORMAL

\. ®,

Para ilustrar el funcionamiento de FRACZ, usaremos un trabajo de investigacidn? dentro del drea de Ia industria quimica, Se
quiere analizar el porcentaje de reaccion de cierta sustancia quimica dentro de un reactor y se cree que los siquientes cinco factores
intervienen en el proceso de reaccion:

A FLUJO DE ALIMENTACION (litros/min)

B CATALIZADOR (%) 10 15

C VELOCIDAD DE AGITACION (rpm) I 2

D TEMPERATURA (°C) 100 120

E CONCENTRACION (%) 140 180
3 6

Como se observa, cada factor tiene dos niveles bien definidos: O denota of nivel bajo y 1 denata el nivel alto. FRAC2 utiliza la
notacién de las letras minusculas' para Disefios Factoriales de dos niveles en lugar de la notacidn de ceros y unos.

Se corri el disefio completo 25 con una repeticidn por tratamiento. En este caso el nimero de generadores es 0 de manera que no
habré fracciones ni tampoco Estructura Alias y el punto [[4]] def sistema generard el disefio completo. En el punto [[5]) se capturaron Jas 32
respuestas que arrojo el experimento y cuyo andlisis estadistico Se muestra en’la Tabla 1. La ditima columna de la tabla es otra de las
caracteristicas importantes de FRAC2 ya que muestra con qué porcentaje estd contribuyendo cada etecto a la Suma de Cuadrados y se
puede apreciar de manera inmediata cuales efectos tienen mayor-peso en el experimento. La grafica de los efectos sobre papel normal se
muestra en la figura 2. De esta grafica se observa que fos efectos B, 0, E, BD y DE son los que tienen mayor pesa en el experimento, 1o que
concuerda totalmente con la informacion de la Tabla 1.
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Combinacion  Respuesta (5) Efecto E. Efecto S, Cuad. % SL
(n 61.00 2096.00
a 53.00 -22.00 A -1.37 15.12 0.22
b 63.00 312.00 B 19.50 3042.00 43.83
ab 61.00 22.00 AB 1.37 15.12 0.22
¢ 53.00 -10.00 C -0.62 5.12 0.05
ac 56.00 12.00 AC 0.75 4.50 0.06
be 54.00 14.00 BC 0.87 6.12 0.09
abe 61.00 24.00 ABC 1.50 18.00 0.26
d 69.00 172.00 D 10.75 924.50 13.52
ad 61.00 -14.00 AD -0.87 6.12 0.09
bd 94.00 212.00 BD 13.25 1404.50 20.24
abd 93.00 22.00 ABD 1.37 15.12 0.22
cd 66.00 34.00 CD 2.12 36.12 0.52
acd 60.00 -12.00 ACD 0.75 4.50 0.06
bed 95.00 18.00 BCD 1.12 10.12 0.15
abed 98.00 0.00 ABCD 0.00 0.00 0.00
e 56.00 -100.00 E -6.25 312.50 4.50
ae 63.00 2.00 AE 0.12 0.12 0.00
be 70.00 32.00 BE 2.00 32.00 0.46
abe 65.00 -30.00 ABE -1.87 28.12 0.41
ce 59.00 14.00 CE 0.87 6.12 0.09
ace 55.00 -40.00 ACE -2.50 50.00 0.72
bee 67.00 2.00 BCE 0.12 0.12 0.00
abce 65.00 24.00 ABCE 1.50 18.00 0.26
de 44.00 -176.00 DE -11.00 968.00 15.95
ade 45.00 10.00 ADE 0.62 3.12 0.05
bde 78.00 -4.00 BDE 0.25 0.50 0.01
abde 77.00 10.00 ABDE 0.62 3.12 0.05
cde 49.00 2.00 CDE 0.12 0.12 0.00
acde 42.00 16.00 ACDE 1.00 8.00 0.12
bede 81.00 -10.00 BCDE 0.62 3.12 0.06
abede 82.00 -8.00 ABCDE 0.50 2.00 0.03
Tabla1
Estinaciones sobre Papel Normal o
K

0.9 L

0.8 .

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0!! »&

of ML
the Min:  «11.000 Med: Mi.ﬂﬂ Max: 19,500 -

50



{' ‘ ““;i:\\\ UniueER SIS
M {| autToroma DE
% t“ { =

Método 1.- Todos aquellos efectos que se distribuyen normalmente al momento de graficarlos sobre pape! normal se consideran
parte del error®, de tal suerte que la suma de Cuadrados del Error es igual a la suma de Cuadrados de todos estos efectos juntos.

to por 1o que es necesario contar con algin

Los disefios fraccionados normalmente ul , . ,
arianza. FRAG2 proporciona tres alternativas

métoda para calcular el Guadrado Medio del Error' y pod
para hacer esto:

Método 2- Todos aquellos efectos cuyo porcentaje en la suma de Cuadrados es bajo, se consideran parte del error.
Método 3- Consiste simplemente en dar una estimacion previa del Cuadrado Medio del Error cuando se cuenta con ella,

Asi entonces, en el punto [[°]] del meni es. necesario elegir alguno de estros tres métodos para calcular el Cuadrado Medio del
Error y obtener la Tabla del Andlisis de Varianza posteriormente.

FRACCIONANDO CON FRAC2

Continuando con la investigacion del purcenta‘{e de reaccion de |a sustancia quimica dentro del reactor, se decidid fraccionar el
disefio 25 en dos partes. Obviamente se utiliz6 el efecto ABCDE para generar las dos fracciones, obteniendo asi un disefio de resolucion V., la
méxima posible. Cabe mencionar que en el punto [[3]] del mend, el generador ABCDE se da como 11111, ya que todos los factores estén
presentes en el efecto. En caso de que algun factor no hubiese estado presente, se da un O en el lugar correspondiente indicando asi la

ausencia del factor.

En la Tabla 2 se muestran las dos fracciones generadas por ABCDE. De éstas se eligi la segunda fraccidn para hacer el analisis
estadistico, y los resultados se muestran en la Tabla 3, Sk b

FRACCION 1 “FRACCION 2

& :

ac <

be abe

ad d

bd abd

ed acd

abed bed

ae [

be abe

e ace

abee bee

de ade

v o
Combinacion  Tieapueste, . (4)  Efecto: .. TaE. Efecto S. Cuad, %S.C.
¢ 56.00 1044.00 :
a 53.00 -16.00 A+ Alias -2.00 16.00 0.48
b 63.00 164.00 B+ Alias 20.50 1681.00 50.47
abe 65.00 12.00 AB+ Alias 1.50 9.00 0.27
¢ 53.00 0.00 C+ Alias 0.00 0.00 0.0
ace 55.00 4.00 AC+ Alias 0.50 1.00 0.03
bee 67.00 1200  BC+ Alias 1.50 9.00 0.27
abe m.no -76.00 ABC+ Alias -9.50 361.00 10.84
d 69.00 98.00 D+ Alias 12.26 600.25 18.02
ade 45,00 -6.00 AD+ Alias £0.78 225 0.07
bde 78.00 86.00 BD+ Alias 10.75 462.25 13.88
abd 93.00 18.00 ABD+ Alias 2.25 20.25 061
cde 49.00 2.00 CD+ Alias ; 0.25 0.25 0.01
acd 60.00 10.00 ACD+ Alias 1.25 6.25 0.19
bed 95.00 10.00 BCD+ Alias 1.25 6.25 0.19
abede 82.00 -50.00 ABCD+ Alias .25 156.25 4.69

TABLA 3
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Ya sea que se interpreten los resultados de la Tabla 3, 0 ya sea que se observe la grafica de los efectos en la figura 3, nos daremos
cuenta de que los efectos que tienen mayor peso en el experimento son los mismos que se obtuvieron cuando se corrid el disefio completo,
concluyendo asi que el proceso de fraccionar fue correcto.

Estinaciones sobre Papel Normal
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En la figura 3, aparecen graficados los efectos ABCD y ABC, en lugar de los efectos E y DE, respectivamente; sin embargo, segin la
Estructura Alias de la Tabla 4, estos efectos son Alias, de manera que estan confundidos entre si y sus estimaciones son las mismas.

TABLA 4
P IDENTIDAD: ABCDE
o A BCDE
S B: ACDE
P [ 3] ABDE
>>> D: ABCE
P E: ABCD
S5 AB: CDE
D> AC: BDE
P AD: BCE
P AE: BCD
>> ABC: DE
D> ABD: CE
s ABE: cD
B3> ABCD: E
> ABCE: D
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