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Presentacion

@ En esta leccidn se describiran ideas generales que corresponden a la
introduccién de un curso de disefio de experimentos.

@ La relacién de disefio de experimentos con la innovacién tecnoldgica.

O Aplicar el disefio de experimentos en diferentes areas del conocimiento
para obtener nuevos resultados.

iy g
& oy

Q Nota: Pulse a la vez las teclas Ctrl y L para ver la presentacién en la
pantalla completa.
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Principios basicos del disefio de experimentos
1. Principios bésicos del disefio de experimentos

@ Objetivos
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Principios basicos del disefio de experimentos
1. Principios bésicos del disefio de experimentos

Objetivos
Légica del disefio experimental

Algunas definiciones importantes

Control del error experimental: Leccién 1.2. Exactitud de técnicas
experimentales
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Secuencia de la planeacién experimental

Conocer el lenguaje R y Practica en los paquetes estadisticos: Leccién
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Plantear un proyecto: Leccién 1.4

@ Investigaciones en disefio de experimentos: Leccién 1.4
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Contenido general de la Leccion 1.1 Principios basicos del disefio de experimentos
Objetivos

@ Proporcionar los elementos basicos para desarrollar experimentos
eficientes en el uso de recursos, para contestar a preguntas efectivas
en aspectos cientificos y tecnoldgicos en las distintas areas del
conocimiento.
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@ Proporcionar los elementos basicos para desarrollar experimentos
eficientes en el uso de recursos, para contestar a preguntas efectivas
en aspectos cientificos y tecnoldgicos en las distintas areas del
conocimiento.

@ Comprender la metodologia del disefio de experimentos como un
componente importante en el desarrollo tecnolégico.

o Conocer y aplicar diferentes estrategias experimentales, considerando
diferentes situaciones y tecnologias.

@ Proporcionar los conceptos filoséficos, principios y metodologias para
planear y realizar un experimento que permitan la mejora de la calidad.
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Contenido general de la Leccién 1.1 Principios basicos del disefio de experimentos

@ Comprender que la metodologia de disefio de experimentos es un
componente importante en estudios biomédicos, de mercado, sociales,
asi como en el desarrollo y mejora de productos industriales entre
otros.
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@ Comprender que la metodologia de disefio de experimentos es un
componente importante en estudios biomédicos, de mercado, sociales,
asi como en el desarrollo y mejora de productos industriales entre
otros.

o Conocer y comprender los conceptos del disefio de experimentos que se
emplean con mayor frecuencia en las diferentes areas del conocimiento.

@ Comprender el procedimiento de modelacién estadistica y el anélisis
estadistico en la evaluacién de los efectos que influyen en la respuesta.

@ Adquirir habilidad en el uso de los conceptos de disefio de
experimentos realizando ejercicios y discutiendo ejemplos realizados en
diferentes disciplinas.

@ Aplicar los conceptos estadisticos de esta materia realizando un
experimento que simula un proceso en diversas asignaturas.
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Principios basicos del disefio de experimentos
Procesos de extrusién

Motivacién: Caracterizacién de los procesos

Alimentador

Tornillo

Tornillo
#1
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Principios basicos del disefio de experimentos
Ejemplo 1: plastico

Estudio de caso: Mejorar la elasticidad de un plastico

Factores de control Factores de ruido | Caracteristica de calidad
Temperatura 1 Humedad Tensién

Temperatura 2 Proveedores Elasticidad

Velocidad alimentacién | Operadores Rugosidad

Tipo de tornillo Espesor

Velocidad del tornillo 1 Color

Velocidad del tornillo 2 Costo

Puerta (tamafio) Produccién

Formulacién
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Exposicién de la Leccién 1.1 Principios basicos del disefio de experimentos

Ejemplo de un disefio de ocho factores y dos niveles

Niveles 1 2 Unidades
Temperatura 1 120 140 °C
Temperatura 2 70 90 °C
Velocidad alimentacién | 50 60 g/min
Tipo de tornillo Punta | Cilindro

Velocidad del tornillo 1 | 500 700 rpm
Velocidad del tornillo 2 | 300 400 rpm
Puerta (tamaiio) 20 30 cm
Formulacién SA CB
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Principios basicos del disefio de experimentos
Preguntas que surgen en el estudio experimental

© ;Qué caracteristica (s) de calidad es importante en el problema actual?
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Principios basicos del disefio de experimentos
Preguntas que surgen en el estudio experimental

© ;Qué caracteristica (s) de calidad es importante en el problema actual?

@ ;Existen factores que se sospecha que influyen en el resultado, esto es,
en la caracteristica de calidad observada? jcuales son?
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Principios basicos del disefio de experimentos
Preguntas que surgen en el estudio experimental

© ;Qué caracteristica (s) de calidad es importante en el problema actual?

@ ;Existen factores que se sospecha que influyen en el resultado, esto es,
en la caracteristica de calidad observada? jcuales son?

© ;Son controlables todos los factores antes mencionados?

@ ;Existen factores que se sospecha que influyen en el resultado pero
que no son controlables? jCuales son?

@ ;Coémo se pueden medir los efectos de un factor?

O ;Pueden determinarse los niveles de los factores?
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Principios basicos del disefio de experimentos
Ejemplo en la industria quimica

La siguiente figura caracteriza un proceso en la industria quimica

CONDENSADOR

FRACCIONAMIENTO f=-=:= TANQUE DE REFLUJO

SECCIONDE |
ENRIQUECIMIENTO

ALIMENTO DESTILADO

e ENTRADA DE CALOR
REHERWIDOR

SECCION DE
DESPOJAMIENTO

PRODUCTOS oE @
DE FONDO CALOR
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Exposicién de la Leccién 1.1 Principios basicos del disefio de experimentos

Ejemplo de destilacién

Aumentar el porcentaje de alcohol en el destilado

Factores de control Factores de ruido Caracteristica de calidad
Temperatura entrada | Operadores Composicién del destilado
Presi6n entrada Composicién entrada | Flujo
Flujo entrada Impurezas Costo
Ejemplo de un disefio de 3 factores y dos niveles
Niveles 1 2 Unidades
Temperatura (30 | 70 | °C
Presion 1 1.5 | Atm
Flujo 450 | 500 | It/hr

i Cémo plantear la estrategia experimental?

LUETTAEEE R ELTUTEC RO I NIV AN BN  Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 12 / 42



Exposicién de la Leccién 1.1 Principios basicos del disefio de experimentos

Relacién entre las causas y efectos en un proceso

Se presenta una descripcién de los factores de control y ruido en un proceso y las posibles respuestas.

Métodos —
Mano de obra - Proceso Caracteristica
Materia prima —_— " de calidad
Equipo -

T

Ambiente

Operacion externa

Vision estratégica gerencia

@ La caracteristica de calidad se muestra como una idea general de la respuesta del proceso.
@ Proceso es una representacién abstracta que se refiere a difentes areas de estudio: bioquimicas, médicas,
sociales, industriales entre muchas otras.
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Principios basicos del disefio de experimentos
Descripcion de un proceso: Abstraccién

@ Factores de control: X1, ..., X}
e Factores de ruido: 7y, ..., Z,

@ Respuesta: yi,...,Yn

Observa
Experimenta
Mide
). S Proceso Yy, -y Yn
— —_—
T Permite evaluar
el proceso
Zy,..., 2, P
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Principios basicos del disefio de experimentos
El arte de plantear una estrategias experimental

Estudio del efecto de los factores sobre la respuesta

La meta es realizar un estudio experimental para evaluar qué factores
influyen en la respuesta y asi:

@ Generar conocimiento

@ Indicar la calidad y variabilidad del producto en: medicina, industrial,
quimico, alimentos.

@ Obtener un modelo estadistico que oriente en el desarrollo del proceso.

@ Evaluar la capacidad del proceso en diferentes areas de la actividad
industrial

o Facilitar el conocimiento sobre la vida media del producto: frenos,
baterias, asi como la vida de anaquel en alimentos, medicamentos.

@ Estudiar factores que influyen en tratamientos médicos, biolégicos, de
mercado.
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Distribuciones de probabilidad en la respuesta
Distribuciones de probabilidad simétricas 1

Las distribuciones de probabilidad de la variable de respuesta Y pueden ser
simétricas con diferente varianzas, centradas en la caracteristica del proceso
bajo estudio.

i Como reducir la varianza?

Variabilidad

=D
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Exposicién de la Leccién 1.1 Distribuciones de probabilidad en la respuesta

Distribuciones de probabilidad simétricas 2

Distribuciones simétricas con diferentes varianzas, no centradas en la

caracteristica, meta, del proceso
i Cémo centrar el proceso y reducir la varianza? Respuesta: Mediante la
aplicacién de una estrategia experimental

Calidad y variabilidad

|
Y = f(Xla 000 Xk; Zl: ooog Zq)
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Distribuciones de probabilidad en la respuesta
Distribuciones de probabilidad no simétricas

Por ejemplo las distribuciones de probabilidad Weibull, ésta tiene tres parametros: forma, escala y posicién. La

gréfica ilustra la distribucién con diferentes parametros de forma

Aplicaciones de la distribucién en disefio de experimentos para realizar estudios en: Supervivencia, Degradacién,

Vida de Anaquel, Corrosién, Prevencién

Forma ¢ Escala n
15 5
5K
93
75
93

O O1 O O

Weibull (tiempo de vida, ciclos)

Ty = XX 21, B

[

\

vilamedia ¥m X3, ., X3 21,00 Zy)
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Distribuciones de probabilidad en la respuesta
Distribuciones de probabilidad no simétricas

Ejemplo de las distribuciones Weibull, con diferente parametro de escala

Forma 3 Escala n
9.9 2.5
9.9 4
5.9 9K
9.9 /
5.9 8.5

Vida media

LUETTAEEE R ELTU TR ORI NSV AN BN  Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 19 / 42



Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Algunas metas para realizar experimentos

o Efectuar experimentos usando prototipos para aprender los conceptos
estadisticos basicos en el disefio de experimentos.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Motivacién para plantear disefio de eperimentos

Algunas metas para realizar experimentos

o Efectuar experimentos usando prototipos para aprender los conceptos
estadisticos basicos en el disefio de experimentos.

@ Reducir la variabilidad de un proceso en torno a un valor objetivo.

@ Cuantificar la funcién de pérdida que producen los resultados
experimentales.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Algunas metas para realizar experimentos

o Efectuar experimentos usando prototipos para aprender los conceptos
estadisticos basicos en el disefio de experimentos.

@ Reducir la variabilidad de un proceso en torno a un valor objetivo.

@ Cuantificar la funcién de pérdida que producen los resultados
experimentales.

@ Obtener un producto éptimo, confiable y duradero.

@ Buscar nuevos tratamientos bioquimicos, médicos, biolégicos entre
otros para mejorar los procedimientos existentes.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 1

@ La calidad serd mejorada comprendiendo las necesidades de los
clientes y pacientes.
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@ La calidad serd mejorada comprendiendo las necesidades de los
clientes y pacientes.

@ Se disefia un producto para satisfacer estas necesidades y se disefia el
proceso que de como resultado el producto.

@ Los métodos para planear los experimentos ayudaran a los
participantes a conocer sobre los factores que impactan la calidad de
los productos o procesos.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 1

@ La calidad serd mejorada comprendiendo las necesidades de los
clientes y pacientes.

@ Se disefia un producto para satisfacer estas necesidades y se disefia el
proceso que de como resultado el producto.

@ Los métodos para planear los experimentos ayudaran a los
participantes a conocer sobre los factores que impactan la calidad de
los productos o procesos.

@ Usar el conocimiento para mejorar la calidad y realizar los cambios
para prevenir problemas y reducir la variabilidad.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 1

@ La calidad serd mejorada comprendiendo las necesidades de los
clientes y pacientes.

@ Se disefia un producto para satisfacer estas necesidades y se disefia el
proceso que de como resultado el producto.

@ Los métodos para planear los experimentos ayudaran a los
participantes a conocer sobre los factores que impactan la calidad de
los productos o procesos.

@ Usar el conocimiento para mejorar la calidad y realizar los cambios
para prevenir problemas y reducir la variabilidad.

e El trabajo experimental es un proceso creativo
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 2

o La légica del disefio de experimentos y la inferencia estadistica se
pueden aprender, pero no como una receta, sino como una
metodologia para seleccionar, manipular, analizar e interpretar un
experimento.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 2

o La légica del disefio de experimentos y la inferencia estadistica se
pueden aprender, pero no como una receta, sino como una
metodologia para seleccionar, manipular, analizar e interpretar un
experimento.

@ De tal situacién, se pueden hacer dos consideraciones que nos pueden
llevar a un fracaso.
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 2

o La légica del disefio de experimentos y la inferencia estadistica se
pueden aprender, pero no como una receta, sino como una
metodologia para seleccionar, manipular, analizar e interpretar un
experimento.

@ De tal situacién, se pueden hacer dos consideraciones que nos pueden
llevar a un fracaso.

e Idea creativa + disefio y analisis pobre = fracaso
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Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 2

o La légica del disefio de experimentos y la inferencia estadistica se
pueden aprender, pero no como una receta, sino como una
metodologia para seleccionar, manipular, analizar e interpretar un
experimento.

@ De tal situacién, se pueden hacer dos consideraciones que nos pueden
llevar a un fracaso.

e Idea creativa + disefio y analisis pobre = fracaso
e Idea trivial 4+ buen disefio y analisis = fracaso

LUELTAEEE R ELTU TR ORI NIV AN BN  Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 22 /42



Motivacién para plantear disefio de eperimentos
Comentarios sobre la practica experimental 3

Experimentos en las dimensiones de la calidad. Una dificultad en mejorar la
calidad es trasladar las necesidades de los clientes en caracteristicas que
sean medibles. Garvin propone ocho dimensiones

Funcidn Caracteristica de operacién inicial

Aspectos Caracteristica de operacién inicial
Tiempo de espera en linea

Tiempo Tiempo de desarrollo del nuevo producto

Tiempo para completar el servicio

Confiabilidad | Exento de fallas de operacién

Duracién Uso hasta su reemplazo, o reparacion

Uniformidad | Baja variacién entre los productos

Consistencia | Unidad entre documentacién, propaganda, estandares
Servicio Solucién a los problemas y reclamos

LUETTAEEE R ELTU TR ORI NSV AN BN  Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 23 / 42



Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

Estructura de tratamientos
DISENO EXPERIMENTAL Aleatorizacion ﬂ

Estructura de disefio

Estructura de tratamientos

Factor. Una variable de interés controlada hasta cierto punto por el
experimentador, de la que se desea estudiar sus efectos en una o varias
respuestas.

Ejemplo: se desea medir la dimensién de un cilindro para evaluar su efecto
sobre la friccién en un sistema mecanico.

Los factores pueden ser concebidos como cualitativos o cuantitativos
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

o Ejemplo: si el factor, es el tiempo de operacidn, el interés puede ser
estudiar la respuesta del proceso durante tres periodos diferentes, a

saber 10, 30 y 50 seg.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

o Ejemplo: si el factor, es el tiempo de operacidn, el interés puede ser
estudiar la respuesta del proceso durante tres periodos diferentes, a
saber 10, 30 y 50 seg.

o Tratamiento. Se refiere a los distintos niveles de un factor 0 a una
combinacién de los niveles de varios factores.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

o Ejemplo: si el factor, es el tiempo de operacidn, el interés puede ser
estudiar la respuesta del proceso durante tres periodos diferentes, a
saber 10, 30 y 50 seg.

o Tratamiento. Se refiere a los distintos niveles de un factor 0 a una
combinacién de los niveles de varios factores.

@ Estructura de tratamientos de un disefio experimental. Consiste del
nimero de tratamientos que el experimentador ha seleccionado para
estudiar y/o comparar.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

o Ejemplo: si el factor, es el tiempo de operacidn, el interés puede ser
estudiar la respuesta del proceso durante tres periodos diferentes, a
saber 10, 30 y 50 seg.

o Tratamiento. Se refiere a los distintos niveles de un factor o a una
combinacién de los niveles de varios factores.

@ Estructura de tratamientos de un disefio experimental. Consiste del
nimero de tratamientos que el experimentador ha seleccionado para
estudiar y/o comparar.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;

@ Se pueden considerar todos los tratamientos (disefio factorial) o
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

@ Nivel. Modalidad especifica dentro de un factor.

o Ejemplo: si el factor, es el tiempo de operacidn, el interés puede ser
estudiar la respuesta del proceso durante tres periodos diferentes, a
saber 10, 30 y 50 seg.

o Tratamiento. Se refiere a los distintos niveles de un factor o a una
combinacién de los niveles de varios factores.

@ Estructura de tratamientos de un disefio experimental. Consiste del
nimero de tratamientos que el experimentador ha seleccionado para
estudiar y/o comparar.

Pueden existir estructuras con uno o varios factores;

@ Se pueden considerar todos los tratamientos (disefio factorial) o
@ Un subconjunto del total de tratamientos segin el interés (disefio
factorial incompleto)
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

o Efecto principal. Indica la contribucién que cada factor tiene sobre
las variables de respuesta. Esta se mide evaluando el cambio que se
produce en la respuesta en cada nivel del factor.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

o Efecto principal. Indica la contribucién que cada factor tiene sobre
las variables de respuesta. Esta se mide evaluando el cambio que se
produce en la respuesta en cada nivel del factor.

@ Interaccién. Considerando los efectos sobre las variables de respuesta
bajo estudio, la interaccién implica una relacién o dependencia entre
dos o mas factores.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

o Efecto principal. Indica la contribucién que cada factor tiene sobre
las variables de respuesta. Esta se mide evaluando el cambio que se
produce en la respuesta en cada nivel del factor.

@ Interaccién. Considerando los efectos sobre las variables de respuesta
bajo estudio, la interaccién implica una relacién o dependencia entre
dos o mas factores.

@ Unidad experimental (UE). Individuo, objeto o unidad de material a la
que se le aplica un tratamiento, a ésta se le miden las variables de
respuesta bajo estudio.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
Definiciones

o Efecto principal. Indica la contribucién que cada factor tiene sobre
las variables de respuesta. Esta se mide evaluando el cambio que se
produce en la respuesta en cada nivel del factor.

@ Interaccién. Considerando los efectos sobre las variables de respuesta
bajo estudio, la interaccién implica una relacién o dependencia entre
dos o mas factores.

@ Unidad experimental (UE). Individuo, objeto o unidad de material a la
que se le aplica un tratamiento, a ésta se le miden las variables de
respuesta bajo estudio.

o Estructura de Disefio: Bloque. Conjunto de unidades
experimentales agrupadas de acuerdo a su homogeneidad en su
respuesta antes de ser tratadas. Al conformar varios bloques se supone
que la estructura de tratamientos en sus relaciones internas no se ve
afectada al cambiar de bloque.

LUETTAEEE R EL AT RO I NIV AN BN Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 26 / 42



Definiciones esenciales en el disefio experimental
Dos suposiciones importantes de la agrupacién de UE son

@ Los criterios para formar grupos de UE se considera que generan
grupos provenientes de una poblacién hipotética de grupos.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Dos suposiciones importantes de la agrupacién de UE son

@ Los criterios para formar grupos de UE se considera que generan
grupos provenientes de una poblacién hipotética de grupos.

@ No hay interaccién entre los criterios para formar grupos y los
tratamientos, es decir, se supone que las diferencias potenciales entre
los tratamientos serén consistentes de grupo a grupo (salvo variacién
aleatoria).
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Definiciones

Covariable. Medicién sobre una unidad experimental de alguna
caracteristica que haga diferencia a cada unidad experimental en su
respuesta.

Estructura de tratamiento Estructura de disefio

Un factor (k niveles) Completamento aleatorio
Arreglo factorial (dos o mas factores) Bloques completamente aleatorio
Arreglo factorial fraccionario Cuadrado latino

Arreglo factorial en parcelas divididas  Greco latino

Arreglo factorial anidado Bloques incompletos
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental
* g
Comparacion

Variacién experimental.
Por ejemplo: suponga que se estudian k tratamientos.

Numéricamente hablando los k tratamientos se consideran iguales en sus
efectos sobre la variable respuesta si sus diferencias versus el promedio total
Yy son iguales.

Que sean iguales exactamente no es posible en experimentacién; por ello la
pregunta relevante para el experimentador es:

iHasta dénde se pueden considerar que las diferencias son iguales?
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Una variacién de extrema importancia es el llamado error experimental:

o Mide las diferencias en respuesta entre UE homogéneas y tratadas de
la misma manera. VARIABILIDAD MINIMA del experimento.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Una variacién de extrema importancia es el llamado error experimental:

o Mide las diferencias en respuesta entre UE homogéneas y tratadas de
la misma manera. VARIABILIDAD MINIMA del experimento.

@ Se supone que el error experimental es una variable aleatoria con
media 0 y varianza o2 constante.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Si el experimento corresponde de manera adecuada a las dos estructuras
del disefio experimental.

V(yz) = %,i = 1, ,k‘

La variabilidad de cada promedio sélo depende

@ de la variabilidad del error experimental y

Contar con repeticiones tiene una estimacién de o2, necesaria para realizar
contrastes de hipétesis y construir intervalos de confianza para las
diferencias de medias.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Si el experimento corresponde de manera adecuada a las dos estructuras
del disefio experimental.

V(yz) = %,i = 1, ,k‘

La variabilidad de cada promedio sélo depende
@ de la variabilidad del error experimental y

@ del nimero de repeticiones del tratamiento correspondiente.

Contar con repeticiones tiene una estimacién de o2, necesaria para realizar
contrastes de hipétesis y construir intervalos de confianza para las
diferencias de medias.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Permite reducir la variabilidad de los promedios, ya que, como se vid, la
varianza de y; depende del namero de repeticiones n,.

Puede incrementar el rango de inferencia del experimento, seleccionando y
apropiadamente usando UE menos homogéneas.

Ejercer control sobre la variabilidad del error, ya que la repeticién nos
impone restricciones que nos llevan a agrupar UE de acuerdo a su respuesta
esperada en ausencia de tratamiento y asi asignar la variacién total entre
UE de tal manera que sea maximizada la variabilidad entre grupos y
simultdneamente minimizada dentro de grupos.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Las condiciones que determinan el nimero de repeticiones son:

o La precision requerida en el experimento, es decir, qué tan pequefias
son las diferencias entre la media que se desea detectar por medio del
experimento. Entre menor sea la desviacién de la hipétesis nula a ser
medida o detectada, mayor el nimero de repeticiones requeridas.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Las condiciones que determinan el nimero de repeticiones son:

o La precision requerida en el experimento, es decir, qué tan pequefias
son las diferencias entre la media que se desea detectar por medio del
experimento. Entre menor sea la desviacién de la hipétesis nula a ser
medida o detectada, mayor el nimero de repeticiones requeridas.

o La variabilidad de algunos materiales es mayor que en otros
materiales. Entre mas variable, mas replicaciones y viceversa. Por
ejemplo, experimentos con materiales vivos requeriran en general el
uso de un mayor nimero de repeticiones.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

El nimero de tratamientos afecta la precisién de un experimento. Si el
nimero de tratamientos aumenta y el niimero de repeticiones por
tratamiento se mantiene constante, de cualquier manera aumenta el
tamaiio del experimento, asi como los grados de libertad para estimar
o2, En este caso la precisién del estimador mejora.

Si la precision alcanza un grado mas alto del requerido, se puede bajar el
nimero de repeticiones.
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Exposicion de la Leccion 1.1 Definiciones esenciales en el disefio experimental

Si el nimero de tratamientos aumenta pero se mantiene el tamaiio del
experimento constante, es decir el mismo nimero de repeticiones a
repartirse entre los diferentes tratamientos, habra obviamente menos
repeticiones por tratamiento y menos grados de libertad para el estimador
de o2, con lo que la precisién sera mas pobre.

El disefio experimental también puede afectar la precisiéon de un
experimento y el nimero de repeticiones requeridas. Dependiendo del
disefio se puede disminuir 0 aumentar el nimero de repeticiones.
Advertencia:

Se debe tener muy presente que, sin una apropiada planeacién del
experimento, el analisis subsiguiente e interpretacién sufriran las
consecuencias
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

Aplicacion del plan experimental
Prototipos: Leccién 1.4

Los primeros tres pasos constituyen la etapa de planeacién previa al
experimento.

Para el disefio eficiente de experimentos es recomendable explicitamente
tener clara, mediante el didlogo en un equipo de trabajo multidisciplinario,
la siguiente informacién:

o Titulo del experimento: en donde se exprese de manera sintética el
cuerpo substancial de la experimentacion.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

Aplicacion del plan experimental
Prototipos: Leccién 1.4

Los primeros tres pasos constituyen la etapa de planeacién previa al
experimento.
Para el disefio eficiente de experimentos es recomendable explicitamente
tener clara, mediante el didlogo en un equipo de trabajo multidisciplinario,
la siguiente informacién:
o Titulo del experimento: en donde se exprese de manera sintética el
cuerpo substancial de la experimentacion.

@ Objetivos: bisqueda de consensos claros y operables.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

Aplicacion del plan experimental
Prototipos: Leccién 1.4

Los primeros tres pasos constituyen la etapa de planeacién previa al
experimento.

Para el disefio eficiente de experimentos es recomendable explicitamente
tener clara, mediante el didlogo en un equipo de trabajo multidisciplinario,
la siguiente informacién:

o Titulo del experimento: en donde se exprese de manera sintética el
cuerpo substancial de la experimentacion.
@ Objetivos: bisqueda de consensos claros y operables.

@ Apoyos relevantes para los objetivos: se refieren a la informacion
de experimentos previos, datos rutinariamente recolectados,
informacién sobre las leyes fisicas o informacién proveniente de
opiniones de expertos
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Secuencia del plan experimental
Caracterizacién de factores y respuestas

o Consideraciones sobre la variable respuesta:
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Secuencia del plan experimental
Caracterizacién de factores y respuestas

o Consideraciones sobre la variable respuesta:

e Reconociendo los objetivos de la experimentacion.
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Secuencia del plan experimental
Caracterizacién de factores y respuestas

o Consideraciones sobre la variable respuesta:

e Reconociendo los objetivos de la experimentacion.
o Estudie e identifique los mecanismos fundamentales que afecten a los
objetivos.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

Caracterizacién de factores y respuestas

o Consideraciones sobre la variable respuesta:
e Reconociendo los objetivos de la experimentacion.
o Estudie e identifique los mecanismos fundamentales que afecten a los

objetivos.
o Finalmente seleccione la respuesta que incremente la posibilidad de

entender los mecanismos
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

Caracterizacién de factores y respuestas

o Consideraciones sobre la variable respuesta:

e Reconociendo los objetivos de la experimentacion.

o Estudie e identifique los mecanismos fundamentales que afecten a los
objetivos.

o Finalmente seleccione la respuesta que incremente la posibilidad de
entender los mecanismos

o En general se recomienda que la variable respuesta sea:
Continua, ya que aporta mayor informacién.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

o Consideraciones sobre factores.
En general es importante diferenciar entre dos diferentes tipos de
factores

LUETTAEEE R ELTU TR I NIV AN BN  Leccion 1.1:Principios basicos del DDE 2016 38 /42



Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

o Consideraciones sobre factores.
En general es importante diferenciar entre dos diferentes tipos de
factores

e Factores de ruido: factores que son influyentes, pero que no pueden ser
controlados en la vida real.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

o Consideraciones sobre factores.
En general es importante diferenciar entre dos diferentes tipos de
factores

e Factores de ruido: factores que son influyentes, pero que no pueden ser
controlados en la vida real.

e Factores de control: factores de los que se piensa que son muy
influyentes en la variable de respuesta y son controlables en la practica.
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

e Consideraciones sobre interacciones.
Las siguientes preguntas son dtiles:

En general, los factores interactian, si los efectos de uno sobre |a
respuesta depende de los efectos del otro
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

e Consideraciones sobre interacciones.
Las siguientes preguntas son dtiles:

En general, los factores interactian, si los efectos de uno sobre |a
respuesta depende de los efectos del otro

e jHay interacciones que estan justificadamente ausentes en el
experimento?
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

o Consideraciones sobre interacciones.
Las siguientes preguntas son dtiles:
En general, los factores interactian, si los efectos de uno sobre |a
respuesta depende de los efectos del otro

e jHay interacciones que estan justificadamente ausentes en el
experimento?

e jHay interacciones que deban ser estimadas sin confusiones con efectos
principiantes?
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Exposicién de la Leccién 1.1 Secuencia del plan experimental

o Consideraciones sobre interacciones.

Las siguientes preguntas son dtiles:
En general, los factores interactian, si los efectos de uno sobre |a
respuesta depende de los efectos del otro

e jHay interacciones que estan justificadamente ausentes en el
experimento?

e jHay interacciones que deban ser estimadas sin confusiones con efectos
principiantes?

o jExiste un tratamiento de los factores de control, tal que produzca un
efecto adecuado en la respuesta ante el ruido?
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El experimento

@ Restricciones sobre el experimento
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e Facilidad de cambios en factores de control.
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o Facilidad de cambios en factores de control.
e Métodos de adquisicién de datos, de materiales, el nimero de pruebas,
o El tipo de unidad experimental, regiones experimentales ilegales o
irrelevantes,
o Limites de la aleatorizacién, orden de las pruebas, costos asociados a
cambios en los factores de control durante el experimento.
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El experimento

@ Restricciones sobre el experimento

o Facilidad de cambios en factores de control.

e Métodos de adquisicién de datos, de materiales, el nimero de pruebas,

o El tipo de unidad experimental, regiones experimentales ilegales o
irrelevantes,

o Limites de la aleatorizacién, orden de las pruebas, costos asociados a
cambios en los factores de control durante el experimento.

@ En funcién de las estructuras de tratamiento y disefio se escoge un
esquema experimental. Si por algin criterio existen preferencias en
los disefios estadisticos y sus razones.
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El experimento

@ Restricciones sobre el experimento

o Facilidad de cambios en factores de control.

e Métodos de adquisicién de datos, de materiales, el nimero de pruebas,

o El tipo de unidad experimental, regiones experimentales ilegales o
irrelevantes,

o Limites de la aleatorizacién, orden de las pruebas, costos asociados a
cambios en los factores de control durante el experimento.

@ En funcién de las estructuras de tratamiento y disefio se escoge un
esquema experimental. Si por algin criterio existen preferencias en
los disefios estadisticos y sus razones.

@ Una vez revisado lo anterior se procede a generar una propuesta de
analisis y de técnicas de presentacion de datos. Materia técnica
de suma amplitud, no tratada en este capitulo.
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Realizacién y analisis

@ Responsable del experimento.
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@ Responsable del experimento.

@ Pruebas iniciales, si las habra o no y sus razones. Generalmente se
utilizan para estimar de manera preliminar la varianza del error
experimental y/o afinar el uso de técnicas experimentales.
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@ Pruebas iniciales, si las habra o no y sus razones. Generalmente se
utilizan para estimar de manera preliminar la varianza del error
experimental y/o afinar el uso de técnicas experimentales.

o Experimento. Se realiza trabajo experimental y con ello se obtienen los
datos.
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Secuencia del plan experimental
Realizacién y analisis

@ Responsable del experimento.

@ Pruebas iniciales, si las habra o no y sus razones. Generalmente se
utilizan para estimar de manera preliminar la varianza del error
experimental y/o afinar el uso de técnicas experimentales.

o Experimento. Se realiza trabajo experimental y con ello se obtienen los
datos.

o Anilisis de datos e inferencia estadistica a partir de datos.

@ Conclusiones y recomendaciones. Como producto del analisis, no es
dificil imaginar qué nuevas cuestiones pueden surgir, por lo que se
puede plantear la necesidad de realizar nuevas investigaciones.
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