 PRACTICAS DISEÑOS DE OPTIMIZACION
Practica 1.

La Resistencia a la tensión de un producto de papel se relaciona con la cantidad de madera dura en la pulpa. Se producen 10 muestras en la planta piloto y los datos se presentan en la siguiente tabla.

	RESISTENCIA
	PORCENTAJE DE

	Y
	MADERA DURA, X

	160
	10

	171
	15

	175
	15

	182
	20

	184
	20

	181
	20

	188
	25

	193
	25

	195
	28

	200
	30

	
	


a) Ajustar el modelo de regresión lineal que relacione la resistencia con el porcentaje de madera dura.

b) Probar si el modelo es significativo.

Practica 2.

En una planta se destila aire liquido para producir oxigeno, nitrógeno y argón. Se piensa que le porcentaje de impurezas en el oxigeno se relaciona linealmente con la cantidad de impurezas en el aire, medida por el “conteo de contaminación” en partes por millón (ppm). Una muestra de los datos de operación de la planta se presenta a continuación.

	PUREZA%, Y
	 
	93.3
	92
	92.4
	91.7
	94
	94.6
	93.6
	93.1

	CONTEO DE
	CONTAMINACION, X
	1.1
	1.5
	1.36
	1.59
	1.08
	0.75
	1.2
	0.99

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PUREZA%, Y
	 
	93.2
	93
	92.2
	91.3
	90.1
	91.6
	91.9
	

	CONTEO DE
	CONTAMINACION, X
	0.83
	1.2
	1.47
	1.81
	2.03
	1.75
	1.68
	


a) Ajustar el modelo de regresión lineal.

b) Probar si el modelo es significativo.

Practica 3.

Se piensa que la potencia al freno desarrollada por el motor de un automóvil en un dinamómetro es una función de la rapidez del motor en revoluciones por minuto (rmp), el octanaje del combustible y la compresión del motor. Se llevo a cabo un experimento en el laboratorio y los datos colectados fueron:

	POTENCIA AL FRENO, Y
	RPM, X1
	OCTANAJE, X2
	COMPRENSION, X3

	225
	2000
	90
	100

	212
	1800
	94
	95

	229
	2400
	88
	110

	222
	1900
	91
	96

	219
	1600
	86
	100

	278
	2500
	96
	110

	246
	3000
	94
	98

	237
	3200
	90
	100

	233
	2800
	88
	105

	224
	3400
	86
	97

	223
	1800
	90
	100

	230
	2500
	89
	104


a) Ajustar el modelo de regresión múltiple.

b) Probar si el modelo es significativo.

Practica 4. En el área de desarrollo de una empresa  se pretende obtener un nuevo polímero de bajo peso molecular (Y1), de lograrse esto, se obtendrá un polímero que funcione como dispersante en la industria de la cerámica. De acuerdo  a conocimientos técnicos que se tienen, se consideran que los factores críticos son: X1, Persulfato de Sodio (NaPS), X2, Acido hipofosforoso (H3PO2) y X3, Isopropanol (IPA). Para encontrar  las condiciones  optimas se realizo un experimento y se obtuvieron los siguientes datos (los valores de los factores están codificados). Además de la variable Y1, se midió la Viscosidad ( Y2).

	Y1
	Y2
	X1
	X2
	X3

	8.392
	1.08
	0
	0
	0

	9.895
	2.33
	-1
	-1
	0

	9.204
	1.58
	1
	-1
	0

	7.882
	0.69
	-1
	1
	0

	7.105
	0.42
	1
	1
	0

	8.939
	1.19
	-1
	0
	-1

	8.548
	0.93
	1
	0
	-1

	8.598
	0.92
	0
	0
	0

	9.152
	1.28
	-1
	0
	1

	8.992
	0.86
	1
	0
	1

	10.504
	5.6
	0
	-1
	-1

	7.462
	5.4
	0
	1
	-1

	9.368
	1.23
	0
	-1
	1

	7.772
	0.62
	0
	1
	1

	8.44
	1.02
	0
	0
	0


a) Ajustar el modelo de regresión múltiple tanto para Y1 y Y2.

b) Probar si el modelo es significativo en ambas variables.

Practica 5. Se desea investigar la relación entre el peso de un individuo y su presión sanguínea sistólica. Para ello se seleccionan aleatoriamente 26 hombres cuyas edades fluctúan entre 25 y 30 años.PRIVATE 
	PRIVATE 

PRIVATE   X
	  Y
	  X
	  Y

	165

167

180

155

212

175

190

210

200

149

158

169

170
	130

133

150

128

151

146

150

140

148

125

133

135

150
	172

159

168

174

183

215

195

180

143

240

235

192

187
	153

128

132

149

158

150

163

156

124

170

165

160

159


II
1.
Mediante un diagrama de dispersión describa la relación entre ambas variables. ¿Qué tipo de relación observa?

2. 
Obtenga el coeficiente de correlación e interprételo.

3.
Obtenga la mejor recta que modela la relación peso - presión sanguínea.

4.
Si un hombre de entre 25 y 30 años de edad pesa 150 libras, según el modelo, ¿cuál sería su presión media? ¿La estimación es confiable? Argumente.

5.
¿El modelo obtenido sería útil para estimar la presión sanguínea de otro tipo de individuos, por ejemplo, mujeres, niños, ancianos, etc.? 

Practica 6. 

Se busca encontrar los niveles de tiempo (t) y temperatu​ra (T) que maximizan rendimien​to. Las condiciones actuales son t=75 min. y de T=1300C. Para explorar la superficie de respuesta entorno a estos valores, se corre el siguiente diseño experimental.

	PRIVATE 

PRIVATE   Variables Natu​ra​les
	 Variables Codifi​ca​das
	

	T​iem​po
	Tempe​rat.
	x1
	x2
	Y

	70
	127.5
	-1
	-1
	54.3

	80
	127.5
	1
	-1
	60.3

	70
	132.5
	-1
	1
	64.6

	80
	132.5
	1
	1
	68.0

	75
	130.0
	0
	0
	60.3

	75
	130.0
	0
	0
	64.3

	75
	130.0
	0
	0
	62.3


V
a. Ajuste el modelo de primer or​den; ¿es adecuado (curvatura, R2)? explique.

b. Anote la ecuación del modelo con el que se enconara la trayec​to​ria de máximo ascenso.

c. Con base a la trayectoria de máximo crecimiento; proponga en qué niveles de t y T recomendaría experi​mentar.

	PRIVATE 

PRIVATE   Variables Natu​ra​les
	 Variables Codifica​das
	 

	Tiem​po
	Tempe​rat.
	x1
	x2
	Y

	80
	140
	-1
	-1
	78.8

	100
	140
	1
	-1
	84.5

	80
	150
	-1
	1
	91.2

	100
	150
	1
	1
	77.4

	90
	145
	0
	0
	89.7

	90
	145
	0
	0
	86.8


VI
d. Siguiendo la trayectoria de máximo crecimiento, el último punto con el que se obtuvo una respuesta alta fue t=90 y T=1​45. Por lo que entorno a este se co​rrió un nuevo diseño. Ajuste un modelo de primer orden, y vea si este describe ade​cuada​mente la superficie de respuesta.

e. Se agregaron otras 6 para completar un diseño de composición central.e. Ajuste un modelo de 2do. orden, vea la calidad y encuentre las condiciones que optimizan.

	PRIVATE 

PRIVATE 76
	145
	-1.414
	0
	83.3

	104
	145
	1.414
	0
	81.2

	90
	138
	0
	-1.414
	81.2

	90
	152
	0
	1.414
	79.5

	90
	145
	0
	0
	87.0

	90
	145
	0
	0
	86.0


Practica 7.  Los datos que se presentan en la si​guiente tabla fueron recopilados en un experimento para optimizar el creci​miento de cristales en función de tres variables x1, x2 y x3.  Se desean valores altos de Y (rendimiento en gramos). 

	PRIVATE 

PRIVATE x1  
	 x2
	x3
	Y

	-1
	-1
	-1
	66

	-1
	-1
	1
	70

	-1
	1
	-1
	78

	-1
	1
	1
	60

	1
	-1
	-1
	80

	1
	-1
	1
	70

	1
	1
	-1
	100

	1
	1
	1
	75

	-1.682
	0
	0
	100

	1.682
	0
	0
	80

	0
	-1.682
	0
	68

	0
	1.682
	0
	63

	0
	0
	-1.682
	65

	0
	0
	1.682
	82

	0
	0
	0
	113

	0
	0
	0
	100

	0
	0
	0
	118

	0
	0
	0
	88

	0
	0
	0
	100

	0
	0
	0
	85


VII
a. Realice un análisis de varianza para un mode​lo de segundo orden. Determine los componentes signifi​cativos y más impor​tantes.

b. En qué condiciones se logra el óptimo y que valor se espera de Y.

c. Verifique la cali​dad del modelo (R2, resisuales).

Problema 2.  Los datos que se presentan en la si​guiente tabla fueron recopilados en un experimento para optimizar el creci​miento de cristales en función de tres variables x1, x2 y x3.  Se desean valores altos de Y (rendimiento en gramos). 

	PRIVATE 

PRIVATE Tempe​ra​tura (1)
	Razón de pre​sión (2)
	Pureza

	-225
	1.1
	82.8

	-225
	1.3
	83.5

	-215
	1.1
	84.7

	-215
	1.3
	85.0

	-220
	1.2
	84.1

	-220
	1.2
	84.5

	-220
	1.2
	83.9

	-220
	1.2
	84.3


VIII
Practica 8.  Una planta química produce oxíge​no median​te la licuefacción de aire y sepa​rándolo en sus gases componen​tes me​diante destilación fraccio​nada.  La  pure​za del oxígeno es función de la tempera​tura del condensador principal y de la relación de presión entre las columnas supe​rior e inferior.  Las condicio​nes actuales de opera​ción son temperatura (
[image: image1.wmf]x

11) = -220oC y relación de presión (
[image: image2.wmf]x

22) =1.2.  Usando los siguientes datos determine la trayectoria de ascenso máxi​mo.     

Practica 9. Con el propósito de mejorar el rendimiento de un proceso, se decide correr un diseño de composición central, teniendo como facores temperatura (125 nivel actual) y presión (25 nivel actual). El diseño y los datos obtenidos se muestran a continuación.

PRIVATE Temp    Presión    Rendimiento

--‑‑‑‑- ‑‑‑‑‑‑‑    ‑‑‑‑‑‑‑‑-‑

  110.0    15.0          35.

  140.0    15.0          51.

  110.0    35.0          41.

  140.0    35.0          50.

  103.8    25.0          42.

  146.2    25.0          65.

  125.0    10.9          43.

  125.0    39.1          45.

  125.0    25.0          62.

  125.0    25.0          63.

  125.0    25.0          64.

  125.0    25.0          61.

1
a. Ajuste un modelo de segundo orden a los datos experimentales, con base al anova señale que términos son significativos.

b. ¿El modelo de segundo orden describe adecuada​mente la superficie? Explique.

c. Anote la ecuación del modelo ajustado.

d. Apoyándose en la gráfica superficie de respuesta y la gráfica de contornos de ésta, encuentre los niveles de temperatura y presión que maximizan la respuesta. 

Practica 10. En el anodizado de artículos de aluminio mediante una solución de ácidos (sulfúrico, cítrico, bórico) y dicromato de aluminio; bajo ciertas condiciones de PH, temperatura, corriente y tiempo de permanencia. Se ha tenido el problema de un bajo grosor en el anodizado, lo cual genera piezas defectuosos, problemas de resistencia y durabilidad. Para abordar el problema se estudiar la influencia del PH y la temperatura, sobre el espesor del anodizado, mediante el siguiente diseño:

	PRIVATE 

PRIVATE 
PH
	Temperatur
	Espesor

	1.2

1.8

1.2

1.8

1.2

1.8

1.2

1.8

1.5

1.5
	-8

-8

8

8

-8

-8

8

8

0

0
	9

14

10

19

8

12

11

20

14

13


IX
a. Señale el nombre del diseño utilizado

b. ¿Un modelo de primer orden describe adecuadamente la superficie? (vea calidad de ajuste) Argumente.

c. Especifique el modelo de primer orden junto con sus coeficientes estimados.

d. Con el modelo anterior encuentre cinco puntos de la trayectoria de máximo crecimiento (utilice PH como factor y la longitud de paso igual a 0.2).

e. Explique que haría con los puntos encontrados en el inciso anterior.

Practica 11. Con el propósito de mejorar el rendimiento de un proceso, se decide correr un diseño de composición central, teniendo como factores temperatura (125 nivel actual) y presión (25 nivel actual). 

PRIVATE Temp    Presión    Rendimiento

--‑‑‑‑- ‑‑‑‑‑‑‑    ‑‑‑‑‑‑‑‑-‑

  110.0    15.0          35.

  140.0    15.0          51.

  110.0    35.0          41.

  140.0    35.0          50.

  103.8    25.0          42.

  146.2    25.0          65.

  125.0    10.9          43.

  125.0    39.1          45.

  125.0    25.0          62.

  125.0    25.0          63.

  125.0    25.0          64.

  125.0    25.0          61.

2
a. Ajuste un modelo de segundo orden a los datos experi​mentales, ¿qué términos son significati​vos?

b. ¿El modelo de segundo orden describe adecua​damente la superficie? Explique.

c. Anote la ecuación del modelo ajustado.

d. Apoyándose en la gráfica superficie de res​puesta y la gráfica de contornos de ésta, encuen​tre los niveles de temperatura y presión que maximizan la respuesta. 

Practica 12. En busca de optimizar el rendimiento de un proceso químico se decide correr un diseño de segundo orden, teniendo como factores a temperatura, presión y tiempo de residencia; y a la variable de respuesta a rendimiento. El diseño empleado y los resultados obtenidos se muestran a continuación.

	PRIVATE 

PRIVATE Temp.
	Pre​sión
	T​iem​po
	Rend.

	  90.0

 120.0

  90.0

 120.0

  90.0

 120.0

  90.0

 120.0

  79.8

 130.2

 105.0

 105.0

 105.0

 105.0

 105.0

 105.0

 105.0

 105.0
	 10.0

 10.0

 30.0

 30.0

 10.0

 10.0

 30.0

 30.0

 20.0

 20.0

  3.2

 36.8

 20.0

 20.0

 20.0

 20.0

 20.0

 20.0
	 25.0

 25.0

 25.0

 25.0

 35.0

 35.0

 35.0

 35.0

 30.0

 30.0

 30.0

 30.0

 21.6

 38.4

 30.0

 30.0

 30.0

 30.0
	 36

 52

 45

 47

 44

 58

 41

 50

 45

 66

 42

 46

 30

 60

 59

 60

 62

 58


X
(a) Señale el nombre del diseño utilizado

(b) ¿Este tipo de diseño es recomendable para las primeras fases de la optimización de un proceso (o en general de la investigación)?

(c) Realice el análisis de varianza para este experi​mento, de acuerdo a éste, ¿existe algún factor que no influye en el rendimiento? Argumente

(d) Ajuste un modelo de segundo orden, depurelo eliminando términos no significativos, y conteste:


(d1) ¿El modelo describe adecuada​mente la superficie?


(d2) ¿Cuál es la ecuación del modelo?

(e) Analice los residuales, ¿observa alguna anomalía?

(f) Con base a la gráfica de contornos, trate de encontrar los niveles de los factores que maximiza el rendimiento del proceso.

(g) En análisis de regresión encuentre el mejor modelo de segundo orden, utilizando el método Backward. Reporte ecuación del modelo y sus indicadores de calidad de ajuste (R2, SE, MAE), explicando el significado práctico de cada uno de ellos.

(h) Haga lo mismo que en el ejercicio anterior pero ahora con el método Forward.

(i) ¿Con cuál de los tres modelos (incisos d, g y h) se queda con propósitos de pronósti​co? Argu​mente.

(j) Utilizando el modelo seleccionado, vaya al menú de diseño de experimentos, depure el modelo hasta hacerlo coincidir y encuentre cinco puntos de la trayectoria de máximo crecimiento. 

(k) ¿Qué haría con los puntos encontrados?

(l) Con el modelo seleccionado, calcule el rendimien​to del proceso en el punto central del diseño.
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