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Diseno Estadistico de Experimentos:
De las Ideas a las Evidencias

El camino de la innovacion Innovacion

La experimentacion con rigor cientifico
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Despliegue de Metodologias de

Mejora Avanzada en Empresa.
Ingenieria de la Sistematica RP basada en datos
Calidad

Herramientas

Six Sigma, Calidad Total...a medida

Estadisticas
aplicadas a Mejora de

Producto/Proceso S E RVI C I OS

a.va, n C eX I Protocolos Aceptacion lineas

ESTUDIOS CONCRETOS

Gestién de la Innovacién experimentar para avanzar Protocolos de aceptacion de lotes
p de Creatividad . Optimizacion parametros de Proceso
FOEESES O SISatvias |de S C Disefio de recetas de mayonesas
Disefio Robusto 2va ue

Making Innovadion Hagpen

Consultoria on-line

Rutinas para el logro ASESORIA estadistica

de habilidades de

Cursos-Talleres

Diagnéstico,
Experimentacion, Planes recogida de Datos
Tratamiento Datos
Visualizacion informacion

Homologacién productos

analisis, .... Lean-Six Sigma para BB
Diseiio de Experimentos
Control estadistico de procesos (SPC)

5 Perito estadistico en juicios Taller Creatividad avanceX
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LinkedIn Lourdes Pozueta Fernandez Socio fundador de

Lourdes Pozueta Fernandez " Avancex+i, miembro fundador Ideas2value
égg:glsztlacjs.CF?rTeE?ngsnyE\sgﬁrr;zitsacl?gisMejora Coordlna el area dlseno de eXpe”mentOS y
Continua en Equi Entrer sye o s .

e aneuting analisis estadistico de Ideas2Value Network

AVANCEX+i, S.L., Ideas2value

Mondragon University, IMH - Makina Erremintaren Institutua -
Instituto Maquina Herramienta, TECNALIA Research &
Innovation

Universitat Politecnica de Catalunya

ideas

500+

lourdes.pozueta@avancex.com ACION, et oo o zvdlue
{Cl0S pafa \nnO\’ Making Innovation appen
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Innovation testers: S . A rend\za‘
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Una vez logrado el disefio conceptual del producto, y antes de la realizacién de prototipos y series piloto, es necesario establecer el modo en
que se va a medir el éxito del prototipo, o del proceso de generacién del mismo, y las condiciones en que se
van a elaborar los prototipos [Para poder evaluar con rigor cientifico los diferentes aspectos que interesa a una organizacion.

Analizamos el comportamiento de prototipos ante variacion de condiciones de disefio de producto y proceso, identificando factores
gue afectan y optimizando diseno.

Establecemos pruebas piloto para evaluar la CaA paCidad de los procesos de fabricacion e lograr los requisitos de
producto y realizamos propuestas de disefio de producto O proceso robustos a esta variabilidad.

Innovation trainers

ofrecemos servicios de @Ntrenamiento en competencias relacionadas con la Mejora Continua
V' el Diseno de Experimentos. Potenciamos desarrollar el “statistical thinking” en las organizaciones: el pensamiento que

persigue chequear/aceptar teorias en base a hechos/evidencias.
6.



Clientes (orden inverso de antigliedad).

Técnicas de Control Metroldgico (TCM), Fuchosa, Euskal Kataforesis, Vidrala, Tknika,
Indar Electric, Bladex, COTY, Tubacex, Forjas de Iraeta, Fagor Ederlan, Edertek, ITP,

Mondragon Unibertsitatea, Acciona, Copreci, TECNALIA, Tekniker, Volkswagen
Navarra, Embega, Renolit, Alstom, Precicast, .... Hellmans, NISSAN NETC, DELPHI, ...

ENTRENAMIENTO en abierto

Lean Six Sigma Diseiio de Experimentos (DOE)

3 niveles: basico, medio y avanzado
21 Febrero-13 Junio

Nivel basico: 13 Diciembre
15 Martes 3 sesiones 5 horas

P o ek £



Aumento del Conocimiento

El 90% de los inventores que han pisado alguna vez la tierra estas vivos
CRECIMIENTO EXPONENCIAL DEL CONOCIMIENTO

Ref: Koldo Lasala
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=>» Nuevas Aplicaciones
=» Nuevos materiales
=>» Nuevos productos y procesos

= Muchos tecndlogos
=>» Nuevas IdeaS

-> Nuevos escenarios:
experimentos

Recursos

=» Conocimiento
=>» Tactica-método
->

iiFRACASOS!!
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El valle de la muerte en el camino al mercado

El camino de la innovacion Innovacién

La experimentacién con rigor cientifico Experimentar  Especular
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El futuro que emerge

e Desarrollo muy rapido de nuevas tecnologias
* Necesidad de aprender rapido

* Necesidad de entender-comprender-dominar la fabricacion de productos
— Receta 6ptima y robusta
— Proceso 6ptimo y robusto

¢Como Aprendo?

Hace falta PROTOTIPAR con Método Cientifico
Atacar la variabilidad desde diseno de producto y proceso

10



Reflexiones

Los planes de estudio de Universidades, Bachiller,...contienen
muy poca formacion aplicada orientada a aplicar Diseio
estadistico de experimentos en las empresas

Formacion muy académica poco practica

Las instituciones no potencian la formacion de las empresas en
analitica de datos o método experimental

Las empresas tienen que APRENDER a APRENDER nuevos
conocimientos mediante la experimentacion

11
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4 buenos habitos/recomendaciones

para amar el DEPORTE de EXPERIMENTAR

“Planes experimentales” recomendables

NOTA: ver presentaciones de Ekonek,
Tknika y Fagor Electrénica como
complemento a estas presentacion


Lourdes Pozueta Fernández
NOTA: ver presentaciones de Ekonek, Tknika y Fagor Electrónica como complemento a estas presentación


Preguntas Hta Idea general de la rutina

¢Es suficientemente preciso mi procedimiento de medir? Repetir medidas de prototipos
¢Repite? ¢ Puedo distinguir recetas que el cliente ve diferentes y comparar con
diferentes (10-20% de variacién sobre tolerancias) ? tolerancias

1-Cuestionar
Métrica
R&R
ANOVA

Plan experimental y analisis

Crecimiento de TILAPIA.
. Tratamientos: Comercial y 2 alternativos. 3 dosis diferentes
Proyecto pienso Tilapia

con Breen-Tknika

o4y

Resultados: Comercial es mas eficiente. Un tratamiento con alta mortalidad y lento
crecimiento..

La medida repite en todos los acuarios, los peces son similares... la senal esperada por
crecimiento del pez supera la repetibilidad de acuarios== no es necesario tantos

recurso de peces y acuarios

experimentar para avanzar



Hta

Idea general de la rutina

Preguntas
S Si no logro repetir los prototipos, ¢ Donde se localiza la
$ | mayor contribucién a la variabilidad? ¢ Dénde percibo
o © , _ :
52 sintomas? ¢En el corto plazo al medir en zonas
= '.g diferentes? ¢En el intento de repetir un prototipo a
& = | continuacion del otro? éa largo plazo?
B>
(%)
v ©
=
<
N

Multivari
ANOVA

Tomar muestras desde lo mds
proximo localmente a lo mds
lejano e identificar fuente de
mayor variabilidad.

Ejemplo Proyecto Colagneo
con Ekolber-Tknika

lote 5

BE

lote 4

ig\

lote 2 lote 3

W

Lote 1

i

La mayor fuente de variabilidad ENTRE LOTES;
también por localizacion dentro de cada individuo

Plan experimental y analisis

ANOVA: Dureza vs.

Factor Tip
Vaca £i3
Zona £i3
Tiempo fi

Vaca; Zona; Tiempo
Niveles Valores
4 \‘T ; : \.'Z : V_'j '. 1_r4
2 Cuello:; Falda
3 tl; t2; t3

Analisis de varianza de Dureza

Fuente G
Vaca

Zona
Tiempo
Error 4

Total 47

3
2

S = 3,88458

1249,56
2310,19

19,04
618,69
4197, 48

R*.

cr
o

= 85,26%

416,52
2310,19
9,52

15,09

F P

27,60 0,000

153,09 0,000

0,63 0,537
R*(ajustadeo) = 83,10%

14




Preguntas Hta Idea general de la rutina

Dada una lista de factores que podrian afectar, ¢ Qué Experimentar segln un plan que

et w
- Q o
S > s . £ . .
o factores son clave? ¢ Como es la relacion con la respuesta S o8 selecciona prototipos de modo
o ] , . , .. P 3 c . .
&9 de interés? ¢ qué recetas son optimas y por qué? ¢Es zg £ 95 | ordenado en el espacio teniendo
. . .. . w o O ©
S 5 | posible atacar la variabilidad que provoca el usuario? 5% 5 g | encuenta todos los factores a
B Y|, © .
» & | cpuedo obtener una receta robusta? Sa 3¢ | estudio
G I «~ O
3% £E0 %y
1 o 5 0O v °
(42] - Z S o
=202
Plan experimental y analisis
?”f}
Nomal Plot of the Effects Pareto Chart of the Effects
{response is Y1. Calcio en polvo %; a = 0,05) {response is Y1. Calcio en polva %; a = (,05)
ke BTy e 008665
® . et e I P
;8_ 95 Fador Hame A i 2 :ﬁvos)z
: 0 w A |
o - |
Factor A N . o i
® o . ;
CE :
. l-(1,10 0,05 0m 005 010 0.m nmn 0,04 006 0,08 :
Effect Effect

Lenth's PSE = 0,0337867 Lenth's PSE = 0,0337867 1 5




Optimizar Parametros
(prototipo dptimo)

Disefios 2P: Sencillos y eficientes

16 ensayos:
5 factores!!

4 factores

- 3 factores

EFICIENCIA

Seleccion optima de condiciones

16 ensayos:
2 factores

* Coste experimental W\
* Conocimiento AR
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Preguntas

Hta

Idea general de la rutina

ir

duc

isenos parare
variabilidad (Robustos)

4-D

Dada una lista de factores ruido y otro ruido de origen

desconocido ¢Es posible atacar el ruido por variacion en
materia prima, condiciones ambientales, variab. utillaje,
habitos de usuario? épuedo obtener una receta robusta?

Disefios Robustos; mezclar factores de

control y ruido.

Experimentar segln un plan que
selecciona prototipos ordenado
en el espacio y sometidos a

diferentes condiciones de ruido




DiSEﬁO RObustO Métrica para
medir “Nivel”
rectores de contre rReeER e it R@os Métricas para medir Variabilidad
Receta T: 0

: - + - +
Ha M  huft o - -  + +(Media )(s | Logs >/
P

27 11 57 65 13| 346 250 002
» | o+ - - 28 38 43 43 21| 346 098  -0,02
B -+ - 48 37 51 69 28| 466 155 044
T . 43 45 62 58 52| 520 08 0,20
5 - 65 42 68 65 33| 546 160 047 P . e
S e rerm i 5 escenarios de ruido para cada |
y A 36 31 63 64 29| 446 174 0,56 prototipo
B |+ o+ o+ 45 38 53 49 53| 476 o063 046 |

Puede %
utilizarse en | ~

simulacion!!
? Mantequilla

experimentar para avanzar

Queratina
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Receta Robusta Prototipo
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Buenisima noticia

Hay software comercial que facilita realizar analisis visual,
diagnosticos, DOE, SPC,... de una manera sencilla

Los mas populares MINITAB y STATGRAPHICS

A |, (WL
= -
- || ‘@ |= 1

= | S =

Wi | 37

Saber donde encontrar la informacién y como
usarla, éste es el secreto del éxito.
Albert Einstein



El camino de la innovacion Innovacion

La experimentacién con rigor cientifico Experimentar - Especuldn
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Intentos: 4
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O Experimentar Mercado j!
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Con rigor > » O, > O O
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Andlisis Comunicacion y
convencimiento

VEGA ASENSIO (www.norarte.es) para P.lan
LOURDES POZUETA (AVANCEX+i, S.L., Ideas2value) experi mental

Las COMPETENCIAS experimentales son clave para empresas
gue investigan, innovan, aplican mejora continua...

IlLas Universidades estan muy atrasadas en dotar de estas
competencias!!

=» Potenciar desde DENTRO de las EMPRESAS y las INSTITUCIONES

22
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Sostenibilidad experimental

Empresas-instituciones involucradas
Personas con deseo de adquirir competencias

Oportunidad de Proyectos con impacto
Entrenamiento

— Formacién + practica

— Aprender en equipo

—  Continuidad
Sociabilizar el SABER y los métodos
Invertir en mejorar proceso de aprendizaje

— Software
— Tecnologias visualizacion
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