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Introducción

• Motivación del trabajo.

Acción de consultoría para una empresa 
dedicada al suministro de envases debido a la 
aparición de problemas de calidad.
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Introducción. Proceso

Proceso de formado de envases de polietileno 
mediante proceso de extrusión-soplado, con 
un sistema de doble molde.
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Introducción. Proceso

Esquema de la 

extrusora, cabezal 

y moldes.
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Introducción. Proceso
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Introducción. Problema

• Zona débil debido a una disminución del peso.
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ANOVA

Se realiza un análisis de la varianza para 
detectar si existen diferencias significativas 
entre los envases producidos por los dos 
moldes.
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ANOVA
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SPC

Statistical Process Control para detectar como 
está funcionando la máquina.

Variable de calidad: peso del envase.
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SPC. Gráfico de control
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SPC. Gráfico de control
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SPC. Limitaciones

• Solamente monitorizamos variables de calidad 
y no del proceso.

• En este caso no es un análisis destructivo y es 
relativamente rápido de realizar.

• Cada variable se suele monitorizar por 
separado (riesgo de falsas alarmas). 
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SPC. Limitaciones

• La explicación de las causas que motivan el 
problema de calidad no queda claro.

• Cuando se detectan un positivo ya se ha 
fabricado el producto.
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Análisis multivariante

Métodos estadísticos de proyección 
multivariante:

- PCA (Principal Component Analysis).

- PLS (Partial Least Squares).
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Análisis multivariante. Ventajas

• Incrementa la relación señal/ruido.

• Puede trabajar con datos faltantes.

• Puede monitorizar datos de proceso y de 
calidad.

• Puede encontrar relaciones entre variables de 
proceso y variables respuesta (calidad).

Michel Guerra (UPC-EUETIB) -
Daniel González (minimatech)

16



Aplicación. Muestreo

• Se muestrean datos en continuo del equipo 
productivo.

• En total 29 variables muestreadas.

• Sistema de captura SCADA.
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Aplicación. Muestreo

VARIABLES

• Intensidad de consumo eléctrico.

• Tiempo de ciclo (s).

• Velocidad de ciclo.

• Temperatura.

• Presión hidráulica.
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Aplicación. Muestreo

• Sensores de temperatura
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Aplicación. Muestreo

ESTRUCTURA DE LOS DATOS:

• Formato (tipos de producto).

• Batch (lote de un día de trabajo)

• Operación (producción, enfriado, 
calentamiento y pausa).
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Aplicación. Recogida de datos

En total se han recogido 9000 puntos.

Agrupados en 9 lotes.

Agrupados en 3 formatos.
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Análisis PCA
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Análisis PCA
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Análisis PCA

• Reducción de la dimensionalidad.

• Conjunto de variables correlacionadas son 
transformadas a otro grupo menor de 
variables no correlacionadas.

• Encontrar en el espacio de las variables el 
subespacio donde la variabilidad es mayor.

• Algoritmo NIPALS.
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PCA. Scores según operación

Negro: operación.
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PCA. Scores según formato
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PCA. Scores por batch
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PCA. Gráficos de control

• Se trabaja con dos gráficos de control:

• A) Gráfico de Shewhart: parte que puede 
explicar el modelo.

• B) Gráfico SPE: parte que no puede explicar el 
modelo. No está modelada.

Michel Guerra (UPC-EUETIB) -
Daniel González (minimatech)

28



PCA. Gráficos de control

Gráfico de control de los 9000 puntos.
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PCA. Contribuciones de variables
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PCA. Gráfico de componentes
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PCA. Gráfico de control T2
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PCA. Gráfico de control T4
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PCA. Gráfico de control T5
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PCA. Gráfico de control T6
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PCA. Biplot de componentes

Biplot de componente

1 con componente 2.

Se aprecia un lote 

fuera de control.
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PCA. Variables y observaciones

Relación entre las

observaciones y

las variables.
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PCA sin lote anómalo

Observaciones y 

variables después

de haber limpiado

el lote anómalo.
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