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Resumen

En el presente proyecto se utilizaron herramientas de Disefio para Seis Sigma, y
se aplico la metodologia DMADV (Definir, Medir, Analizar, Disefiar, Verificar) para
crear una vela de iluminacidon que cumpla con los requerimiento del Valle de los Chillos
y a la vez sea rentable para la empresa ALMON del Ecuador S.A.. De esta manera se
busca obtener un producto competitivo, que posea atributos a la par de sus competidores

y busque mejorarlos.

Mientras se utiliz6 esta metodologia, se hizo uso de un estudio de mercado para
determinar los atributos mas importantes para el cliente, de un analisis conjunto para
determinar los prototipos mejor calificados para cumplir con los requerimientos, y de un
disefio experimental para obtener el disefio que sea el mas apto para su produccion y

comercializacion.

Finalmente se obtuvo un paquete de seis velas con diferentes colores y aromas,
envueltas en un empaque transparente, el cual minimizé el costo de materias primas y
del proceso de producciéon de dichas velas. Si bien este nuevo paquete de velas requiere
de una inversion inicial, este producto representa un crecimiento en las ventas de la

empresa dentro de la zona en la que se encuentra localizada.



Abstract

In this Project, several tools of the Design for Six Sigma (DFSS) where use, by
applying the methodology DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify), in
order to create an illumination candle which meets the requirements of the population of
“Los Chillos” valley, and that generates positive revenues for the company “ALMON
del Ecuador S.A.”. Furthermore, the main goal was to obtain a competitive product,

which possesses equal or better attributes compared with the competitors.

While the methodology was applied, it was performed a marketing research with
the objective of acknowledging the most important attributes for the client. Also a
conjoint analysis was performed in order to get information about the most preferred
and important product features. With this it was possible to design several prototypes,
with the help of experimental design, which results where useful in order to create a

product suitable for production and commercialization.

Finally, the design included a packet of six candles with different colors and
aromas, involved into a transparent packing, and which costs of producing, including
the raw material where optimized. Even though this new design requires an initial

investment, it represents a growing in sales of the company within its location area.
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion

El presente proyecto esta enfocado en la aplicacion de la herramienta Design For
Six Sigma (DFSS.- Disefio para Seis Sigma), con la metodologia DMADYV (Definir,
Medir, Analizar, Disefar y Verificar), para la elaboracion de un nuevo producto, el cual
es una vela de iluminacién que esté acorde a las necesidades y expectativas del cliente.
Junto con este proyecto se han utilizado algunas herramientas estadisticas y de
mercadeo para traducir estas expectativas y necesidades a caracteristicas sensoriales de
la nueva vela de iluminacion. Gracias al disefio experimental aplicado a este trabajo se
pudo optimizar todas las caracteristicas criticas que influencian en la calidad de la nueva
vela. Se busco que las caracteristicas de este nuevo producto se encuentren al mismo

nivel de las caracteristicas de la competencia e incluso las superen.

La metodologia mencionada en el parrafo anterior fue ampliamente utilizada en
el trabajo para determinar inicialmente cual es el mercado objetivo, su distribucion, su
comportamiento, y las caracteristicas de calidad que son importantes para este. Es asi
que se reconocid cuales son los niveles 6ptimos de estas caracteristicas que son mas
aceptadas por el cliente. Seguido de esto se obtuvieron los prototipos finales que tengan

niveles ideales y especificos que estén aptos para la produccion masiva posterior.

Finalmente se identificé la viabilidad de este proyecto en la vida real, tomando
en cuenta la inversion requerida para la elaboracion de este producto y el ahorro que

representara la utilizacion Optima de recursos para su produccion.



1.2. Objetivo general

Desarrollar una nueva vela que cumpla con los requerimientos de los clientes del
Valle de los Chillos y minimice los costos de las materias primas y produccién

asociadas a la elaboracion de velas.

1.3. Objetivos especificos

e Determinar el estado actual del proceso de produccion de velas.

*  Conocer los requerimientos de calidad de los clientes del Valle de los Chillos.

* Diseflar una mezcla Optima de las materias primas para cumplir con los
requerimientos del mercado objetivo y minimizar los costos de materias primas y de
produccion.

*  Proponer nuevos estandares de calidad para la vela disefiada.

1.4. Antecedentes

1.4.1. Descripcion del problema

ALMON del Ecuador S.A. no sabe a ciencia cierta cuales son los requerimientos
de sus consumidores de velas, por lo que actualmente no se cuentan con estandares de
calidad en el proceso productivo de elaboracion de velas. Ademas, a pesar de que la
compaiiia se encuentra localizada en el Valle de los Chillos, sus velas no tienen

presencia de ventas en este sector.



1.4.2. Justificacion

ALMON del Ecuador es una empresa localizada en el Valle de los Chillos, y sin
embargo, la mayor parte de su mercado se encuentra en las provincias de Manabi, el
sector oriental del pais, la zona central del Ecuador, Santo Domingo de los Tsachilas y
sus alrededores, y la zona norte del pais; mas como ya se menciond, no tiene presencia

en su sector de localizacion.

Como consecuencia del problema descrito en la seccidon anterior, la falta de
estandares de calidad y el desconocimiento de los requerimientos de los clientes,
representan una desventaja frente a las marcas que ya tienen presencia en el mercado de
las velas de iluminacion en el Valle de los Chillos. Asi, las mezclas de las materias
primas tampoco siguen ningun estandar, por lo que existe una variabilidad significativa
en el proceso productivo de elaboracion de velas. De alli la importancia de conocer a
profundidad los requerimientos de los clientes para proponer el disefio de una nueva
vela que cumpla con las necesidades del mercado del Valle de los Chillos y a la vez

minimice los costos relacionados con las materias primas.



2. CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1. Breve descripcion de la empresa ALMON del Ecuador S.A.

ALMON del Ecuador S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de velas decorativas y de iluminacién, con 25 afios de experiencia. Se
encuentra localizada en el Valle de los Chillos, La Rivera 2, calles Paz y Solidaridad,
siendo este el tnico lugar donde se produce y comercializan todos los productos, es

decir, no cuenta con otras agencias.

ALMON del Ecuador S.A. define su mision como: “Satisfacer las necesidades
comerciales de nuestros clientes, con stock permanente, servicio personalizado y
producto genuino, sin dejar a un lado la obligacion mundial de proteger el medio
ambiente; de manera que podamos obtener una utilidad justa en beneficio de clientes
internos y externos, debido a que seguimos la filosofia “El fin del trabajo es el hombre”,
es asi que reclutamos, desarrollamos, motivamos y recompensamos al personal con

optimas habilidades”

Por otro lado ALMON del Ecuador S.A. define su visidbn como: “Ser la
principal empresa en distribucidon de: parafina, carnauba, telas industriales, menaje de
hogar y una amplia gama de velas, satisfaciendo las expectativas del cliente, con precios

competitivos y valor genuino”.

La empresa consta de 30 empleados en el area de produccion y 6 empleados en
el area administrativa, con la estructura organizacional que se muestra en el

organigrama presentado en el Anexo 1.

Hoy en dia su infraestructura consta de oficinas para el equipo administrativo y 2
plantas, dedicandose la primera a la solamente a la produccion de velas y la segunda a la

produccion de velas y ademés al almacenamiento de la materia prima y el producto

4



terminado. La capacidad de la primera planta estd dada por sus 20 maquinas mecénicas
que sirven para el moldeo de las velas, dos empaquetadoras automaticas que envuelven
al producto con plastico y 6 maquinas para la fundicion de parafina. Las dos
empaquetadoras automaticas son usadas para la mayoria de pedidos, a excepcion de
aquellos en los que se especifique empaque a base de papel, en cuyo caso el

empaquetamiento es manual.

La marca de velas que comercializa ALMON es Velas Santa Monica, cuya
produccion empez6 siendo artesanal y ha ido mejorando sus procesos al adquirir nueva

tecnologia en base a la experiencia y cambios en el mercado.

Velas Santa Monica enfoca su mercado de velas de iluminaciéon en el sector
popular de consumo masivo, mientras que el mercado de las velas decorativas se enfoca
en la clase media y media alta y su produccion se hace en base a pedidos por catalogo.
Cabe recalcar que las velas de iluminacion representan la mayor parte del negocio de
ALMON, siendo éstas comercializadas por medio de distribuidores localizados en

diversos puntos del pais.

Finalmente, se debe mencionar que ALMON pertenece al grupo de PYME’s
(Pequenias y Medianas Empresas) y ha formado parte de varias reuniones, asociaciones
y foros internacionales, entre las cuales se destacan la Convencién Americana de las

PYMES y ALAFAVE (Asociacion Latinoamericana de Fabricantes de Velas)

2.2. Descripcion del mercado objetivo

Segun la consulta realizada al Gerente General de ALMON del Ecuador S.A.,
Econ. Alfonso Hernandez, se define al mercado objetivo para el desarrollo de este

proyecto de la siguiente manera:

* Todas las familias y negocios localizados en el Valle de los Chillos



* Sector medio — bajo y medio — alto:

0 Sector medio — alto: En base a la experiencia, existe la tendencia de
tener en todo hogar la vela de iluminacion con fines religiosos y la
tendencia de estos es a utilizar este producto con algin valor
agregado que les proporcione una sensacion de bienestar desde el
momento de la compra (color, forma, aroma, presentacion, etc.).

0 Sector medio — bajo: Existe la misma caracteristica de las velas
utilizadas por temas religiosos. Ademads, este sector demanda de
productos basandose mucho en sus costos, sin tomar mucho en
cuenta el contenido.

* Gente que requiera de iluminacion en base a velas por necesidad.

2.3. Canales para llegar al mercado objetivo

La estrategia de ventas utilizada por ALMON del Ecuador S.A. es llegar al
mercado objetivo a través de distribuidores. En sus inicios, la empresa empezd
distribuyendo sus productos a través de las cadenas comerciales tales como Supermaxi,
ENPROVIT y Comisariatos en general; sin embargo, este modo de distribucion resultd

en bajos indices de ventas.

La ventaja de haber comenzado las ventas por medio de las cadenas comerciales
fue que se contactaron distribuidores, a quienes se les abastece hasta el dia de hoy.
Gracias a ello, actualmente ALMON del Ecuador S.A. ocupa el puesto nimero 1 en

produccion y comercializacion de velas de iluminacion en el pais (Vivanco).

Para el presente proyecto, no existe restriccion en el modo de distribucion. Hay

las dos posibilidades: vender a las cadenas comerciales y vender a distribuidores,



quienes abastecen del producto a los puntos de venta finales como son tiendas, abastos,

supermercados, restaurantes y comisariatos.

3. CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1. Diseiio para Seis Sigma

El disefio de un nuevo producto consiste en la elaboracion de algo nuevo para la
empresa. Asi, un nuevo producto puede ser original y aportar nuevas caracteristicas
fisicas o de percepcion; también puede ser un producto rediseiiado o reformulado, es
decir, uno que varia algunas de sus caracteristicas fisicas sin alterar su funcion
fundamental. También se define como un nuevo producto a aquel que ha cambiado sélo
la forma de presentarlo al cliente, sin que cambien sus caracteristicas fisicas como tal

(Montana).

La metodologia utilizada en el presente proyecto es Design for Six-Sigma
(DF'SS), pues su idea fundamental es hacer las cosas bien a la primera (Kleinert). A
diferencia de los pasos de un proyecto Six-Sigma, para el DFSS, no existe un acronimo
oficial para las fases de este tipo de proyectos; sin embargo, sus fases pueden ser
llamadas DMADYV (Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Validar) o IDOV (Identificar,
Disefiar, Optimizar y Validar) (Kleinert). Segun lo consultado con MSc. Danny
Navarrete (profesor de la facultad de Ingenieria Industrial de la USFQ), la metodologia

a utilizar en este proyecto sera basada en las fases DMADV que son (Simon):



eDefinir metas del proyecto
eEstablecer claramente los requerimientos del cliente

eObtener las medidas de las variables a analizar

eDeterminar numéricamente las necesidades del cliente, para
traducirlas en especificaciones

eRealizar Benchmarking de los competidores y de la industria )

eAnalizar las alternativas de procesos que cumplan con las
especificaciones de los clientes

~N

eDiseflar un proceso detallado que cumpla con las necesidades
del cliente

J

N
eEvaluar el desempefio del disefo, su habilidad y eficacia para
satisfacer las necesidades del cliente

J

Diagrama 1. Fases DMADV para el DFSS*

Asi, para lograr los objetivos descritos en el Diagrama 1, se utilizan ciertas
herramientas que describen en los siguientes numerales del capitulo 3 y son aplicadas en

el disefio de la nueva vela presentada en el capitulo 4.

! Fuente: Simon; Elaboracién: Propia



3.2. Herramientas para la fase Definir

3.2.1. Levantamiento de Procesos

3.2.1.1. Mapeo de procesos

Niebel y Freivalds definen a un diagrama de proceso de operacion como la
“secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, holguras y materiales
que se usan en un proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia

prima hasta el empaque del producto terminado” (Niebel y Freidvalds 30).

Un mapa de procesos ofrece una foto de como fluye el trabajo a través de una
compaiiia (Spyzdek). Segun Galloway (Mapping Work Processes), los pasos para

realizar un mapeo de procesos son:
1.- Seleccionar el proceso a mapear
2.- Definir el Proceso
3.- Mapear el proceso principal
4.- Mapear las rutas alternativas
5.- Mapear puntos de inspeccion

6.- Usar el mapa para mejorar el proceso

3.2.1.2. Cadena de Valor

La cadena de valor es un enfoque para desglosar la secuencia de funciones de un
negocio en actividades estratégicas relevantes a través de las cuales se agrega valor a los
productos y servicios. Para tener un entendimiento adecuado de este enfoque, debe
separarse a las actividades en 3 categorias: estructurales o gobernantes, productivos y

operacionales o de apoyo (Elloumi).



3.2.1.3. Flujogramas

Segun Spyzdek (The Six Sigma Handbook), un diagrama de flujo es una
herramienta que indica graficamente los inputs, acciones y outputs de un sistema, donde

se define:

Inputs.- son factores de produccidon, como recursos, materiales, mano de obra,

equipos y la direccion.

Acciones.- es la manera como los inputs son combinados y manipulados para
agregar valor; incluyen procedimientos, manejo, almacenamiento, transporte y

procesamiento.

Outputs.- son productos y servicios creados al tomar acciones sobre los inputs.
Los outputs pueden ser entregados a un cliente externo o interno. También se incluyen
los resultados indeseables o no planeados, como el desperdicio, el reproceso, la

contaminacion, etc.

En el libro Handbook of Industrial Engineering editado por Salvendy, Kadota
sefiala que, segun el estdndar ASME (Operation and Flow Charts. ANSI Y15.3-1974),

se usan las acciones pueden ser clasificadas en cinco grupos:
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Tabla 1. Clasificacion de las acciones?

Simbolo

Accidén

Operacion: Cuando un objeto es modificado intencionalmente; es armado o
desarmado; es preparado para otra operacion, transporte, inspeccion o
almacenamiento; se da o recibe informacién y cuando se hace planeacion o

calculos

O
—

Transporte: Cuando un objeto es movido o una persona se mueve de un lugar
a otro, excepto cuando el movimiento es parte de la operacion o es causado

por el operador en la estacion de trabajo

Inspeccion: Cuando un objeto es examinado para identificacion o para

verificar cualquier caracteristica cuantitativa o cualitativa.

)

Demora: Ocurre cuando un objeto o persona espera para la siguiente accion

planeada.

V

Almacenamiento: Ocurre cuando un objeto es guardado o protegido contra

movimientos no autorizados.

3.2.2. Investigacion de Mercados

Tal como lo cita Malhora, segiin la American Marketing Association, la

investigacion de mercados es la “identificacion, acopio, andlisis, difusion y

aprovechamiento sistematico y objetivo de la informacién con el fin de mejorar la toma

de decisiones relacionada con la identificacion y solucion de los problemas y las

oportunidades de marketing” (7). En el caso especifico del presente proyecto, la

definicién de investigacion de mercados se hard aplicable al desarrollo de nuevos

productos.

? Fuente: Estandar ASME (Kadota); Elaboracién: Propia
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3.2.3. Analisis de Pareto

Es el proceso de determinar cuél(es) de todas las oportunidades de mejora debe
ser tomada en cuenta primero para mejorar el proceso. Por ello también se lo conoce

como “separar los pocos vitales de los muchos triviales” (Spyzdek).

3.2.4. Modelo de Kano

Como lo expone Spyzdek (119 - 120), Noritaki Kano desarroll6 el siguiente

modelo que explica la relacion entre la satisfaccion del cliente y la calidad:
Satisfaccion P reS|én

del
ercado

Calidad
Atractiva

Calidad

Calidad
Esperada

Grafico 1. Modelo de Kano®

La Calidad basica es aquella que, si su calidad no es la que el cliente desea,
causa su completa insatisfaccion; sin embargo, conceder solo calidad basica no es

suficiente para satisfacer al cliente.

La linea de Calidad esperada representa las expectativas que los clientes

consideran explicitamente. Asi, se puede observar que el cliente estéd insatisfecho si sus

Fuente: Spyzdek, pagina 119; Elaboracién: Propia
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expectativas no son cubiertas, y ademas, su satisfaccion aumenta al incrementar sus

expectativas.

Finalmente, la linea de Calidad atractiva esta enteramente localizada en la
region de satisfaccion del cliente. Entonces, ésta representa la calidad que el cliente no

espera pero que son mas de lo que ellos esperaban.

El modelo de Kano expresa que la Presion competitiva aumenta constantemente
con las expectativas del cliente. Por ello, la calidad atractiva de hoy sera la calidad

basica de mafana.

3.3. Herramientas para la fase Medir

3.3.1. Voz del Consumidor

Son los requerimientos del cliente respecto a un producto o servicio en un
mercado determinado. Es asi que las compaiias deben comprender a fondo la voz del
cliente y desarrollar efectivas estrategias de marketing, es asi que las empresas que
satisfagan de mejor manera los requerimientos del cliente serdn las que sobreviviran.

(Guiltinan, Paul y Madden 51)

3.3.2. Grupos Focales

Es una técnica muy comun para identificar los requerimientos del cliente a
través de la entrevista a un grupo focal, el cual estd conformado con un grupo de seis a
diez personas, reunido en una instalacion central para analizar un tema. Estos grupos
focales suelen durar un alrededor de 2 horas, donde proveen de un andlisis de lo que
esperarian de un producto y lo que les agradaria. Finalmente todos estos requerimientos

del cliente son llamados la “voz del consumidor”. (Guiltinan, Paul y Madden 51)
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Adicionalmente los participantes de este grupo focal son seleccionados debido a
que poseen algunas caracteristicas en comun relacionadas con el tema a tratar. Ellos
seran conducidos por un entrevistador objetivo y que no influya en las respuestas,
buscando patrones similares en las opiniones y tendencias definidas. Los participantes
se desenvolverdn en un ambiente sin presiones, donde las personas deben dar sus

diversas percepciones sin necesariamente llegar a un consenso. (Spyzdek 113)

3.3.3. Encuestas

La encuesta es cualquier esfuerzo de investigaciéon en el que se recopilan
sistematicamente datos de una muestra de personas por medio de un cuestionario, ya
sean por medio de entrevistas por teléfono, correo, personales, internet, y otras formas
de comunicacion. Es fundamental que la encuesta sea facil de entender, bien redactada y
tenga un enfoque correcto, con el fin de que no genere resultados incorrectos e inutiles.

(Zkmund y d”Amico 246)
La elaboracion de las encuestas consiste en:

1. Una planificacion inicial del cuestionario

2. Desarrollar las medidas de cada pregunta

3. Disefiar el tamaio de la muestra a analizar

4. Desarrollar y evaluar el cuestionario

5. Producir el cuestionario final

6. Preparar y distribuir materiales necesarios para la encuesta

7. Recolectar la informacion

8. Reducir la informacion a formatos que puedan ser analizados
9. Analizar la informacion obtenida

(Spyzdek 103)
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3.3.4. Medicion de la Intensidad Luminosa

La intensidad luminosa es una propiedad fisica de interés en el presente
proyecto, pues es una caracteristica propia de la vela el proveer iluminaciéon a los

usuarios, por esto, a continuacion se presenta la teoria con respecto a este tema.

Como primer punto, debe definirse un angulo sélido; para ello, tener presente lo

siguiente:

Sea S una superficie paramétrica suave y sea P un punto tal que cada
linea que parte de P corta a S a lo sumo una vez. El angulo sélido Q(S)
subtendido por S y P es el conjunto de lineas que se inician en P y pasan por S.
Sea S(a) la interaccion de Q(S) con la superficie de la esfera con centro P y
radio a. Entonces la medida del dngulo solido en esterecoradianes esta definida
como (Stewart 1122):

Ecuacion 1. Angulo Sélido*

area de S(a)

2($)] = ——

Una vez definido el angulo sélido, se determina que la intensidad luminosa I de
una fuente en una direccion dada es el flujo luminoso dF por unidad de angulo dw
(Morgan 156), dicho en términos matematicos, la intensidad luminosa en candiles se

define como:

Ecuacion 2. Intensidad luminosa®

_dF
dw

* Fuente: Stewart, pagina 1122; Elaboracién: Propia
> Fuente: Morgan, pagina 156; Elaboracién: Propia
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En un inicio, el estdindar fotométrico para medir un candil, era una vela de 1/ 6lb
prendida a una tasa especifica de 120granos/hora; sin embargo, este estandar fue
abandonado, pues la intensidad luminosa de la vela varia con el largo de la mecha, la

altura de la flama, la temperatura del aire y otros factores (Morgan 157).

Por lo tanto, sabiendo que la altura de la llama de una vela incide en su
intensidad luminosa, y que ésta depende del angulo sélido por el cual pasa el flujo
luminoso en una direccion dada, para fines de este proyecto, se detectaran variaciones

en la intensidad luminosa, tomando en cuenta principalmente este factor.

3.4. Herramientas para la fase Analizar

3.4.1. Benchmarking

Es el proceso de comparar y medir una organizacion, contra otra, en cualquier
region del mundo, para obtener informacion de filosofias, practicas o medidas, para

ayudar a que una empresa actie, y logre mejorar su rendimiento (Hubert y Marsden).

La metodologia utilizada por la compafiia APQC, la cual recibié el puesto
nimero uno del ranking realizado en 1995 por el “European Center for Total Quality

Management”, se compone de las siguientes fases (Hubert y Marsden):

* Planear: En donde se establece, especifica y documenta el area de estudio,
las métricas y definiciones del benchmarking.

* Colectar: Se compone de dos partes: 1) obtener informacion cualitativa, y 2)
aprender del mejor.

* Analizar: Se analizan las tendencias y se identifican las practicas que

permiten, o impiden un desempefio superior. Todo lo analizado se discute a
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profundidad, y se planifica una primera accion para adaptar e implementar lo
aprendido.
* Adaptar: Los resultados del estudio son adaptados a la empresa en esta fase.

Para ello, se crean planes apropiados para la organizacion.

(Hubert y Marsden)

3.4.2. Analisis Conjunto

El andlisis conjunto “es una técnica multivariable utilizada especificamente para
entender como personas encuestadas desarrollan preferencias acerca de productos o
servicios” (Harrar de Dienes y Alcaide). Se basa en la premisa de que los encuestados
evaltan el valor o utilidad de un producto, servicio o idea (real o hipotética) procedente
de la combinacion de las cantidades separadas de preferencia suministradas por cada

atributo (Harrar de Dienes y Alcaide).

El andlisis conjunto busca contestar las siguientes preguntas (SPSS Analisis

Conjunto):

» ;Cuales caracteristicas o atributos de un producto o servicio conducen a la decision
de compra?

* ;Cual combinacion de caracteristicas tendra el mayor éxito?

e ;Qué segmento de mercado esta mas interesado en el producto?

* /A qué mensaje de mercadeo apelaremos para este segmento?

* (Qué nueva caracteristica afectara mas a las preferencias de los clientes e
incrementard las ventas?

» ;Cudl es el precio 6ptimo que aceptarian los clientes para un producto o servicio?

* ;Puede el precio ser incrementado sin una pérdida significativa en las ventas?

Ademas, seglin la American Marketing Association (2), el analisis conjunto:
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* Revela las preferencias del consumidor de una manera realista, es decir, se asemeja
a una situacion de compra, en la cual el consumidor evalua, compara y selecciona un
producto, y

* Permite al investigador inferir en los valores que sobresalen en las decisiones de un
consumidor, en una manera que tipicamente produce informacion mas confiable que
preguntarles a los consumidores directamente como hacen sus decisiones de

compra.

La American Marketing Association (2) también resalta la importancia del
analisis conjunto, pues calcula la importancia de los atributos de varios productos de la

siguiente manera:

1. Indirectamente, pidiendo a los encuestados que decidan de una manera
similar a la que lo hacen en el mercado.

2. En el contexto de un rango de variacion especificado.

3. Haciendo trade-offs (intercambio entre cualidades de las caracteristicas
analizadas).

4. Ademas, hace que todas las importancias se ajusten conjuntamente en

una sola combinacion.
Para el disefio y analisis de este método, la American Marketing Association
define los siguientes conceptos (4 - 5):
3.4.2.1. Atributos y Niveles

Los atributos son catacteristicas, factores o dimensiones que juegan un papel

importante en la determinacion de las decisiones de compra de los consumidores.

Asi como los atributos son factores clave de un producto, los niveles de los

atributos son cantidades o cualidades especificas de estos atributos.
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En estudios conjuntos, los encuestados expresan su preferencia por productos

que combinan niveles especificos de los atributos.

3.4.2.2. Utilidad

La utilidad se obtiene de una serie de comparaciones entre productos. Esta es
una expresion numérica de los valores que los consumidores colocan en el nivel de un
atributo, por lo que representa el valor relativo del atributo. Las utilidades también son
llamadas “part-worth utilities” o simplemente “part-worth”. Cabe indicar que una baja

utilidad corresponde a un valor menor, y una mayor utilidad, a un mayor valor.

La forma de calcular las utilidades depende mucho del tipo de andlisis conjunto

que se vaya a utilizar.

3.4.2.3. Efecto Halo

Este efecto se da en los modelos multiatributo de evaluacion de productos. Se
produce cuando las evaluaciones de los atributos individuales de un producto se ven
influenciados por la impresion o actitud global que el encuestado tiene de una marca
(Garcia, Pérez y Rodriguez). Ademas, el efecto Halo se da cuando la opinién general de
una muestra (baja o alta) da como resultado un rating alto o bajo de muchos atributos,

incluyendo a los que no se lo merecen (Chambers y Baker 22).

Asi, un consumidor puede valorar de manera sesgada los atributos en funcién de
la impresion general que tenga de la marca o compaiia. Teniendo en cuenta que el valor
de marca se refiere al grado en que las asociaciones vinculadas a la marca contribuyen a
aumentar la utilidad percibida de un producto, el efecto halo y su intensidad forman la

base para el valor de marca (Garcia, Pérez y Rodriguez).
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3.4.3. Estadistica descriptiva e inferencial

Segun Montgomery y Runger (3), la estadistica y probabilidad estd compuesta
de métodos para describir y modelar la variabilidad, asi como para tomar decisiones en

su presencia. Por ello, estos métodos se han divido en 2 grandes grupos:

Meétodos inferenciales: su objetivo es tomar una decision acerca de una
poblacion en particular. Las inferencias de la poblacion se las hace en base a mediciones
de todos los elementos del universo, con respecto al cual se quieren tener conclusiones o

tomar decisiones.

Meétodos descriptivos: su objetivo es organizar y resumir datos. Como resultado

de esto, se han desarrollado los métodos inferenciales.

3.4.3.1. Distribuciones de frecuencia e histogramas

Una distribucion de frecuencia es un resumen de datos compacto, en el que los
datos se dividen en intervalos llamados intervalos de clase o celdas. Para hacerlo, una
forma es aconsejable elegir el numero de intervalos de clase como la raiz cuadrada del
numero de observaciones, tomando en cuenta que entre 5 y 20 intervalos de clase suele
brindar buenos resultados. En las distribuciones de frecuencia también se indican las
frecuencias relativas al dividir la frecuencia observada en cada intervalo para el nimero
total de observaciones. Una forma grafica de presentar la distribucién de frecuencia se
llama histograma, la cual puede proporionar un indicador confiable de la forma general
de la poblacion cuando se tiene un tamafio de muestra de 75, 100 o mas observaciones

(Montgomery y Runger, Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria 32 - 35).
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Ademas, Montgomery y Runger (35) definen una distribucién simétrica,

unimodal o sesgada (asimétrica) de la siguiente manera:

Tabla 2. Tipos de distribuciones seg(in su forma®

Distribucion Condicion

Simétrica La media y la mediana coinciden
Simétrica unimodal Media, mediana y moda coinciden
Sesgada hacia la derecha Por lo general, moda < mediana < media
Sesgada hacia la izquierda Por lo general, moda > mediana > media

Ademas, cabe definir que un sesgo corresponde a una distribucién asimétrica
con una cola larga a uno de los dos lados (Montgomery y Runger, Probabilidad y

estadistica aplicadas a la ingenieria 35).

También es importante definir las medidas de tendencia central que se

mencionan en la Tabla 2:

Media muestral: es el promedio aritmético de todas las observaciones de un
conjunto de datos que provienen de una poblacion mas grande (Montgomery y Runger,
Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria 4). Se calcula de la siguiente manera:

Z?=1 Xi

n

X =

Ecuacion 3. Media muestral’

SFuente: Montgomery y Runger, pagina 35; Elaboracién: Propia

” Fuente: Montgomery y Runger, pagina 4; Elaboracién: Propia
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Mediana muestral: “divide los datos en dos partes iguales, la mitad que queda
debajo de la mediana y mitad que queda arriba de ella” (Montgomery y Runger,
Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria 30). Montgomery y Runger también
mencionan que cuando el numero de observaciones es impar, la mediana es
exactamente el valor central, mientras que si es par, ésta se encuentra en la mitad entre

los dos valores centrales (30).

Moda muestral: “es el valor de los datos que ocurre con mayor frecuencia”
(Montgomery y Runger, Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria 30).
3.4.3.2. Inferencia sobre proporciones de dos poblaciones

Segiin Montgomery y Runger (417 - 418), cuando se tienen dos pardmetros
binomiales de interés, p; y p», es posible hacer pruebas de hipotesis e intervalos de
confianza basandose en la aproximacion normal de la binomial cuando se tienen
tamafios de muestra grandes. En este caso, Montgomery y Runger (417 - 418)

establecen lo siguiente:

Si dos muestras aleatorias independientes de tamafios n; y n, son tomadas de
dos poblaciones, y X; y X, son el numero de observaciones pertenecientes a la clase de
interés de cada muestra, y suponiendo que los estimadores P, = X;/n; y P, = X, /n,

tienen distribuciones normales aproximadas, se puede probar las hipotesis:
Ho:py = D2

Hy:pi # p2

Haciendo uso del estadistico de prueba
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Ecuacion 4. Estadistico de prueba para proporciones®

Donde

.~ Xi1+X
pMatXs
n1+n2

Y los criterios de rechazo segun la hipotesis alternativa es:

Tabla 3. Criterios de rechazo de las hipétesis nulas’®

Hipotesis Alternativas Criterio de rechazo

Hqi:p1 # P2 Zy > Zgja 0 Zo < —Zg)2
Hy:p1>p2 Zy > Zg
Hi:p1 <p; Zy < —Zg4

3.4.4. Analisis de regresion y correlacion

El analisis de regresion es una técnica estadistica para el modelado y la
investigacion de la relacion entre dos o mas variables. En este caso se definiran como
“x”" a las variables matematicas, regresoras o predictoras, con un error despreciable, y a
“Y” como una variable aleatoria, independiente y de respuesta. Es asi que el coeficiente
de correlacion (R) relaciona a “Y” y al conjunto de variables “x” con una medida de

asociacion lineal. (Montgomery y Runger 471; 517; 571).

Segin Montgomery y Runger (472), el coeficiente de correlacion muestral se lo

calcula a partir de la siguiente ecuacion

¥ Fuente: Montgomery y Runger, pagina 417; Elaboracién: Propia
? Fuente: Montgomery y Runger, pagina 418; Elaboracién: Propia
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?:1 Y'l(Xl _)?) SXY

R L & - DS, V1, — D2 gxSyr 72

Ecuacién 5. Coeficiente de correlacién muestral®

A partir de este coeficiente, se puede calcular el coeficiente de determinacion, el
cual mide el porcentaje de la variabilidad de la variable dependiente Y explicada por la
relacion lineal con el conjunto de variables independientes x y se lo calcula al elevar al

cuadrado el coeficiente de correlacion (Montgomery y Runger, Probabilidad y

estadistica aplicadas a la ingenieria 474 - 476).

3.4.4.1. Solucion por minimos cuadrados con factorizacion QR
La factorizacion QR se da al utilizar el siguiente teorema, expuesto por Lay:

Si A es una matriz m x n con columnas linealmente independientes,
entonces A se puede factorizar como 4 = QR, donde Q es una matriz m X n
cuyas columnas forman una base ortogonal para Col 4 y R es una matriz
invertible triangular superior n x n con entradas positivas en su diagonal (Lay

400)
Asi, otro teorema afirma que:

Dada una matriz m x n con columnas linealmente independientes, sea 4
= QR una factorizacion QR de A. Entonces para cada b en ™, la ecuacion Ax =b
tiene una solucién unica por minimos cuadrados, dada por * = R~1QTh. (Lay

409)

Finalmente, Lay expone la siguiente nota numérica para las Solucién por

minimos cuadrados con factorizacion QR:

' Fuente: Montgomery y Runger, pagina 473; Elaboracién: Propia
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Puesto que R del teorema anterior es triangular superior, X deberia
calcularse de la ecuacion RX = QT b, pues es mucho maés rapido resolver esto
por sustitucion regresiva u operaciones por fila que calcular R-/ y usar X =

R™1QTbh. (Lay 410).

3.4.5. Prueba de Anderson — Darling

Esta es una prueba para estimar la bondad de ajuste de los datos a una
distribucion dada. Para ello, esta prueba se basa en las diferencias existentes entre la
funcion de distribucion acumulada (cdf por sus siglas en inglés) tedrica y la ajustada,
basandose no sélo en la maxima diferencia, y siendo més sensitiva a discrepancias en
las colas de las distribuciones. Esta prueba se encuentra implementada en varios

software para su uso (Banks, Carson y Nelson 153; 333).

3.5. Herramientas para la fase Disefiar

3.5.1. Analisis de varianza

Para un modelo de regresion obtenido a partir de n» observaciones, en donde

X1, X3, ... X) SOn un subconjunto de regresores, se requiere probar las hipotesis

Ho:B1 =B = =P =0

Hi:Bj # 0 paraal menosunaj

Para ello, se debe realizar el siguiente ANOVA (Analisis de Varianza):
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Tabla 4. Andlisis de varianza de la significancia de la regresion en una
regresion maltiple!

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
variacion cuadrados libertad Medio
Regresi()n SSR k MSR MSR/MSE
Error o SSe n—k—1 MSk
residual
Total SSt n-—1
De donde,

SSg es la suma de cuadrados debida al modelo, y obtenida:

Ecuacién 6. Suma de cuadrados debida al modelo*?

2
SSR — E,X, (ZL rllyl)

SSk es la suma de cuadrados debida al error:

Ecuacién 7. Suma de cuadrados debida a los residuales®®

2
SSE — y,y (Zl Tllyl) (Zl Tllyl)

B,X,
Y SSt es la suma de cuadrados total:

Ecuacion 8. Suma de cuadrados total'*

SST = SSR + SSE

! Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 410; Elaboracién: Propia
'2 Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 410; Elaboracién: Propia
"> Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 410; Elaboracién: Propia
'* Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 410; Elaboracién: Propia
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Abhora, si la hipétesis nula es cierta, esto implica que SSi /0?2 se distribuye como
X2, en el que los grados de libertad son iguales al nimero de regresores, y entonces, si
Fy excede a Fy  n_k—1, se rechaza Hy; la misma conclusion se obtiene si el valor P del

estadistico F es menor que un nivel de significancia a.

Cuando se remueve un término que no ha sido significativo en el ANOVA, debe
cuidarse del principio de jerarquia, el cual “establece que si un modelo contiene un
término de orden superior (tal como A’B), debera contener también todos los términos
de orden inferior que lo componen (A’ y AB en este caso) (Montgomery, Disefio y

Analisis de Experimentos 203).

3.5.2. Analisis de los residuos

En el capitulo 3 de su libro Disefio y Anélisis de Experimentos, Montgomery
expresa que para verificar la adecuacion de un modelo, usando ANOVA, se deben
cumplir los siguientes supuestos: Normalidad de los residuos, independencia e igualdad

de varianza

3.5.2.1. Supuesto de normalidad

Para verificar el supuesto de normalidad, se hace una grafica de probabilidad
normal de los residuales. “Si la distribucion fundamental de los errores es normal, esta
grafica tendrd la apariencia de una linea recta” (Montgomery, Disefio y Anélisis de
Experimentos 77). En caso de que esta distribucion tenga colas mas gruesas o delgadas
que la distribucidon normal, se debe tener mayor precaucion que si la distribucion esta
sesgada. Ademas, dado este caso, la prueba F solo se afecta ligeramente, y entonces el
ANOVA, y todas las comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es

robusta a este supuesto (Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos 77).
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3.5.2.2. Supuesto de independencia

Segun Montgomery, el “graficar los residuales en orden temporal de la
recoleccion de los datos es 1til para detectar correlaciones entre los residuales” (79). En
caso de tener corridas positivas o negativas en los residuales, indicarian una correlacion
positiva entre ellos, con lo cual se violaria el supuesto de independencia, y esto es
considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis

de Experimentos 81).

3.5.2.3. Supuesto de igualdad de varianza

Para determinar graficamente si existe o no una varianza constante, se debe
graficar los residuales contra los valores ajustados. Para evitar que se viole este
supuesto, es preferible escoger tamafios de muestras iguales siempre que sea posible; sin
embargo, esto no garantiza que no se viole este supuesto (Montgomery, Disefio y
Analisis de Experimentos 80 - 81). Sin embargo, si se tiene un modelo balanceado (el
mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos), la prueba F soélo se afecta
levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos

80).

Montgomery expresa que en caso de tener varianza no constante, se deben
aplicar transformaciones para estabilizar la varianza, y correr nuevamente el ANOVA.

Para ello, se tienen las siguientes reglas generales
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Tabla 5. Transformaciones para estabilizar la varianza®®

Observaciones Transformacion
Siguen una distribucion de Poisson ylf"j = \/y_l]
Siguen una distribucion lognormal yij = logy;;
Siguen una distribucion binomial yl?‘]. = arcsin . /y;;

3.5.3. Rﬁiusmda

Como lo explica Montgomery (411), el R? siempre se incrementa al agregar
términos en el modelo, por lo que algunos analistas prefieren utilizar el Rfljusmda

definida asi:

2
ajustada

Ecuacion 9. R

n—1
thljustada =1- <m) (1- RZ)

Donde n es el nimero de observaciones, p es el nimero de variables

independientes y R” se calcula a partir de la Ecuacion 5.

Ademas de este estadistico, también se debe observar al estadistico “Prediccion
adecuada”, que se obtiene al dividir “la diferencia entre la respuesta predicha méxima y
la respuesta predicha minima por la desviacion estandar promedio de todas las

respuestas predichas” (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 104), por lo

'> Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 81; Elaboracién: Propia
' Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 411; Elaboracién: Propia
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que se desean valores altos de este estadistico, considerandose como minimo una
Prediccion adecuada de 4, lo cual indica que el modelo tendra un desempefo razonable

en la prediccion (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 104).

3.5.4. Prueba de falta de ajuste

A continuacién se resume lo expuesto por Montgomery (421 - 422) sobre este

tema:

Si se tienen n; observaciones de respuesta en el nivel i-ésimo de los m
regresores Xxj, y yij representa la j-ésima observacion de la repuesta xi, coni = 1,2,....,m
yj=12,...,n, el residual (ij) — ésimo se puede escribir como:

Ecuacion 10. Residual del (ij)-ésimo término'’

vii—%i=Wi-y)+ G, +9)

De donde y; es el promedio de las n; observaciones en x;, por lo que al elevar al

cuadrado esta ecuacion se obtiene

Ecuacion 11. Cuadrado de los (ij)-ésimos residuales!®

m N m N m
Z ()’ij - 371')2 = Z Z(yij - yi)z + ni(yi + 371')2
i=1j=1 i=1j=1 i=1

En el lado izquierdo de la ecuacidn, se tiene la suma de cuadrados de los
residuales, denotado con SSpg, el primer término del lado derecho mide el error puro,

denotado por SSg, y el segundo mide la falta de ajuste, y se denota con SS; oF.

7 Fuente: Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos, pagina 421; Elaboracion: Propia
'® Fuente: Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos, pagina 421; Elaboracion: Propia
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La falta de ajuste es la suma ponderada de los cuadrados entre la
respuesta media Y, en cada nivel x; y el valor ajustado correspondiente. Si los
valores ajustados J; estan cerca de las respuestas promedio y; correspondientes,

entonces hay un fuerte indicio de que la funciéon de regresion es lineal

(Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos 422).

Para la falta de ajuste, existen m — p grados de libertad, pues hay m niveles de x,
y se pierden p grados de libertad ya que existen p parametros para el modelo. Entonces,

la prueba para falta de ajuste es:

Ecuacion 12. Estadistico de prueba para la falta de ajuste’®

_ SSpor/(m —p) _ MS,oF
° SSpp/(n—m)  MSpg

Para poder probar la falta de bondad de ajuste, se deberia calcularFy, y se

concluiria que la funcion de regresion no es lineal si Fo > Fy py—pn—m-

Ademas, es necesario indicar que en un disefio en el que se eliminan factores que
no son significativos, la falta de ajuste se compone de las sumas de los cuadrados de los
términos eliminados, y el error puro se calcula en funcion de las réplicas de los factores

(Montgomery, Disefo y Analisis de Experimentos 239).

3.5.5. Diseiio Robusto

Segin Montgomery (489), un disefio robusto se centra en uno o mas de los

siguientes puntos:

' Fuente: Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos, pagina 422; Elaboracion: Propia
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* El diseno de sistemas (productos o servicios) que no sean sensibles a factores
ambientales que puedan afectar su desempefio, una vez que el sistema se encuentra
operando.

* El disefio de productos para que no sean sensibles a la variabilidad transmitida por
los componentes del sistema.

* El disefio de procesos para que el producto manufacturado esté tan cerca como sea
posible de las especificaciones nominales, aun cuando sea posible controlar con total
precision algunas variables del proceso o las caracteristicas de las materias primas.

* Determinar las condiciones de operacion de un proceso para que las caracteristicas
criticas del producto estén tan cerca como sea posible del valor objetivo deseado y

minimizar la variabilidad en torno a él.

3.5.5.1. Superficies de respuesta

Segun Montgomery, “es logico usar un modelo de respuesta que incluya tanto a
los factores controlables como a los factores de ruido y sus interacciones”
(Montgomery, Disefo y Analisis de Experimentos 492), al cual cominmente se lo
conoce como modelo de respuesta o de reacciéon. En base a este modelo, se puede
generar una relacion entre la variable de interés (la y) y las variables controlables y de
ruido (las x) con sus interacciones; a este modelo, se lo conoce como la superficie de
respuesta. En base a ¢l, se pueden determinar las relaciones entre las variables de ruido,
las variables controlables y sus interacciones, con el factor critico que se esté analizando
para, con ello, tomar las medidas respectivas que ayuden a minimizar el impacto que
tienen las variables de ruido con el factor critico (Montgomery, Disefio y Analisis de
Experimentos 492 - 494). La mayor ventaja de este método, es que se puede visualizar
graficamente las relaciones entre factores (x — controlables y no controlables) con el

factor critico (la y), lo cual proporciona una idea mas clara de la manera como afectan
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éstas en la calidad del nuevo producto o servicio; sin embargo, este analisis se complica
cuando existe una gran cantidad de variables independientes (las x), pues resulta tedioso

y puede llegar a ser confuso.

Ademas, Montgomery (493) menciona que se deben seguir los siguientes pasos

para llegar a un disefio robusto, con el enfoque de la superficie de respuesta:

1. Realizar un experimento para ajustar un modelo de respuesta apropiado,
incluyendo los factores controlables y de ruido.

2. Encontrar los coeficientes del modelo de respuesta mediante una
estimacion de minimos cuadrados del modelo de la respuesta o reaccion,
y sustituir 2 de la varianza por el cuadrado medio de los residuales
obtenidos al ajustar el modelo de respuesta

3. Optimizar la media y varianza

3.5.5.2. Optimizacion de respuestas multiples

A continuacion se presenta un resumen de lo expuesto por Montgomery, en la
seccion 11-3.4 de su libro Disefio y Analisis de Experimentos, referente a la

optimizacion de respuestas multiples.

Para poder optimizar varias respuestas multiples, es necesario primero encontrar
un modelo de superficie de respuesta apropiado para cada respuesta individual, para
luego lograr optimizar de alguna manera a todas las respuestas, o al menos mantener a

estas respuestas dentro de un rango.

Cuando se tienen pocas variables en un proceso, es posible optimizar varias
respuestas con el enfoque de superposicion de las graficas de contorno de cada una de

las respuestas, haciendo la optimizacion de manera grafica. Sin embargo, cuando
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existen mas de 2 variables, este enfoque se ve complicado, ya que en este tipo de

graficas, k — 2 variables deben mantenerse constantes, si existen & respuestas.

Otro enfoque de optimizacion es formular y resolver el problema como un
problema de optimizacion restringida, en el que se quiere optimizar una funcion
objetivo, sujeta a varias restricciones. Para ello, existen diversas técnicas conocidas
como métodos de programacion no lineal, pues el objetivo es optimizar varios objetivos

al mismo tiempo.

Una manera de optimizar varias variables al mismo tiempo es transformar a
funcién objetivo o respuesta y;, en funciones con condicidon deseable d;, que varia entre
0y 1. Cada di toma un valor igual a 0, si la respuesta esta fuera de la region aceptable, y
un valor igual a 1 si la respuesta estd en su meta u objetivo; entonces, si se tienen m

respuestas, el objetivo es maximizar la funcion

Ecuacion 13. Condicion de deseable global?®

m 1/m

Ahora, las estructuras de las funciones de condicion deseable individual son:

% Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 451; Elaboracion: Propia
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Tabla 6. Estructura de las funciones de condicion deseable individuales?!

Objetivo Estructura de d; Notacion
Maximizar y; 0 y<lL U: Limite superior de y;.
r
d = (y _ L) L<y<T L: Limite inferior de y;.
T-L 7T
\ 1 y>T r: Ponderacion tal que
o r = 1 cuando la funcién
Minimizar y; 1 y<T con condicion deseable es
anT :
d=<<u) L<y<T lineal
u _OT U r > 1 cuando se pone
N y> mas importancia en estar
Tl 0 y<lL cerca del valor objetivo
entre los [ y — L\ 0 < r < I cuando se pone
limites (m) Lsy<T menos importancia en
inferior y d= { U—y\™ est'ar. cerca del wvalor
superior l<ﬁ) T<y<U objetivo
0 y>U T: Objetivo para la respuesta

3.5.6. Capacidad del proceso

Montgomery, en su libro Control Estadistico de la Calidad, determina que la
capacidad del proceso se deriva de las cartas de control (explicadas en el punto 3.6.3.), y
expresa que el analisis de la capacidad del proceso sirve para determinar el desempefio
de un producto con respecto a sus especificaciones, tomando en cuenta su capacidad

natural (152). Para ello, se han establecido las siguientes medidas:

3.5.6.1. Capacidad real

En el libro de Control estadistico de la Calidad (216 - 218; 359 - 363),

Montgomery menciona que la capacidad real del proceso se denota C,, y se define de la

2! Fuente: Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos, pagina 452; Elaboracion: Propia
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siguiente manera, cuando el proceso tiene una desviacion estandar ¢ y se tienen limites

superior (USL) e inferior (LSL) de especificacion:

Ecuacion 14. Capacidad potencial del proceso con limites superior e inferior
de especificacion??

_ USL — LSL
P 60

Si se tiene solo el limite superior de especificacion, C, se define como:

Ecuacion 15. Capacidad potencial del proceso con limite superior de
especificacion®

USL —u
=3,

Si se tiene solo el limite inferior de especificacion, C, se define como:

Ecuacion 16. Capacidad potencial del proceso con limite inferior de
especificacion?*

u—1SL
L™ 34

Para poder estimar la capacidad del proceso, se debe obtener estimaciones de la
media p y la desviacion estandar o (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad

359).

Para interpretar el C,, se deben seguir las siguientes métricas: Si C, > 1, el
proceso utiliza mucho menos del 100% de la banda de tolerancia y entonces producira
un numero relativamente bajo de defectos; si C, = 1, el proceso utiliza toda la banda de

tolerancia, produciendo 0,27% de defectos, y si C, < 1, el proceso utiliza mas del 100%

22 Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 216; Elaboracion: Propia
3 Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 359; Elaboracion: Propia
* Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 359; Elaboracion: Propia
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de la banda de tolerancia, produciendo una gran cantidad de defectos (Montgomery,

Control Estadistico de la Calidad 217 - 218).

Para conocer cuantas unidades defectuosas se producirian con C, dado,

Montgomery establece la siguiente tabla:

Tabla 7. Valores del indice de capacidad del proceso asociado a la porcion
caida de un proceso con una distribucion normal y bajo control estadistico®®

Porcion caida del proceso (en ppm defectuosas)

Cp Especificaciones unilaterales Especificaciones
bilaterales

0,25 226 628 453 255
0,5 66 807 133 614
0,6 35931 71 891
0,7 17 865 35729
0,8 8 198 16 395
0,9 3467 6 934

1 1350 2700
1,1 484 967
1,2 159 318

1,3 48 96

1,4 14 27
1.5 4 7
1,6 1 2
1,7 0,17 0,34
1,8 0,03 0,06

2 0,0009 0,0018

* Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 360; Elaboracién: Propia
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3.5.6.2. Capacidad real del proceso

Se define como el C, “unilateral para el limite de especificacion mas proximo al
promedio del proceso” (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 363), y
entonces toma en cuenta donde se localiza la media del proceso. En términos

matematicos se define como:

Ecuacion 17. Capacidad real del proceso?®

Cp

k= min{Cpu, Cpl}

Si Cpi = 0, la media del proceso coincide con un limite de especificacion; si
Cpor < 0, la media del proceso esta fuera de las especificaciones; si Cpr < —1, todo el
proceso esta fuera de especificaciones; si Cp, > 0, la media del proceso esta dentro de

las especificaciones, y si Cp, = Cp, €l proceso estd centrado (Montgomery, Control

D

Estadistico de la Calidad 362 - 363).

3.6. Herramientas para la fase Verificar

3.6.1. Pruebas de medicion del grado de satisfaccion

Las pruebas de satisfaccion son utilizadas para determinar preferencias, gustos o
actitudes frente a un producto o un material. Estas pruebas deben ser realizadas con
consumidores que no tengan ningun conocimiento del producto para obtener

informacion mas veridica (Chambers y Baker 73).

De esta manera se desea manejar objetivamente los datos subjetivos que

se dan frente a los gustos de un producto o material (Anzaldua-Morales 70). Es asi que

2% Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 363; Elaboracion: Propia
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estas pruebas cuantitativas en grupos sensoriales buscan medir el nivel de gusto o
preferencia de las personas de un producto sobre otro por medio de escalas hedonicas

(Chambers y Baker 73).

3.6.1.1. Meétodo de Escalas Hedonicas

Es una escala de rating para medir el nivel de gustos para productos, donde el
grado de satisfaccion es importante. Es importante establecer la importancia de
entrevistar a personas poco entrenadas pero con capacidades minimas verbales para un

rendimiento minimo requerido (Chambers y Baker 73).

La esencia de este método es la simplicidad, para que sea de facil entendimiento,
pero siempre apegado a procedimientos ya fijados por el entrevistador. Existen varios
tipos de escalas hedonicas sin afectar los resultados mientras que el entendimiento

verbal no se vea comprometido (Chambers y Baker 73).

Cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es probable que dos o mas
muestras sean agradables (o desagradables) para el consumidor, es necesario utilizar
escalas hedonicas de mas de 3 puntos (Anzaldua-Morales 70). Las escalas hedonicas
mds comunes son las escalas categoricas de 7 y 9 puntos, pero no es recomendado el

uso de menos de 5 puntos (Chambers y Baker 73).

Es importante también establecer que las muestras deben ser presentadas el
mismo numero de veces en todas las posiciones de todos los posibles 6rdenes y debe
estar a continuaciéon de un mismo prototipo. Finalmente se podran realizar pruebas
monddicas a lo largo de la encuesta, asi mientras una muestra se presenta, el encuestado

la califica y seguido de esto, el producto es removido, para volver a presentar un nuevo
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producto al encuestado, con lo cual se repite este proceso; el objetivo de estas pruebas

es tener resultados objetivos de todas las muestras analizadas (Chambers y Baker 74).

3.6.1.2. Diserio Latino Cuadrado Mutuamente Ortogonal

Es importante conocer este concepto para lograr el objetivo de la primera frase
enunciada en el parrafo anterior. Entonces, se dice que un latino cuadrado de orden n es
una matriz n X n con exactamente n simbolos distintos, cada simbolo necesariamente
una sola vez en una columna y necesariamente una vez en una fila; dos latinos
cuadrados de orden 7 se llaman ortogonales si cada par ordenado de simbolos se da una
sola vez en una celda, en donde el primer simbolo corresponde a la primera matriz y el
segundo a la segunda matriz. Finalmente, varios latinos cuadrados de orden n son

mutuamente ortogonales si cada par de latinos cuadrados es ortogonal (Parker 859).

Conociendo ya estos conceptos, se deben introducir los términos estadisticos
relacionados con un disefio latino cuadrado. Un disefio latino cuadrado es un arreglo
cuadrado cuyas formulaciones (o tratamientos) se denotan mediante letras latinas (A, B,
C, ..., Z). El arreglo esta hecho de p renglones de un factor y p columnas de otro factor
que son ortogonales a los tratamientos; asi, también existiran p tratamientos. Para hacer
que el disefio sea ortogonal, cada una de las p? celdas resultantes contiene una de las p
letras que corresponde a los tratamientos y cada letra ocurre una y sélo una vez en cada

renglon y columna (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 144 - 145).

Este tipo de disefio se utiliza para eliminar dos fuentes de variabilidad
perturbadoras, y su modelo estadistico es de la siguiente manera (Montgomery, Disefio

y Analisis de Experimentos 144 - 145):
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Ecuacion 18. Modelo estadistico de un cuadrado latino?’

i=12,..,p
Vijk =p+a +T] +:8k +£i]'k ]: 1,2,...,p
k=12,..,p

Donde,

Yijk €s la observacion en el renglon i-€simo y la columna k-€sima para el
tratamiento j-ésimo,

u es la media global,

a;es el efecto del renglén i-€simo,

7; es el efecto del tratamiento j-€simo,
B es el efecto de la columna A-ésima, y
&jk es el error aleatorio

Se puede observar que el modelo no toma en cuenta interacciones entre
renglones, columnas ni tratamientos (Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos

145).
Para analizar este tipo de disefio, se desea probar las siguientes hipotesis:

Ecuacion 19. Hipétesis para el disefio latino cuadrado®®

HO:T1:T2:"':Tp:0

Hy: 7; # 0 para al menos una i

Puesto que las columnas y los renglones son bloques que restringen la
aleatorizacion, el probar la hipotesis de igualdad de medias en los bloques no es una
buena practica en general (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos 130), y por

lo tanto, no se la incluye en el siguiente ANOVA (Analisis de la varianza):

" Fuente: Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos, paginas 144 -145; Elaboracion: Propia
% Fuente: Montgomery, Diseflo y Andlisis de Experimentos, pagina 128; Elaboracién: Propia
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Tabla 8. ANOVA del disefio latino cuadrado®

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado
variacion libertad medio
Tratamientos 1 P 2 p—1 SStratamientos  F
SSTratamientos = _Z Y§ - W p—1 _ M
pj:l MSE
Renglones 1 P y2 p—1 SSRenglones
SSRenglones = EZ YLZ - ﬁ p—1
i=1
Columnas 1 P y2 P — 1 SScolumnas
SScotumnas = _Z yuzk - p—1
D N
k=1
Error SSg (Por sustraccion) (p—2)(p SSEg
-1 p-2)(p-1)

Total y?2 p?—1
555 T
T 7k

Si Fy > Fgp_1,(p-1)2, s€ rechazaria la hipotesis nula, y, con respecto a los
bloques, Montgomery establece que es muy razonable examinar el cociente MSy;oqyes/
MSg como un procedimiento aproximado para investigar el efecto de la variable

formacion de bloques (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 130); si este

coeficiente es muy grande, significa que:

El factor formacion de bloques tiene un efecto considerable y que la
reduccion del ruido obtenida por la formacién de bloques probablemente fue 1til
para mejorar la precision de la comparacion de las medias de los tratamientos

(Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 130 - 131)

* Fuente: Montgomery, Disefio y Anélisis de Experimentos, pagina 146; Elaboracién: Propia
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3.6.2. Pruebas de aceptacion

En estas pruebas se toma en cuenta los aspectos culturales, socioecondémicos, y
habitos del consumidor. Donde se evalua el deseo de la persona por adquirir el
producto, sin solamente centrarse en impresiones de agrado o desagrado. De esta
manera se evalia la conveniencia de lanzar al mercado el nuevo producto, conociendo si
esta podria competir con otras marcas comerciales y si tendra aceptacion en los clientes

objetivo de este producto (Anzaldua-Morales 77 - 78).

3.6.3. Control Estadistico de Procesos

Se basa en el hecho de que “las variaciones entre los resultados de las muestras
observadas se pueden atribuir a un sistema de causas aleatorias que parecen no cambiar

en el tiempo” (Juran).

El Control Estadistico de Procesos (SPC) es un conjunto de herramientas para
resolver problemas, muy util para conseguir la estabilidad y mejorar la capacidad del
mismo proceso mediante la reduccion de la variabilidad. Es posible aplicarlo a cualquier

proceso, utilizando sus siete herramientas principales:

1. El Histograma o el Diagrama de Tallo y Hoja
2. La Hoja de Verificacion

3. La Grafica de Pareto

4. El Diagrama de Causa y Efecto

5. El Diagrama de Concentracion de Defectos
6. El Diagrama de Dispersion

7. La Carta de Control

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 154)
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En todo proceso de produccion siempre existird cierta cantidad de variabilidad
inherente o natural. La variabilidad natural, es el efecto acumulado de muchas causas
pequefias, y en esencia inevitables. Se dice que un proceso que opera Unicamente con
“Causas Fortuitas” de variacion esta bajo control estadistico. En ocasiones puede estar
presente otra clase de variabilidad, generalmente més grande que la natural, y originada
de 3 fuentes: Maquinas ajustadas o controladas incorrectamente, errores del operador, o
materia prima defectuosa. A estas fuentes se les llama “Causas Asignables”, y todo
proceso que opera en presencia de estas causas estda fuera de control estadistico.

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 154 - 155)

Uno de los objetivos principales del control estadistico de procesos es detectar
con rapidez la ocurrencia de causas asignables, investigarlas y emprender acciones
correctivas antes de que se produzcan mas unidades disconformes. La carta de control
es una técnica del monitoreo de procesos en linea, donde se puede estimar los
parametros de un proceso de produccién y de esta manera la capacidad del proceso

(explicada en el punto 3.5.2). (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 156)

3.6.3.1. Carta de Control

Es una representacion grafica de una caracteristica de la calidad que se ha
medido o calculado a partir de una muestra contra el numero de muestras o el tiempo.
La carta contiene una linea central (CL) que representa el valor promedio de una
caracteristica de calidad que corresponde al estado bajo control. También se muestran
otras 2 lineas horizontales llamadas: Limite de Control Superior (UCL) y Limite de
Control Inferior (LCL). Estos limites se eligen de tal modo que si el proceso esta bajo

control, casi todos los puntos muestrales se localizaran entre ellos. Sin embargo, un
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punto que se localizara fuera de los limites de control se interpreta como evidencia de
que el proceso estd fuera de control y se requiere investigacion y acciones para
encontrar y eliminar la causa o causas asignables responsables de este comportamiento.

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 156)

Limite de control supetior

| Linea
| central

Limite de control inferior

Caracteristica de la calidad muestral

Numero de muestra o tiempo

Grafico 2. Carta de control de Shewart®®

La carta de control s6lo detectara las causas asignables. Por los general sera
necesaria la accion de la administracion, el operador, y del area de ingenieria para
eliminar las causas asignables. Desarrollar un sistema efectivo para una accion
correctiva es un componente esencial de una implementacion de SPC efectiva.

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 160)

3.6.3.2. La carta de control de Shewart para mediciones individuales

En muchas situaciones en las que se usa un tamano de muestra de , la carta

de control para mediciones individuales es util. Entonces, para estas situaciones, el

3% Fuente y elaboracién: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 156
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rango movil es usado para estimar la variabilidad del proceso en muchas de las
aplicaciones, en donde el rango movil MR se calcula (Montgomery, Control Estadistico

de la Calidad 249 - 250)

Ecuacién 20. Rango mévil®'

MR; = [x; — x;_4]

Los parametros para cartas de control de mediciones individuales son:

Ecuacion 21. Parametros para cartas de control de mediciones

individuales®>
MR
UCL=%+3—
d,

Linea central = x

LCL =x 3W

En donde d, = 1,128 cuando se usa un rango moévil de n = 2 observaciones
(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 251). Para poder elaborar estas cartas
de control, es posible tener 15 muestras individuales (Montgomery, Control Estadistico
de la Calidad 250), y para poder interpretar los resultados correctamente, no es
necesario hacer una carta para el rango movil, pues ésta “en realidad no puede
proporcionar informacion util sobre un corrimiento en la variabilidad de un proceso”
(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 253). Ademas, para que los limites de

control de las cartas de control de mediciones individuales sean las adecuadas, los datos

3! Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 250; Elaboracion: Propia
32 Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 250; Elaboracion: Propia
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deben seguir una distribuciéon normal, de lo contrario, éstos serian completamente

inadecuados (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 254).

3.6.3.3. Carta de Control del Promedio Movil Ponderado Exponencialmente (EWMA)

para monitorear la media del proceso

Esta carta de control se usa de manera tipica con observaciones individuales,
para monitorear la media del proceso. Es muy util cuando es utilizada con el fin de
encontrar corrimientos pequefios y condiciones fuera de control antes de que ocurran.
Para mantener un control total sobre el proceso analizado, este tipo de carta de control
debe estar complementada con cualquier tipo de carta de control de Shewart

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 425 - 431)

Mientras se toman las muestras x;, la carta de control EWMA se construird
graficando z; contra el nimero de muestra i (o el tiempo) de la siguiente manera:

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 426 - 427)
Ecuacion 22. Promedio movil ponderado para cartas de control EWMA?*
Z; = Axl- + (1 - A)Zi—l

Zy = Uo

Donde 0 < A < 1, y representa la ponderacion asignada a la media muestral. La

linea central y los limites de control para la carta de control EWMA son las siguientes:

3 Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 426; Elaboracion: Propia
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Ecuacion 23. Parametros para cartas de control EWMA*

A .
UCL = Lo [———=[1—-(1—-A)%
o + Lo | s 1= (1= %]
Linea central = y,
LCL =py— Lo L[1—(1—&)21']
° 2-2

El Factor L es la anchura de los limites de control, de manera q los limites de
control tenderdn a valores de estado estable o régimen permanente dados por:

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 427)

Ecuacion 24. Parametros estables para cartas de control EWMA?®

A
UCL = Lo |———
u0+ o (2_/1)

Linea central = y,

A
LCL—IJ.O—LO' m

3.6.3.4. Curvas de Operacion Caracteristica

Las curvas de operacion caracteristica son utiles para determinar el tamafo que
debe tener una muestra para detectar una diferencia especificada con una probabilidad
particular. Se debe establecer un B aceptable, el cual representa al Error tipo II, que

ocurre cuando el estadistico de prueba nos guia a no rechazar la Hipotesis Nula cuando

** Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 427; Elaboracion: Propia
3% Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 427; Elaboracion: Propia
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en realidad es falsa. Adicionalmente se estima una § anticipada, la cual representa la
distancia del pardmetro verdadero con la hipoétesis nula y un o(desviacion estandar)

para calcular: d=|6|/a (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 109 - 110).

1.0 T T
0.8 H AR I
]l )
0.6 B —
@ |
|
04 -
30 T ! 3
0 1 a8 \ 4
02 - -L\ 10 -] |
5 15
0 &\ \\\
0 1 5

Grafico 3. Curva de Operacion caracteristica®®

Buscar el punto donde d interseca la curva OC con el deseado P para estimar el

tamaio de la muestra requerido (n)

3.6.3.5. Plan de accion para Condiciones fuera de Control (OCAP)

Es un diagrama de flujo o una descripcion escrita de la secuencia de actividades
que deben llevarse a cabo después de la ocurrencia de un evento de activacion. Por lo
general es una sefial de fuera de control en la carta de control. El OCAP consta de
puntos de verificacion, los cuales son causas asignables potenciales, y eliminadores, que
son acciones que se emprenden para resolver la condicion fuera de control

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 160).

3% Fuente: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 109; Elaboracién: Propia
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4. CAPITULO 4: DISENO DE UNA NUEVA VELA

4.1. Fase Definir

4.1.1. Metas del proyecto

* Identificar la Cadena de Valor de ALMON del Ecuador S.A. y sus procesos
productivos, asi como el procedimiento utilizado actualmente para la elaboracion de

velas.
e Conocer las preferencias cualitativas de los clientes.
* Cuantificar las preferencias méas importantes de los clientes.

*  Crear prototipos que cumplan con las preferencias de los clientes al menor costo

asociado con las materias primas y la produccion.

e Determinar un prototipo de vela final que cumpla con las expectativas de los

clientes.
*  Crear un proceso de produccion para el prototipo final.

*  Obtener los niveles de desempefio del nuevo proceso y producto.

4.1.2. Cadena de Valor
Se la realiz6 mediante las siguientes actividades:

* Identificar las necesidades y expectativas del cliente.

* Identificar los Procesos Gobernantes, Productivos y de Apoyo de

ALMON del Ecuador S.A.
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e Identificar los productos de satisfaccion que responden a los

requerimientos de las necesidades y expectativas de los clientes.

Asi, se obtuvo la siguiente Cadena de Valor

Necesidades y obernantes Satisfaccion de las

Expectativas del Necesidades y

Planificacian Planificacion ) . uramientode
Financiera Estrategica ) ; : calidad Expectativas del

cliente:

5 cliente:
AL MOM espera

satisfacerlas ALMOMN satisface las

necesidades del necesidades del

cliente mediante los cliente mediante sus

siguientes productos,

productos: Velas, vendiéndolos al por

Parafina, Camauba, mayor. Ademas de

Menaje de hogar tener una excelente

Ademas se espera Procesos de Apoyo calidad Yy Senvicio

! B 1 o

contratacian de B 2atisface al 30% del

asesomEmiento
juridica

una excelente Gestion de e Sitil e stio sestion de
: - RRHH Tecnologic it o
calidad y servicio. HEAne mercado del pais

Diagrama 2. Cadena de Valor de ALMON del Ecuador S.A."

4.1.3. Nivel 0 de los procesos

En este nivel se muestra al nivel mas general: las entradas, salidas, controles y
herramientas de ALMON del Ecuador S.A., los cuales se muestran a continuacion,

utilizando ICOM’s (Inputs, Controls, Outputs, Mechanisms):

37 Fuente: Levantamiento Propio de los Procesos de la empresa; Elaboracién: Propia
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Leyes Externas Reglamento

1) Interno (2)
Publicidad—p
Procesos
Info. Politica y economia——p| i i
de ALMON | Clientes Sz;tlsftechoss con IosA
Necesidades del cliente | productos (3)
) del Ecuador , .
Informacién del mercado——p| ———Clientes Insatisfechos—»
Info. Competencia——» SA
Clientes No Atendidos—»
Recursos:
Humanos
Financieros
Tecnoldgicos
Materiales
Maquinarias

(1) Leyes externas:
Leyes del ministerio de trabajo
Cédigo tributario (SRI)
Impuesto a la renta
IESS
Corporacién Aduanera Ecuatoriana (Importaciones, Aranceles)
Certificado ambiental
Ministerio de Salud

(2) Reglamento interno:
Horarios y turnos
Uniformes
Etica y moral

(3) Productos:
Velas
Parafina
Carnauba
Menaje de hogar

Diagrama 3. Nivel 0 de los procesos de ALMON del Ecuador S.A.>®

4.1.4. Nivel 1 de los procesos

En este nivel se muestra graficamente cOmo interactian los distintos

macroprocesos de ALMON del Ecuador. Asi, se tiene el siguiente diagrama:

** Fuente: Levantamiento de Propia de los Procesos de la empresa; Elaboracién: Propia
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Externas

Leyes

Reglamento
Interno

——Info. Politica y economia—|
——Informacién del mercado—»|

Info. Competencia—
>

Macroprocesos
Gobernantes

Metas

_|_Informacién _
del Mercado

del Cliente

_|_Necesidades

a

A

A~ »

- ]

Macroprocesos
Productivos

Metas:

Requerimientos
Internos (1)

——Cliente satisfecho-

Requerimiento,_
Interno (1)

——Cliente insatisfecho——
“|~——Cliente no atendido——-

A A

(1) Requerimiento Interno del macroproceso:
GOBERNANTE: Tecnolégico
RRHH
Bienes Muebles
e Inmuebles
Financiero
PRODUCTIVO: Materia prima
Maguinaria
Transporte
Tecnolégico
RRHH
Financiero
Bienes Muebles
e Inmuebles

DE APOYO: Tecnoldgico

Financiero
Bienes Muebles
e Inmuebles

(2) Dotacién Interna:
Cumplimiento de los
requerimientos internos

(3) Reporte de Gestion
Incluye la creacién de nuevos
indicadores y cumplimiento de
metas

Macroprocesos
de Apoyo

/

\_Requerimiento_%_
Interno (1)

)

Dotacion

Interpa (2

Dotacién Interna (2]

Recursos

Diagrama 4. Nivel 1 de los procesos de ALMON del Ecuador S.A.>°

** Fuente: Levantamiento Propio de los Procesos de la empresa; Elaboracién: Propia
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4.1.5. Nivel 2 de los procesos productivos

El resultado de este proyecto influira en los procesos productivos de ALMON; por

ello, se ha hecho el levantamiento de estos procesos, los cuales se diagraman a continuacion:

‘ Reglamento Leyes (1) Mejoras 5o Caldad
Interno Externas e Calida
Metas De Producto
De Servicio al Cliente
- — N
(2) Nivel de Produccion:
Se lo determina por
producto: Parafina,
. Velas, Menaje de
Informacién .. p Bublicidad _ P » hogar, Carnauba
del Mercado Gestion de
Marketing ————
L |
Info. de
de Mercado
\ — Cliente satisfecho — T
Promociones — 7 Gestion
aRealizarse ¥ . D liente 0
Comercial — T
Cliente no atendido
Nivel de 2
e S—
Produccion (2) Gestion de [
Productos
N R Producto 1 J
Elaborado
Y

N (Siestl_o_n d‘:l" |——Cliente satisfecho—»
> erviclo @l L ciente insatisfecho >
Cliente .,

[—Cliente no atendido

AN A Reporte de
Inconvenientes
- /

T

Dotacion
Recursos
interna ‘

Diagrama 5. Nivel 2 de los procesos productivos de ALMON del Ecuador S.A.*

4.1.6. Documentacion del proceso productivo de elaboracion de velas

El 4rea de influencia de este proyecto se encuentra ligada directamente a los procesos
de Gestion de Productos, y especificamente al proceso de Manufactura de Velas. Asi, se ha

logrado diagramar el siguiente flujograma, utilizando la norma ANSI:

0 Fuente: Levantamiento Propio de los Procesos de la empresa; Elaboracién: Propia
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Empaquetar

Manualment

e con papel
sulfito

Apenas
elaborado
cada paquete,
empacarlo en
cajas de 50
paquetes

Inicio

Recibir
Requerimiento de
Gestién Comercial

Y
o

Recibir
parafina

Gestion de
Inventarios

Realizar

) Requerimiento a
No Gestién de

Inventarios

ay materia prima
disponible?

Si
Y

Llevar sacos de parafina
sélida al Caldero

Calentar parafina en -1
el Caldero

Llevar parafina liquida a la
Maquinas moldeadoras

Instrucciones al Proceso:
Esperar que la

parafina se
solidifique

1-1 Encender Caldero al inicio de la jornada

1-2 1) Girar manualmente la manecilla de
la maquina hasta que las velas salgan por
los orificios de la tapa
-2 2) Levantar la tapa hasta que forme un
angulo de 90° con el piso

3) Remover las velas de los orificios
de la tapa

Remover
las velas
de las
maquinas

Llevar las velas al lugar de
empaque

Empaquetar
Automaticamente
con plastico de
polipropileno
biodegradable

Empacar, ya
elaborados
los 50
paquetes,
en las cajas

!

Documentos generados
or el proceso:

Orden de Produccién (1)
Pedido de materia prima (2)
Entrega de Producto (3)

Transportar las cajas de
velas a la bodega

3 N

Gestion de
Inventarios

Diagrama 6. Flujograma del proceso de Gestién de Productos: Manufactura de Velas*!

*! Fuente: Levantamiento Propio de los Procesos de la empresa; Elaboracién: Propia
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4.1.7. Investigacion del mercado de velas

4.1.7.1. Analisis del Mercado Objetivo

A continuacion se presenta el tamafio de la poblacion del mercado objetivo ya descrito

en la seccion 2.2 del presente proyecto.

El Valle de los Chille de los Chillos se encuentra conformado por 2 cantones: parte del
canton Quito y el canton Ruminiahui. Las parroquias que conforman parte del canton Quito
son: Amaguafia, Conocoto, Guangopolo, Alangasi, La Merced y Pintag; mientras que las

parroquias que conforman al canton Rumifiahui son: Sangolqui, Cotogchoa y Rumipamba.

Los datos que se presentaran a continuacion estan basados en el ultimo censo realizado
en 2001. Asumiendo que el numero promedio de miembros por familia en el valle de los
Chillos no ha variado significativamente desde la ultima Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos de los Hogares Urbanos realizada en 2003, se tiene un estimado de 7.564 familias en

el canton Quito del Valle de los Chillos, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 9. Distribucion de familias en las parroquias del Canton Quito ubicadas en el
Valle de los Chillos*?

Miembros Numero

Cr:::r?li(:fl to Aproximacion Estimado promedio de
Parroquia Poblacion Demosrafico del de por familia Familias
1 en 2001 199 0%2 001 Crecimiento Poblacion en Quitoy estimado
anual en 2010 sus para
alrededores 2010
Amaguaiia 5.497 3,14% 0,29% 5.638 1.484
Conocoto 13.044 5,61% 0,51% 13.642 3.590
Guangopolo 491 2,89% 0,26% 503 3.0 132
Alangasi 4.152 4,16% 0,38% 4.293 ’ 1.130
La Merced 1.305 4,62% 0,42% 1.354 356
Pintag 3.254 2,13% 0,19% 3.311 871
TOTAL 27.743 28.742 7.564

*2 Fuente: Administracion Zonal del Valle de los Chillos; Elaboracién: Propia
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Por otro lado, haciendo la misma suposicion para el canton Ruminahui, se estima que

existen 20.880 familias en el canton Rumifnahui, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 10. Distribucion de las familias en las parroquias del Canton Rumifahui
ubicadas en el Valle de los Chillos*®

Estimado de  Miembros promedio Nume'r > de
. iy - . Familias
Parroquia Poblacion por familia en Quito .
en 2010 sus alrededores estimado
y para 2010
Sangolqui 67227 17.692
Cotogchoa 3.645 3,80 960
Rumipamba 6.187 1.628
TOTAL 77.059 20.280

Asi, graficamente se tiene la siguiente distribucion de familias en el Valle de los

Chillos:

Rumipamba Amaguafia Conocoto
585% 12.89%

Grafico 4. Distribucion de las familias en las parroquias del Valle de los Chillos**

“Fuente: Municipio de Sangolqui; Elaboracién: Propia

*Fuente: Municipio de Sangolqui; Elaboracién: Propia
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Parte del mercado objetivo es la gente que requiere de iluminacidn en base a velas por
necesidad; esto quiere decir, gente que no posee sistema eléctrico en sus hogares. Segun la
Empresa Eléctrica de Quito, en los barrios del valle de los Chillos, el nimero de viviendas
que han sido cubiertas de la necesidad de luz eléctrica ha crecido en el 27,35% desde el 2004
hasta el 2009; esto significa que el nivel de demanda debido a esta porcion del mercado ha
decrecido en aproximadamente el 5,47% anual. En el largo plazo, llegard algin momento en
el que este mercado se haya perdido por completo, y por lo tanto, dado su evidente
desaparicion en el fututo, su incidencia en el desarrollo del presente proyecto se considerara

insignificante.

Finalmente, al incluir el sector medio — bajo y medio — alto en el mercado objetivo, se
pretende unificar los requerimientos de todos los sectores socioecondémicos del Valle de los
Chillos, por lo cual se tomaran en cuenta a todas las familias, sin discriminacion de clase

social.

4.1.7.2. Posicionamiento de las velas de iluminacion

Es necesario conocer de qué manera estan posicionadas las velas de iluminacion en el

Valle de los Chillos. En detalle, se requieren conocer los siguientes puntos:

1. Porcentaje de tiendas que vende velas.
2. Volumen Promedio de ventas semanales en cada punto de venta.
3. Numero de velas que contiene el paquete mas vendido.

4. Costo promedio de una vela.
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5. Posicionamiento de las marcas que se venden en el Valle de los Chillos
Para conocer esta informacion, se debe hacer un estudio mas profundo basado en las
encuestas detalladas en el punto 4.2.1. de la fase Medir.
4.1.8. Definicion de atributos para la elaboracion de la vela

Para conocer cudles son los atributos que se deben tomar en cuenta para el anélisis y
disefio de las velas, primero se haran grupos focales, que incluyan a gente de la poblacion

objetivo.

4.1.8.1. Screening

El screening no es mas que una serie de preguntas utilizadas para asegurarse de que
quienes participen en los grupos focales, sean parte de la poblacidon objetivo. En este estudio,

el screening consiste de las siguientes preguntas:

Pregunta 1:

(Habita usted en el Valle de los Chillos?

El encuestado puede ingresar al grupo focal solo si su respuesta es si.

Pregunta 2:

Antes de los apagones, ;Compraba usted velas de iluminacion?

El encuestado puede ingresar al grupo focal so6lo si su respuesta es si, pues esto significa que el
individuo es un potencial consumidor de velas, quitando el sesgo causados por la crisis eléctrica

actual (Noviembre de 2009 — Febrero de 2010).
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Pregunta 3:

Antes de los apagones, ;Tenia siempre al menos una vela en su casa?

El encuestado puede ingresar al grupo focal s6lo si su respuesta es si, pues esto significa que el
individuo es un potencial consumidor de velas, quitando el sesgo causados por la crisis eléctrica

actual (Noviembre de 2009 — Febrero de 2010).

4.1.8.2. Grupos Focales

Una vez que se cuenta con los integrantes que pasaron el screening, se procede a
realizar los grupos focales, donde se utilizo la guia presentada en el Anexo 2. Las
conclusiones de cada grupo focal se encuentran en el Anexo 3; finalmente se obtuvieron las

siguientes conclusiones generales de todos los grupos focales:

GENERALIDADES

* La compra de velas es muy variable de acuerdo al uso que se les da. Asi, puede variar
entre algunas veces al dia a una vez al afo, siempre y cuando exista al menos una vela en
la casa, convirtiendo a las 27.844 familias del Valle de los Chillos en potenciales
compradores de velas.

e La marca no es lo mas relevante, pero si existe cierta predominancia de Velas
Tungurahua, ya que no se conocen otras marcas en el Valle de los Chillos. Ademas al
momento de comprar una vela solo compran lo que haya disponible en la tienda.

(Importancia en Puntos de Ventas)
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* Los entrevistados utilizan toda la vela hasta que se consuma totalmente, por lo que

prefieren una vela que dure mucho tiempo.

PRESENTACION

* El niimero de velas que contiene cada paquete es poco importante en relaciéon con el
tamafo de cada vela, sin embargo, dependiendo de su uso, se mencionaron paquetes de 3,
4, 6,8 y 10 velas.

* Normalmente si el paquete solamente contiene velas blancas, se prefiere que su empaque
esté hecho de papel azul, con el fin de sea un material reutilizable y poco contaminante.
Pero si contiene velas de colores, o una caja de fosforo adicional, se prefiere un empaque
de plastico.

e Una vela de color blanco implica mejor calidad frente a unas con menor blancura, con
matices amarillentos o grises.

* Importante que la vela no tenga fallas en su superficie, es decir, sin que esté cuarteada o

trisada al momento de comprarla.

CARACTERISTICAS DE LA VELA

* Las aplicaciones mas comunes son:
0 Iluminacién
0 Camuflar el humo del tabaco
0 Purificar el aire, mejorando su ambiente
0 Fines romanticos
0 Fines religiosos o espirituales

0 Relajacion
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La duracion es el aspecto mas importante frente al tamafio de la vela. Como referencia se
familiarizan més con velas medianas (aproximadamente 15cm de largo y 2,5cm de
didmetro) y que duren al menos alrededor de 4 horas.
Es muy importante que la vela debe resistir los golpes propios del transporte, aunque no es
relevante el hecho de que una vela resista caidas pues la gente estd acostumbrada a
acomodarse a este tipo de percances. A consecuencia de esto, no pagarian por este atributo
El hecho de que una vela manche o chorree es importante al momento de comprar una
vela, pero no se debe sacrificar el precio por este atributo aspecto.
Se afiadié un nuevo punto, que es el hecho de que la vela no debe despedir un humo negro
ni mal olor al momento de estar encendida
Por razones de seguridad la estabilidad es un valor agregado considerable, pero para
algunos entrevistados no tiene mucha importancia ya que prefieren cerciorarse por ellos
mismos que la vela se encuentre fija en alglin lugar.
El grado de iluminacidn si influye en la compra de la vela, pues es un factor fundamental
para su funcionalidad, tomando en cuenta que:

0 Lamecha debe tener un tamaio suficiente para encender la vela sin problemas.

0 A mayor grado de iluminacion, mejor la calidad de la vela
El aroma no es importante en tareas donde se requiere Unicamente la iluminacion. Sin
embargo al aplicarlo a aspectos espirituales, religiosos, romanticos o de relajacion, éste se
convierte en un factor importante. Ademas cabe recalcar que el aroma debe ser sutil para
ambientar el lugar y no congestionarlo.
El color es un atributo parcializado dependiendo el uso que se le de y la frecuencia con

que se le usa, ademas la mitad de las personas les gusta variar de color de vela sin que el
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precio se vea muy afectado, y la otra mitad piensa solo en la funcionalidad y el precio por

encima del color de la vela.

CIERRE

* Finalmente, segun la votacion de cierre, se obtuvo que los atributos mas importantes son:

0 Iluminacion (8/8 votos) (4/6 votos) (7/7 votos) (Total = 19/21 votos)

0 Aroma (2/8) (3/6) (6/7) (Total = 11/21 votos)
0 Estabilidad (5/8) (0/6) (0/7) (Total = 5/21 votos)
0 Resistencia (1/8) (1/6) (0/7) (Total = 2/21 votos)

(@)

Color (0/8) (1/6) (6/7) (Total = 7/21 votos)

4.1.8.3. Analisis de Pareto de los Grupos Focales

El siguiente anélisis de Pareto servira para conocer los atributos que cobraron mayor

importancia, basados en las preguntas de cierre presentadas en los grupos focales:

Pareto Chart of Atributos
50
- 100
40+
- 80
30 =
- c
s F60 8
o
20 &
- 40
104 - 20
0 T T T T T 0
Atributos Iluminacion ~ Aroma Color Estabilidad Resistencia
Count 19 11 7 5 2
Percent 43,2 25,0 15,9 11,4 4,5
Cum % 43,2 68,2 84,1 95,5 100,0

Grafico 5. Grafico de Pareto de los atributos mas importantes en la pregunta de
cierre de los grupos focales?

* Fuente: Grupos Focales; Elaboracion: Propia
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4.1.9. Definicion de las caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s)

4.1.9.1. Modelo de Kano

Basados en la informacién proporcionada por los grupos focales, el Modelo de Kano

para el disefio de la vela de iluminacion es el siguiente:
Satisfaccion PreSién
del
ercado

Calidad
Atractiva

Calidad

Calidad

c
sperada Calidad

Basica
Grafico 6. Modelo de Kano de la nueva vela de iluminacion?®
La Calidad basica:

* Lavela debe prenderse
* Lavela tenga una mecha

* Lavelano tenga defectos, como grietas o fisuras

Calidad esperada:

* Mientras menos veces se apague la vela, més satisfaccion otorga a su

consumidor.

*“Fuente: Spyzdek, pagina 119; Elaboracién: Propia
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*  Que la vela dure un tiempo considerable
* Nivel de blancura

e Alto nivel de iluminacion

Calidad atractiva:

El aroma

e Elcolor

* Ausencia de humo negro mientras la vela esta prendida
* Altaresistencia las caidas

» Estabilidad autobnoma de la vela, para que se pueda parar sola
Presion competitiva:

* La existencia de las velas de iluminacion va perdiendo mercado conforme
aumenta fuentes eléctricas de iluminacion y velas decorativas. Con lo cual la
propuesta actual es introducir conceptos decorativos en una vela de
iluminacién, sin sacrificar precio pero conservando competitividad frente al

mercado de velas de 1luminacion comunes.

4.1.9.2. Caracteristicas de los CTQ’s (Factores Criticos de la Calidad)

*  Empaque
Este atributo trata del material y el disefio que debe tener el paquete que
contenga un numero determinado de velas. Es importante resaltar que cada uno de
estos paquetes tengan la posibilidad de visualizar la vela y contener una caja de

fosforos como valor agregado. Por lo cual este serd un factor que se lo incluird en

el analisis conjunto.
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Numero de Velas en el empaque
Es una caracteristica para conocer de mejor manera el comportamiento del
mercado. Se buscard conocer el paquete mas popular en el mercado del Valle de

los Chillos, el cual se lo analizara por medio de 2 puntos de vista: de los puntos de

venta, y de los encuestados de la muestra analizada. Serd una caracteristica

analizada en las encuestas, como una pregunta adicional al analisis conjunto v en

la investigacion de las tiendas.

Precio

Si bien es una caracteristica impuesta por el mercado, no serd incluida en el

analisis conjunto, ya que analizard en la investigacion de los puntos de venta, mas

adelante.
Nivel de Blancura

Es la escala de colores del color blanco presente en las velas, es un atributo
importante al momento de comprar una vela ya que si esta presenta matices
amarillentos o grises el consumidor tiene la percepcion de una vela de mala

calidad. Este factor no serd incluido en el analisis conjunto ni en la investigacion

de los puntos de venta ya que es una caracteristica que se tomara de referencia por

medio de benchmarking, para estar, al menos, a la altura de la competencia.
Fallas de la superficie

Este atributo toma en cuenta que la superficie de la vela no posea grietas,
no este cuarteada o trisada. Esto es importante para el comprador ya que tiene una
alta percepcion de calidad, es asi que esta serd una caracteristica propia de la vela y

no sera incluida en el analisis conjunto.
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Duracion

La duracion desde que se prende la vela hasta que se consume totalmente es
un factor muy importante para los compradores, ya que si bien no tienen un tiempo
preciso, duren un tiempo considerable de acuerdo al tamafo de la vela. Por lo cual,
para tener una vela competitiva, sera una caracteristica analizada en el estudio de

benchmarking y no se incluird en la encuesta.

Tamario

Es un factor que serd incluido en el andlisis conjunto ya que es fundamental

para conocer al comprador, estableciendo un equilibrio 6ptimo entre un tamafio de
vela que sea manipulable y la duracion esperada para este tamaiio.

Resistencia:

La resistencia de la vela frente a caidas accidentales, no serd parte de la

encuesta, ya que, como se observa en el Pareto de las importancias en los grupos
focales (Seccion 4.1.8.3. Anadlisis de Pareto de los Grupos Focales), éste no es un
factor de mucha importancia para el consumidor, pero debe resistir su transporte y

alturas minimas que serdn consideradas en benchmarking.

Limpieza

El hecho de que una vela no chorree o manche es un valor agregado
considerable a la vela, pero no lo es cuando se sacrifica precio por esta
caracteristica, ya que la gente tiende a ajustarse a los inconvenientes del producto.
Por lo cual serd un factor que se lo analizara en benchmarking, mas no en el

analisis conjunto.
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Humo Negro:

El humo negro presente en la vela al momento de estar encendida no es un

factor determinante al momento de comprar un vela, y no estard presente en la

encuesta, pero sera analizado en benchmarking con el fin de que este atributo no

represente una desventaja competitiva.

Estabilidad

Esta caracteristica se refiere a la capacidad de que la vela pueda pararse por
si sola en una superficie lisa sin necesidad de materiales adicionales. Pero esta no
representd ser una caracteristica importante para los consumidores porque tienen la
concepcion de que una vela tiene que ser fijada por ellos mismos para sentirse mas

seguros. Por esta razon, este factor no sera analizado a detalle.

lluminacion

Es un factor que toma en cuenta: el tamafio de la mecha inicial para poder
iniciar la flama, el tamafno de esta misma flama al ser encendida, y el radio de

iluminacion de esta. Este atributo es de suma importancia para el consumidor, pero

no es incluido en el andlisis conjunto, ya que tiene que ser analizado por medio de
benchmarking. Es asi que estard, al menos, dentro de los estandares de la

competencia, sin sacrificar el precio final.

Aroma

Esta caracteristica le otorga un olor determinado a la vela, siendo este un
factor que podria formar parte de la vela como un valor agregado a las velas de
iluminacién comun, sin que se incurra en costos excesivos de produccion. Este

factor formara parte del analisis conjunto.

68



e Color:

Esta caracteristica da un color diferente a la parafina y por ende, al
producto final, siendo esta una caracteristica que agregaria valor a la vela de
iluminacion, sin afectar significativamente al precio final. Por ello, este factor

formara parte del anélisis conjunto.

4.2. Fase Medir

4.2.1. Medicion del posicionamiento de las velas de iluminacion

Tal como se explica en el punto 4.1.7.2. de la fase Definir, se elabora una encuesta
enfocada a las tiendas registradas en el SRI (Servicio de Rentas Internas) a la fecha de viernes
5 de febrero de 2010, pues, a pesar de que se sabe que no todos los puntos de venta son
formales, basarse en esta informacion proporciona una aproximacion lo suficientemente

confiable para realizar el presente estudio.

En primer lugar, el universo a analizar son todas las 1.987 tiendas registradas en el

SRI, distribuidas de la siguiente manera:
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Cotogchoa Rumipamba Amaguafia

0,55% 0,15% 7,85%

Guangopolo
0,70%

Alangasi

Pintag 5.79%

5,33%

Grafico 7. Porcentaje de Supermecados y tiendas de abarrotes registradas en el
SRI hasta el viernes 5 de febrero de 2010%’

A este universo, se le plantearon una serie de preguntas, para conocer los puntos ya
mencionados en la seccion 4.1.7.2. de la fase Definir, utilizando la metodologia presentada en
la seccion 3.3.3. del Marco Tedrico, para llevar a cabo encuestas. A continuacién se muestran
los pasos 1 y 2, en donde se presenta la planificacion inicial del cuestionario y se desarrollan

las medidas de cada pregunta:

Pregunta 1

(A qué parroquia pertenece?

Respuestas posibles (Medidas): Amaguaiia, Conocoto, Guangopolo, Alangasi, La Merced o Pintag

Objetivo: Entender en qué parroquias esta mejor posicionado el producto.

* Fuente: SRI; Elaboracién: Propia
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Pregunta 2

(Vende Velas?

Respuestas posibles (Medidas): Si o No

Objetivo: Conocer el porcentaje de tiendas que vende velas, y asi poder estimar el posicionamiento de

las velas de iluminacion en el mercado objetivo.

Pregunta 3

(Cuantas velas contiene el paquete que mas vende?

Respuestas posibles (Medidas): Un nimero entero entre 1y 20.

Objetivo: Conocer el nimero de velas del paquete mas popular, lo cual servira para disefiar el paquete

en las etapas posteriores.

Pregunta 4

En promedio, ;Cuantos paquetes vende semanalmente?

Respuestas posibles (Medidas): Un nimero real positivo.

Objetivo: Estimar el volumen promedio de ventas semanales en los puntos de venta.
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Pregunta 5

(Cual es la marca mas vendida?

Respuestas posibles (Medidas): Cualquier marca de velas de iluminacion.

Objetivo: Determinar cual es la competencia directa.

Pregunta 6

(Cuanto cuesta un paquete del nimero y la marca mas vendida?

Respuestas posibles (Medidas): Cualquier costo indicado por el encuestado.

Objetivo: Estimar el costo unitario promedio de cada vela de la competencia directa.

Pregunta 7

(Qué marcas de velas vende?

Respuestas posibles (Medidas): Cualquier marca de velas de iluminacion.

Objetivo: Conocer las marcas de velas que existen en el mercado.

Como tercer paso, se debe disefiar el tamafno de la muestra a analizar. Para ello, se us6

una muestra aleatoria estratificada, pues €sta se utiliza cuando “la poblacioén a investigar se
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divide en grupos relativamente homogéneos con relacion a la caracteristica de estudio. Estos
grupos se denominan estratos, donde la unidad o elemento investigado presenta una
caracteristica tal, que solo le permite pertenecer a un estrato” (Martinez 791). Para este
estudio, los grupos que distinguen a cada estrato son las parroquias, la homogeneidad se
presenta en que el universo incluye solo puntos de venta al por menor, y la caracteristica de
estudio son las tiendas que venden velas. Por lo tanto, la formula utilizada para obtener el

tamafio de la muestra es:

NZ? %5 Wip 4
NEZ +Z2%5_ WD ,4qs

Ecuacion 25. Tamafio de la muestra para las tiendas*®

En donde,
N = Total de unidades que constituyen la poblacion objetivo = 1.987 tiendas
N ;,, = Total de unidades que contiene cada estrato poblacional /z
N1 = Npmaguaiia = 156
N3 = Neonocoto = 451
N3 = Nguangopoto = 14
Ny = Ngtangasi = 115
N5 = Niq mercea = 489
Ne¢ = Npintag = 106
N7 = Nsangotqui = 642
Ng = NCOtogc/zoa =11

Ny = NRumipamba =3

* Fuente: Martinez, pagina 821; Elaboracion: Propia
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W, = Proporcion de elementos en cada estrado:

Wy = Wamaguatia = NA’”“A?““M =5 867 =0,0785
W, = Weonocoto = NCOT;\?COtO = 1495817 = 0,227

W3 = Wouangopoto = NGW;(;’O”O’O = ;:7 = 0,007
Wi = Warangasi = NAlc;\rllgaSi = 1191857 = 0,0579

Ws = Wiabrorcea = —2 = 14;3:7 = 0,2461
Ws = Wpintag = NP;’\}“‘“" = 11;)867 = 0,0533

W, = WSangolqui = m = 0,3231

11
Ws = NCotogc/zoa = W = 0,055

3
Wy = NRumipamba = m = 0,0015

E = Error de muestreo = Diferencia entre el valor poblacional y su estimacion. Es
colocado por el investigador, y en la mayoria de los casos es un porcentaje no mayor al 10%

(Martinez 737 - 738), por lo que se tomd un valor de E = 6%.

Z = Representa el nivel de confianza, el cual es fijado por el investigador (Martinez
738). Ademas, Martinez establece que “cuando se trabaja con un nivel del 5%, el resultado es
significativo, si se emplea el 1%, el resultado es altamente significativo, y si es del 10%, se
considera poco significativo” (Martinez 370). Por lo tanto, el valor del nivel de confianza

escogido es del 5% (resultado significativo), que corresponde al valor Z = 1,96.
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p,, = Proporcion de tiendas que si venden velas en la parroquia /. Para estimar esta
proporcién, se tomd como referencia una muestra piloto de 60 encuestas. Se utilizo este
numero, pues segin Montgomery (238), hacen falta al menos 30 elementos de un universo
para que se pueda hacer una aproximacion normal, independientemente de la forma de la

poblacioén. Por lo tanto, el nimero de encuestas piloto realizadas en cada parroquia son:

Npiloto1 = Mpiloto amaguaia = (0,0785)60 = 4,71 = 5
Npitotoz = Mpiloto conocoto = (0,227)60 = 13,62 ~ 14
Npiloto 3 = Mpiloto Guangopolo = (0,007)60 ~ 3
Npiloto 4 = Npiloto alangasi = (0,0579)60 = 3,4725 ~ 4
Npitotos = Mpiloto La Merceda = (0,2461)60 = 14,76 ~ 15

Npitotos = Mpitoto Pintag = (0,0533)60 = 3,2 =~ 4
Npitoto7 = Mpiloto sangolqui = (0,3231)60 = 19,38 =~ 20
Npilotos = Mpiloto cotogeioa = (0,055)60 = 0,3321 ~ 3

Npiloto9 = NRumipamba = (0,0015)60 = 0,0091 ~ 3
Total de encuestas piloto = 69

Nota: Las encuestas piloto para Guangopolo, Cotogchoa y Rumipamba se

aproximaron a 3 para notar variabilidad

Al tiempo que se desarrollaban las encuestas piloto, se evalu6 el cuestionario, en
donde no se encontraron inconvenientes en el entendimiento de las preguntas. Ademas,
después de haber realizado las 69 encuestas piloto, se logré determinar las siguientes

probabilidades de encontrar velas en una tienda:

SRS

P1 = Pamaguaiia = ¢ = 0,8
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11
= =—=0,7857
P2 Pconocoto 14

2
P3 = PGuangopolo = 3 = 0,6667
3
Ps = Palangasi = Z =0,75

14
Ps = PLa Merced = E = 0,9333

3
Pe = Printag = 2 =0,75

15
D7 = Dsangolqui = _0 =0,75
3
Ps = Pcotogcioa = § =1
3
P9 = PRumipamba = § =1

Con lo cual se llega a determinar, mediante el uso de la Ecuacion 25, que el tamafio de
muestra que se debe tomar es de 148 encuestas, con el siguiente nimero de encuestas en cada
parroquia:

N1 = Nymaguaia = (0,0785)148 = 11,56 ~ 12

Ny = Neonocoto = (0,227)148 = 33,43 = 34
N3 = Ngyuangopoto = (0,007)148 = 1,03 ~ 3

Ny = Nyigngasi = (0,0579)148 = 8,52 =~ 9

Ns = Nyg Mercea = (0,2461)148 = 36,25 = 37

Mg = Npintag = (0,0533)148 = 7,85 ~ 8

N7 = Ngangoiqui = (0,3231)148 = 47,59 ~ 48

Ng = Neoroge/oa = (0,055)148 = 0,82 ~ 3
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Ng = Ngumipamba = (0,0015)111 =022~ 1
Total de encuestas = 155

En Guangopolo y Cotogchoa se tomaron 3 encuestas en cada una para poder notar
variabilidad; sin embargo, en Rumipamba no fue posible hacerlo debido a que de las tnicas 3

tiendas que existen, s6lo una se encontraba disponible al momento de realizar el muestreo.

El siguiente paso es tabular las encuestas para poder obtener los resultados. Asi, se
obtuvo el andlisis mostrado en el punto 4.3.1. Analisis de la encuesta aplicada a las tiendas, de

la fase analizar.

4.2.2. Diseiio del Analisis Conjunto

Haciendo referencia a las herramientas del punto 3.4.2. Andlisis Conjunto, se
determind que para este proyecto, mediante el Analisis Conjunto, se pretende responder a las

siguientes preguntas:

» ;Cuales caracteristicas o atributos de un producto o servicio conducen a la decision de
compra? Esta pregunta es equivalente a ;Cual es el atributo mas importante?

* (Cual combinacion de caracteristicas tendra el mayor éxito?

Para ello, se toman en cuenta los factores mencionados en el punto 4.1.9.2.

Caracteristicas de los CTQ’s (Factores Criticos de la Calidad):

e Aroma
e Color
*  Empaque

e Tamafo
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4.2.2.1. Analisis Conjunto tradicional de perfil completo

Para efectos de este proyecto, se utilizara este tipo de analisis, pues, segun la

experiencia de la American Marketing Association, el analisis conjunto tradicional da buenos

resultados cuando se trabaja hasta con 10 atributos (18).

Niveles y atributos

Los niveles de los atributos mas importantes, cuya importancia y preferencia se desea

conocer mediante el analisis conjunto, son:

Tabla 11. Atributos y Niveles del Analisis Conjunto®®

ATRIBUTOS

Aroma

Color

Empaque

Tamaiio

NIVELES

Sin Aroma

Con Aroma

Solo Blanco

Diferentes Colores

Papel

Transparente

Tamano 1: Mediano

Tamaio 2: Grande

El tamafio 1 representa a la vela que se produce mas en la planta de ALMON S.A., y

serd un buen punto de referencia, para que este mercado lo evalue.

* Fuente: Grupos Focales; Elaboracion: Propia
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El tamafio 2 representa una vela de mayores dimensiones, debido a que en los grupos
focales se comentd que la duracion es una caracteristica muy importante que debe estar en la
vela, y la percepcion de duracidon y tamano pueden estar directamente relacionados por los

clientes.

Se escogieron 2 niveles de cada atributo, pues es una recomendacion valida de la
American Marketing Association el tomar un nimero similar de niveles para cada atributo,
con el objeto de minimizar el efecto del disefio en los resultados conjuntos (15). Ademas,
como se verd mas adelante, esto también disminuye el nimero de estimulos que se va a

presentar a cada encuestado.

Efectos que se mediran en el analisis conjunto

En el presente estudio se pretende conocer las utilidades solo para los niveles de los
atributos; a este tipo de analisis se los llama solo-efectos-principales (main-effects-only) o
“plain vanilla”. Ademads, conociendo que todas las técnicas conjuntas generan las mismas
utilidades de efectos principales (si no son las mismas), se justifica una vez mas el uso del

analisis conjunto tradicional de perfil completo (American Marketing Association 7).

De todas formas, la American Marketing Association (7-10) indica la existencia de

otros efectos (no principales):

Interacciones: Ocurren cuando el valor combinado de los niveles de dos atributos es
diferente de la simple suma de las utilidades separadas. Dado el tipo de disefio experimental

que utilizard, las interacciones no seran analizadas en el presente estudio.
Efectos especificos alternos: Puede darse de 3 maneras:

* Es parecido a las interacciones, pero se da s6lo en interacciones con marcas.

* Cuando algunas alternativas tienen diferentes rangos para algunos atributos.
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* Cuando los mismos atributos no estan presentes en todas las alternativas.
Dadas las caracteristicas de estos efectos, se descarta su existencia en este estudio.

Efectos cruzados: Es muy parecido al concepto de interaccion, excepto que ocurre
entre alternativas, no entre atributos, por tanto, un hecho de alternativa afecta (incrementa o
disminuye) la utilidad de otras alternativas. Este hecho se ve relacionado con el efecto Halo
descrito en la seccion 3.4.2.3. Efecto Halo; para minimizar este efecto, se aleatorizaron todas

las alternativas, teniendo diferentes combinaciones en cada encuesta.

Utilidades de los atributos: Normalmente, los niveles de los atributos de las utilidades
no pueden ser comparadas entre atributos. Sin embargo, existen procedimientos para poder
compararlos, sobre todo en estudios de publicidad. Para efectos del presente proyecto, este

tipo de comparaciones no seran tomadas en cuenta.
Estimulos

Dado el tipo de andlisis conjunto, los estimulos se presentaran en un set de perfiles
completos. Estas son descripciones del producto que especifican un nivel para cada atributo

en el estudio (American Marketing Association 18)
Disefio experimental

El anélisis conjunto tradicional calcula las utilidades a un nivel individual de un
encuestado (American Marketing Association 18). Para el presente estudio, deberian existir 24
= 16 diferentes perfiles. Dado que evaluar 16 combinaciones puede ser largo y confuso, es
preferible disminuir este nimero de estimulos, sin sacrificar la estimacion de los efectos

principales.

La American Marketing Association indica que para estos casos se debe utilizar un

disefio factorial fraccionado, el cual permite hacer buenas estimaciones para los modelos
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“plan vanilla”; a este tipo de disefios también se los llama “ortogonales”, pues los niveles de
cada atributo no tienen correlacion (son ortogonales) entre si (American Marketing

Association 18).

En su libro “Disefio y Analisis de Experimentos”, Montgomery aclara que ‘“es
preferible emplear disefos fraccionados con la resolucion mas alta posible que sea consistente
con el grado de fraccionamiento requerido” (Montgomery 307). En este caso, el grado de
fraccionamiento requerido es uno que no confunda los efectos principales con efectos de
orden inferior (en este caso, de segundo orden), pues éstos por lo general dominan
principalmente un sistema o proceso (Montgomery 303), por lo que estos efectos no deben
estar confundidos. Ademas, la resoluciéon mas alta se la consigue “apuntando al disefio basico
que consta de las corridas de un disefio factorial okt completo, y agregandole después el
factor k-ésimo identificando sus niveles positivo y negativo con los signos positivo y negativo
de la interaccion ABC...(K-1) del orden mas alto” (Montgomery 307). Por tanto, el disefio

que interesa generar es un disefio factorial fraccionado 2*71.

Se gener6 este disefio en el software estadistico Minitab, de donde se obtuvo el

siguiente resultado:

Results for: AndlisisConjunto
Fractional Factorial Design

Factors: 4 Base Design: 4; 8 Resolutio n: v
Runs: 8 Replicates: 1 Fraction: 1/2
Blocks: 1 Center pts (total): 0

Design Generators: D = ABC

Alias Structure

81



I+ ABCD

A+ BCD
B + ACD
C + ABD
D + ABC
AB + CD
AC + BD
AD + BC

DesignTable (randomized)

Run ABCD

14+ - - -

o N o 0 b~ W
f
+
i
'

De aqui se puede observar que éste es un disefio de resolucion IV, pues “ninguno de
los efectos principales es alias de ningun otro efecto principal ni de las interacciones de dos
factores, pero las interacciones de dos factores son alias entre si” (Montgomery, Disefio y
Analisis de Experimentos 307). Ademas, este disefio tiene el generador [ = ABCD, y por lo
tanto es un disefio 27,1, donde el IV indica que es de resoluciéon 4 (Montgomery, Disefio y

Andlisis de Experimentos 307).

Ademas, el factor A corresponde al Aroma, el factor B al Color, el factor C al
empaque y el factor D al tamafo; y los niveles + indican el segundo nivel de cada atributo,
mientras que los niveles — indican el primer nivel de cada atributo, mostrados en la Tabla 11.

Asi, el disefio factorial fraccionado ha dado como resultado los siguientes estimulos:
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Tabla 12. Estimulos para el Analisis Conjunto®°

o L Estimulo

Combinacion Codigo Aroma Color Empaque Tamafo
1 CBPM Con Aroma Sélo Blanco Papel Mediano
2 SBTM Sin Aroma Sélo Blanco Transparente Mediano
3 SBPG Sin Aroma Sélo Blanco Papel Grande
4 CBTG Con Aroma Sélo Blanco Transparente Grande
5 SDPM Sin Aroma [ Diferentes Colores Papel Mediano
6 SDTG Sin Aroma [ Diferentes Colores | Transparente Grande
7 CDPG Con Aroma | Diferentes Colores Papel Grande
8 CDTM Con Aroma | Diferentes Colores | Transparente Mediano

El codigo ha sido colocado utilizando la primera letra de cada nivel para cada atributo,
y es util para la tabulacion de los datos, ya que los estimulos seran aleatorizados, tal como se
expuso anteriormente. El orden de presentacion de los estimulos, codificados segun la Tabla
12, se encuentra especificado en el Anexo 5. Orden aleatorio de presentacion de los estimulos

para el analisis conjunto.
Método de representacion de los niveles de los atributos

Los atributos seran explicados verbalmente, en caso de ser necesario, a excepcion de
los niveles del atributo “Tamafo”, en cuyo caso se les presentara el tamafio mediano como el
tamafio mas vendido por ALMON del Ecuador S.A. y el tamafio 2 como el tamafio de la vela

mas grande producida por la empresa.
Método de medicion de los estimulos

Para que los encuestados evaltien los estimulos, la American Marketing Association

(18) indica dos métodos de medicion:
Rating: El encuestado califica a cada estimulo en una escala establecida.

Ranking: El encuestado ordena los estimulos de la més preferida a la menos preferida.

Fuente: Software estadistico Minitab; Elaboracién: Propia
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Dado el método estadistico empleado para estimar las utilidades de los niveles de cada
atributo, el cual se explica mas adelante, se determina que los encuestados evalten los

estimulos por rating, en donde la escala a utilizar es la siguiente:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nunca compraria Definitivamente
esta vela compraria esta vela

Diseiio de todo el cuestionario

En adicidn a las preguntas del andlisis conjunto, se plantearan las siguientes preguntas:

Pregunta 1

(En qué parroquia vive actualmente? Si pertenece al Valle de los Chillos, contintie con la encuesta; si

no pertenece, gracias por participar.

Respuestas posibles (Medidas): Amaguafia, Conocoto, Guangopolo, Alangasi, La Merced, Sangolqui,

Conocoto, Cotogchoa, Rumipamba o Pintag

Objetivo: Es una pregunta discriminatoria tanto del mercado objetivo como de los estratos.

Pregunta 2

(Compra usted velas para su familia? Si su respuesta es si, continie con la encuesta; si su respuesta es

no, gracias por participar.

Respuestas posibles (Medidas): Si o No

Objetivo: Es una pregunta discriminatoria.
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Pregunta 3

(Cuantas velas tiene el paquete de velas que mas prefiere?

Respuestas posibles (Medidas): Un nimero entero entre 1 y 20

Objetivo: Conocer de cuantas velas debe estar hecho un paquete.

Pregunta 4

(Para qué le usa mas a la vela?

Respuestas posibles (Medidas): So6lo iluminar 6 Religioso / Espiritual 6 Romantico 6 Relajacion

Objetivo: Conocer los usos mas comunes de una vela.

Pregunta 5

(Con qué frecuencia utiliza la vela para este uso?

Respuestas posibles (Medidas): Alrededor de (un nimero entero mayor o igual a 1) velas por (dia /

semana / mes / afio / apagén)

Objetivo: Determinar una relacion entre el uso y la frecuencia de uso.

Un ejemplo del disefio final de la encuesta, tal como se la realizo, se muestra en el

Anexo 4. Ejemplo de encuesta para el Analisis Conjunto.
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Método de recoleccion de datos

Dado el método de representacion de los niveles de los atributos, las encuestas han
sido llevadas a cabo en persona, utilizando una muestra estratificada, en donde los estratos
son las parroquias. Asi, se tiene la siguiente determinacion de la muestra, utilizando el mismo
método utilizado para las tiendas, por lo tanto, el tamafio de muestra es:

- NZ% 35 Wb 442
NEZ 4+ Z2%5_ WD ,4qs

Ecuacion 26. Tamaiio de la muestra para el Analisis Conjunto®!

En donde,
N = Total de unidades que constituyen la poblacion objetivo =27 843 familias
N ;, = Total de unidades que contiene cada estrato poblacional /z

N1 = Npmaguara = 1484
Nz = Neonocoto = 3 590
N3 = Nguangopoto = 132
Ny = Npiangasi = 1130
Ns = Ny mercea = 356
Ng = Npintag = 871

N7 = Nsangotqui = 17 692
Ng = NCotogc/Zoa =960

Ny = NRumipamba = 1628

W, = Proporcion de elementos en cada estrado:

> Fuente: Martinez, pagina 821; Elaboracién: Propia
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_ NAmaguaﬁa _ 1484

W1 = Wamaguaia = N = 57843 0,0532
Wy = Weonocoto = NCO’;\;’“’“’ = 237589403 = 0,1289

W;3 = Weuangopoto = NG““’]‘(;’"”""’ = 271 3813 = 0,0048
Wy = Waiangasi = NA[‘X;‘Q adt _ 217183403 — 0,0406

NLa Merced __ 356

Ws = Wia mercea = N = 57843 0,0128
We = Whintag = Npi;\;tag = 23;13 = 0,0312

W7 = Wsangoiqui = Nsan;}mqui = ;; gzg = 0,6354
We = Weotogeroa = NC‘”;;’””’“ = 2(79 223 = 0,0344

Wy = Wrumipamba = NRumIi\Z; ambe 217682483 = 0,0584

E = Error de muestreo = Diferencia entre el valor poblacional y su estimacion. Es
colocado por el investigador, y en la mayoria de los casos es un porcentaje no mayor al 10%

(Martinez 737 - 738), por lo que se tomd un valor de E = 6%.

Z = Representa el nivel de confianza, el cual es fijado por el investigador (Martinez
738). Ademas, Martinez establece que “cuando se trabaja con un nivel del 5%, el resultado es
significativo, si se emplea el 1%, el resultado es altamente significativo, y si es del 10%, se
considera poco significativo” (Martinez 370). Por lo tanto, el valor del nivel de confianza

escogido es del 5% (resultado significativo), que corresponde al valor Z = 1,96.

p,, = Proporcion de familias que compra velas en la parroquia /. Para estimar esta

proporcion, se tomo6 de referencia una muestra piloto de 69 encuestas. Se considerd este
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numero, pues segun Montgomery y Runger (238), hacen falta al menos 30 elementos de un
universo para que se pueda hacer una aproximacién normal, independientemente de la forma

de la poblacion. Por lo tanto, el nimero de encuestas piloto realizadas en cada parroquia son:

Npiloto1 = Mpiloto amaguaia = (0,0532)60 = 3,19 ~ 4
Npitotoz = Mpiloto conocoto = (0,1289)60 = 7,73 ~ 8
Npiloto 3 = Mpiloto Guangopolo = (0,0048)60 = 0,2844 ~ 3

Npiloto 4 = Mpiloto alangasi = (0,0406)60 = 2,43 ~ 3
Npilotos = Mpiloto La Mercea = (0,0128)60 = 0,7671 ~ 3
Npitotos = Mpitoto pintag = (0,0312)60 = 1,87 =~ 3
Npiloto7 = Mpiloto Sangolqui = (0,6354)60 = 38,12 ~ 39
Npitotos = Mpiloto cotogeioa = (0,0344)60 = 2,07 ~ 3

Npiloto9 = Npiloto Rumipamba — (0,0584)60 = 3,51 ~ 4
Total de encuestas piloto = 69

Nota: Se tomaron 3 encuestas piloto para Guangopolo, La Merced, Pintag y

Cotogchoa para notar variabilidad.

Al tiempo que se desarrollaban las encuestas piloto, se evalud el cuestionario, en
donde no se encontraron inconvenientes en el entendimiento de las preguntas. Ademas,
después de haber realizado las 69 encuestas piloto, se logré determinar las siguientes

probabilidades de que una familia compre velas:

P1 = Pamaguaiia = Z =1

7
P2 = Pconocoto = g = 0,875
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3
P3 = PGuangopolo = §

=1
2
Pa = Patlangasi = 3 = 0,6667

2
Ps = PLa Merced = § = 0,6667

3
= . —_— = 1
43 metag 3
= = 30 = 0,7692
b7 = pSangolqui - 39 =Y
3
Ps = Pcotogcloa = § =1
4
P9 = PrRumipamba = Z =1

Con lo cual se llega a determinar, mediante el uso de la Ecuacion 25, que el tamafio de
muestra que se debe tomar es de 145 encuestas, con el siguiente nimero de encuestas en cada
parroquia:

N1 = Nymaguaia = (0,0532)145 = 7,85 ~ 8
Ny = Neonocoto = (0,1289)145 = 18,99 ~ 19
N3 = Nguangopoto = (0,0048)145 = 0,69 ~ 3
Ny = Nyiangasi = (0,0406)145 = 5,97 =~ 6

Ns = Nyg Mercea = (0,0128)145 = 1,88 = 3
Mg = Npintag = (0,0312)145 = 4,6 ~ 5

N7 = Ngangoiqui = (0,6354)145 = 93,58 ~ 94
Ng = Ncotogeoa = (0,0344)145 = 6,08 =~ 6

Ng = Npumipampa = (0,0584)145 = 8,61 ~ 9

Total de encuestas = 153
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Cabe indicar que para Guangopolo y La Merced se aproximaron a 3 encuestas para
notar la variabilidad en los resultados. Ademas, se tomaron 8 encuestas adicionales en un
inicio para evaluar el cuestionario, en donde no se encontré ningiin inconveniente si €ste era

explicado detenidamente.

El siguiente paso es tabular las encuestas para poder obtener los resultados. El analisis
estadistico de estas encuestas se encuentra detallado en el punto 4.3.6. Analisis estadistico del

analisis conjunto de la fase analizar.

4.3. Fase Analizar

4.3.1. Analisis de la encuesta aplicada a las tiendas

Los resultados obtenidos por las encuestas se describen a continuacién tomando en

cuenta cada pregunta de la encuesta realizada en cada punto de venta de las parroquias.

4.3.1.1. Analisis de la Pregunta 1

Se realiza un diagrama de Pareto con todos los datos tomados en la muestra para

reconocer las parroquias mas representativas para el producto:
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Pareto de los Puntos de Venta en cada Parroquia
180
1601 r 100
140+
- 80
1201
2
2 1001 60 £
£ 3
3 801 3
a0 &
60
a4 [
20
20
T T T T T T T 0
C1 Sangolqui La Merced Conocoto Amaguafia Alangasi  Pintag Other
Count 48 37 35 13 12 8 7
Percent 30.0 23.1 21.9 8.1 7.5 5.0 4.4
Cum % 30.0 53.1 75.0 83.1 90.6 95.6 100.0

Grafico 8. Pareto del nimero de tiendas que vende velas en cada parroquia®?

Como se puede observar las parroquias de: Sangolqui, La Merced y Conocoto,
representan el 75% de las tiendas que venden velas, y por lo tanto, representan los lugares en

donde se concentra la venta de velas actualmente.

4.3.1.2. Andlisis de la Pregunta 2

Dada la segunda pregunta, se realiza un diagrama de Pareto para conocer la proporcion

de tiendas que comercializan velas:

S2Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracion: Software estadistico Minitab
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Pareto de Puntos de Venta que comercializan Velas

1804
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C2 Si No
Count 121 39
Percent 75.6 24.4
Cum % 75.6 100.0

Grafico 9. Pareto de las velas que Si venden velas vs. Las que No>3

Dado que el 75,6% de las tiendas si vende velas, se puede decir que éstas se
encuentran bien posicionadas en el Valle de los Chillos con un porcentaje representativo, pues

se acerca al 80% de tiendas que si vende versus un 20% que no, como lo propone el Pareto.

4.3.1.3. Analisis de la Pregunta 3

Para analizar la pregunta 3, se realiza un Pareto y un Histograma que muestre el

numero de velas que contiene el paquete mas vendido por dichas tiendas:

S’ Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracion: Propia, en el software Minitab
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Pareto del numero de velas que contiene el paquete mas vendido

120 - 100

100 - 80

801 1\
° r60 S
g 60_ 5
2 :

F40 o
404
204 - 20

Cuantas 1 3 6 5 10 4 8 20  Other

Count 39 19 19 12 9 8 7 3 5
Percent 32.2 157 15.7 9.9 7.4 6.6 5.8 2.5 4.1
Cum % 322 479 63.6 736 810 87.6 934 959 100.0

Grafico 10. Pareto del nimero de velas que contiene el paquete mas vendido®*

Del Pareto se puede concluir que la mayor cantidad de ventas se da en unidades,
seguido de los paquetes de 3, 6 y 5 unidades, las cuales en conjunto suman el 73,6% de las

ventas.

Dada la distribucion de ventas encontrada en el Pareto, es necesario hacer un

histograma del nimero de velas en el paquete mas vendido.

>*Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracion: Propia, en el software Minitab
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Histograma del nimero de velas en el paquete mas vendido
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Grafico 11. Histograma del niimero de velas en el paquete mas vendido®

Al observar el histograma, se observa que existe un sesgo hacia la derecha; entonces,
para poder ver la medida de tendencia central de esta distribucioén es necesario observar las 3

medidas de tendencia central:

Media =4,504
Mediana = 4
Moda=1

Al observar las 3 medidas de tendencia central y el grafico del histograma se puede
ver que las ventas se van reduciendo a medida que el numero de velas incrementa en el
paquete. Ademas, en este caso, se toma como principal medida de tendencia central a la moda
y por lo tanto se concluye que en los puntos de venta, la mayor cantidad de ventas se da en

unidades. Este resultado concuerda con lo obtenido en el diagrama de Pareto.

% Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracién: Propia, en software estadistico Minitab
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4.3.1.4. Analisis de la Pregunta 4

La pregunta 4 es util para estimar el volumen de ventas que poseen dichos puntos de
ventas con sus respectivos paquetes mas comprados, de donde se observa la siguiente

distribucidn de ventas mensuales:

Histograma de las Ventas Mensuales
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Grafico 12. Histograma de las ventas mensuales en cada Tienda®®

En este caso se observa un sesgo bastante pronunciado hacia la derecha, por lo cual es

necesario conocer las 3 medidas de tendencia central;

Media = 18,9
Mediana = 8
Moda =4

Al observar las 3 medidas de tendencia central y el grafico del histograma se decide
que una medida razonable para estimar la tendencia central es la moda, por lo que se concluye

que la mayoria de las tiendas vende alrededor de 4 paquetes de velas al mes.

5 Fuente: Encuesta a las Tiendas; Elaboracion: Propia, en el software estadistico Minitab

95



4.3.1.5. Analisis de las preguntas Pregunta 5 y pregunta 7.

Se analizan ambas preguntas en esta parte, pues las dos estan relacionadas con las

marcas existentes en el mercado.

En base a la pregunta 5 se analiza cudl es la marca mas vendida en todas las tiendas:

Pareto de la Marca mas Vendida
1201 - 100
100+ - 80
80- 2
e F60 £
"E 60 §
-40 S
40
20- - 20
_ 0 T T T T T —T T T T T T #’T‘ 0
Marca mas vendida (&‘@ Qe‘g\\ Q@ ‘q} ?;‘\{b\)é"b Q\)% {\0\ &e%\ ’b&o&@ c}}@(a@é’z}@é
Qgéz%Q@‘\ S 6@€‘¢\é§b @oo o @«z\\\é X 3
< G)@é S S NN
Count 4629 9 5 5 4 3 3 2 2 2 2 21 6
Percent 3824 7 4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 1 5
Cum% 38 62 69 74 78 81 83 86 88 89 91 93 94 95100

Grafico 13. Pareto de la marca mas vendida en cada Tienda®’

De esta manera se determina que las marcas mas vendidas son Tungurahua, con 38%
de las ventas, y Santa Fe, con el 24%, que en conjunto ocupan el 62% de las ventas del
mercado. Seguido de ellas, se encuentra Velas Santa Monica, la cual ocupa el 7% de las

ventas, lo cual es un porcentaje bajo del mercado, a pesar de encontrarse en el tercer lugar.

Ademas, de esta pregunta y de la pregunta 7 también se puede identificar al resto de
marcas en el mercado, con su respectiva participacion en ventas del mercado; esta

informacion se ve resumida en la siguiente tabla:

7 Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracién: Propia, en el software estadistico Minitab
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Tabla 13. Marcas Existentes en el mercado y su participacién en ventas®®

Paquetes Porcentaje
Marca .
vendidos / mes en ventas
Tungurahua 43 34,40%
Santa Fe 32 25,60%
Santa Ménica 9 7,20%
Santa Maria 6 4,80%
Catedral 5 4,00%
D’Lucca 4 3,20%
Douglass 3 2,40%
Guayaquil 3 2,40%
Imperio 3 2,40%
Universales 3 2,40%
Paez 2 1,60%
S/N (Sin Nombre) 2 1,60%
San Martin 2 1,60%
Santa Teresa 2 1,60%
Sol 2 1,60%
La Especial 1 0,80%
Luz de América 1 0,80%
Sucre 1 0,80%
Supermaxi 1 0,80%

4.3.1.6. Analisis de la Pregunta 6

Por la pregunta 6, se establece el precio unitario de la vela més vendida. Para ello, es
necesario primero observar la distribucion de esta variable, como se lo ve en el siguiente

histograma

**Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracién: Propia
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Histograma del Precio Unitario

257

20+

154

Frecuencia

10

T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Precio Unitario

Grafico 14. Histograma del Precio Unitario®®

De aqui se puede observar que el precio de una vela tiene la forma aproximada de una
normal, para conocer si en realidad siguen esta distribucion, se hace la prueba de Anderson —

Darling en Minitab:

Hpy: Los datos siguen una distribucion normal

H;: Los datos no siguen una distribucion normal

Grafica de Probabilidad del Precio Unitario
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Grafico 15. Grafico de Probabilidad normal del Precio Unitario®®

Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracion: Propia, en el software estadistico Minitab
Fuente: Encuestas a las tiendas; Elaboracion: Propia, en el software estadistico Minitab
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Utilizando un nivel de significancia del 1% (resultado altamente significante segliin
Martinez 370), se puede concluir que el precio unitario de las velas no sigue una distribucion

normal de media $ 0,2553 y desviacion estandar 0,1224.

Sin embargo, al observar el histograma del grafico 14, se concluye que la media de la
distribucion es adecuada para estimar la tendencia central del precio unitario de una vela; por

lo tanto, se concluye que la tendencia central del precio de una vela es de $0,2553.

4.3.2. Numero de familias que usan velas

Para conocer esta informacion, es necesario hacer los siguientes célculos, basdndose
en las encuestas piloto detalladas en el método de recoleccion de datos de la seccion 4.2.2.1.

Analisis Conjunto tradicional de perfil completo:

1.  Numero de familias que usa velas en cada parroquia = Multiplicacion de la
probabilidad de que una familia compre velas en una parroquia por el nimero de
familias en cada parroquia.

2. Total de familias que usa velas en el valle de los chillos = Suma de todas las

familias que usan velas en cada parroquia

Asi, se tienen los siguientes resultados:
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Tabla 14. Namero de familias que utiliza velas en el Valle de los Chillos®*

Amaguana 1484 100,00% 1484
Conocoto 3590 87,50% 3141
Guangopolo 132 100,00% 132
Alangasi 1130 66,67% 753
La Merced 356 66,67% 237
Pintag 871 100,00% 871
Sangolqui 17 692 76,92% 13 609
Cotogchoa 960 100,00% 960
Rumipamba 1628 100,00% 1628
Total de familias que usa velas en el Valle de los Chillos 22 816

4.3.3. Determinacion del numero de velas que debe incluirse en un paquete

Para conocer esta informacion, es necesario basarse en la pregunta 3 de la encuesta
disefiada en la seccion del disefio de todo el cuestionario del punto 4.2.2.1. Analisis Conjunto
tradicional de perfil completo. Como resultado de esta pregunta, se tiene el siguiente

histograma:

Histograma del nimero de velas en cada paquete
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w
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|
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Velas

Grafico 16. Histograma del nimero de velas preferido en cada paquete®?

S'Fuente: Encuestas para el Analisis Conjunto; Elaboracién: Propia
>Fuente: Encuesta disefiada para el analisis conjunto; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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En este diagrama, se puede observar que existe un sesgo ya que, como se definié en el
punto 3.4.3.1. Distribuciones de frecuencia e histogramas, existe una cola en el lado derecho.
Para determinar si es un sesgo a la derecha o izquierda, se obtuvieron los siguientes
estadisticos del software estadistico Minitab, basandose en la informacion detallada en la

seccion 3.4.3.1. Distribuciones de frecuencia e histogramas:
Media = 5,901
Mediana = 6
Moda =6

En este caso, la mediana y la moda son iguales y la media se aproxima a estos valores.
Por lo tanto, al observar el histograma y los estadisticos, se puede concluir que la preferencia

sobre el nimero de velas en un paquete es simétrica.

Por lo tanto, como resultado de este analisis, se concluye que en un paquete de velas
deberia haber 6 de velas, pues tanto la moda como la mediana indican este valor, y la media

se aproxima a este valor.

4.3.4. Determinacion de una relacion entre el uso y la frecuencia de uso

Para determinar si existe alguna relacion entre el uso y la frecuencia de uso es
necesario analizar a detalle la pregunta 5 de la encuesta disefiada en la seccion del disefio de

todo el cuestionario del punto 4.2.2.1. Analisis Conjunto tradicional de perfil completo.

Dentro de las opciones disponibles para la frecuencia de uso, se encontraban las

unidades dia, semana, mes, afio o apagén. Por lo tanto, para facilitar el analisis, se tomara
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como unidad el afio, asumiendo que un afio tiene 365 dias, 52 semanas, 12 meses y que se da
un corte de luz al afio.
4.3.4.1. Relacion entre el uso solo para iluminar y su frecuencia de uso

La distribucion del nimero de velas anuales que utiliza la gente que le da a la vela un

uso puramente iluminativo es la siguiente:

Histograma de velas utilizadas al aio
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Grafico 17. Histograma del namero de velas utilizadas al afio sélo para iluminar®®

Graficamente se puede observar que existe un sesgo. Para determinarlo

estadisticamente, se determinan las 3 medidas de tendencia central para esta distribucion:
Media = 55,1 velas al afo
Mediana = 12 velas al afio

Moda = 12 velas al afno

% Fuente: Encuesta disefiada para el analisis conjunto; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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En este caso la media es mayor que la moda y la mediana, entonces se concluye que
existe un sesgo hacia la derecha; por lo tanto, la relacion entre el uso sélo para iluminar y el
numero de velas utilizadas al afio es que la gente tiende a comprar 12 velas al afio para este

uso.

Ademas, en las encuestas se encontrd que el 54,03% de la poblacion utiliza las velas
para este uso, y por lo tanto, a partir de la Tabla 14. Numero de familias que utiliza velas en el
Valle de los Chillos, es posible determinar que para esta secciéon del mercado, se venden

alrededor de 147 931 velas anuales = 0,5403 x 22 816 familias x 12 velas anuales.

4.3.4.2. Relacion entre el uso Religioso / Espiritual y su frecuencia de uso

La distribucion del nimero de velas anuales que utiliza la gente que le da a la vela un

uso religioso / espiritual es la siguiente:

Histograma de velas utilizadas al afo
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Grafico 18. Histograma del namero de velas utilizadas al afio sélo para iluminar®*

% Fuente: Encuesta disefiada para el analisis conjunto; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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Graficamente se puede observar que existe un sesgo. Para determinarlo

estadisticamente, se determinan las 3 medidas de tendencia central para esta distribucion:
Media = 172,6 velas al ano
Mediana = 72 velas
Moda = 365 velas

En este caso la moda es mayor a la mediana, pero la mediana es menor a la media, y
entonces se concluye que existe un sesgo hacia la derecha; por lo tanto, al observar el
histograma se decide tomar como principal medida de tendencia central a la mediana, pues
esta toma en cuenta el sesgo. Entonces, para fines religiosos / espirituales, la gente tiende a

comprar alrededor de 72 velas anuales.

Ademas, en las encuestas se encontrd que el 34,16% de la poblacion utiliza las velas
para este uso, y por lo tanto, a partir de la Tabla 14. Numero de familias que utiliza velas en el
Valle de los Chillos, es posible determinar que para esta seccion del mercado, se venden

alrededor de 2 844 809 velas anuales = 0,3416 x 22 816 familias x 72 velas anuales.

4.3.4.3. Relacion entre el uso Romdntico y su frecuencia de uso

Para este uso, s6lo cuentan con 3 observaciones y por lo tanto representa tan solo el

1,86% de todo el mercado. De todas formas, las 3 observaciones son las siguientes:

1. 36 velas anuales
2. 12 velas anuales

3. 12 velas anuales
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Dada la escasa informacion con que se cuenta para este uso, no es posible establecer
una relacion entre este uso y su frecuencia de uso; sin embargo, serd tomado en cuenta en los

analisis posteriores.

4.3.4.4. Relacion entre el uso de relajacion y su frecuencia de uso

La distribucion del nimero de velas anuales que utiliza la gente que le da a la vela un

uso de relajacion es la siguiente:

Histograma de velas anuales

Frecuencia

0 120 240 360 480
Velas anuales utilizadas para relajacion

Grafico 19. Histograma del namero de velas utilizadas al afio sélo para iluminar®®

Graficamente se puede observar que existe un sesgo. Para determinarlo

estadisticamente, se determinan las 3 medidas de tendencia central para esta distribucion:
Media = 115,3 velas al ano
Mediana = 52 velas

Moda = 52 velas

% Fuente: Encuesta disefiada para el analisis conjunto; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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En este caso la moda coincide con la mediana, ambos valores son menores a la media,
y entonces se concluye que existe un sesgo hacia la derecha; por lo tanto, al observar el
histograma las medidas de tendencia central se decide tomar como principal medida de
tendencia central a la mediana, pues esta toma en cuenta el sesgo. Entonces, para fines

religiosos / espirituales, la gente tiende a comprar alrededor de 52 velas anuales.

Ademas, en las encuestas se encontrd que el 9,94% de la poblacion utiliza las velas
para este uso, y por lo tanto, a partir de la Tabla 14. Numero de familias que utiliza velas en el
Valle de los Chillos, es posible determinar que para esta seccion del mercado, se venden

alrededor de 111 526 velas anuales = 0,094 x 22 816 familias x 52 velas anuales.

4.3.5. Determinacion del tamano total del mercado

En base a la informaciéon proporcionada en la seccion 4.3.4. Determinacion de una
relacion entre el uso y la frecuencia de uso, es posible determinar que el tamafio del mercado
actual de velas en el valle de los Chillos consiste de alrededor de 3 104 265 velas anuales,
resultado que se obtiene al sumar el tamafio de cada seccion del mercado tomando en cuenta

el uso dado por la poblacion objetivo.

4.3.6. Analisis estadistico del analisis conjunto

El analisis estadistico fue realizado utilizando el software estadistico PASW Statistics

18, el cual utiliza el siguiente algoritmo para estimar las utilidades del presente estudio:
Notacion

n Numero total de cartas (perfiles) en el disefio factorial.

p Numero total de factores.

m; Numero de niveles del i-ésimo factor.

ajj El j-ésimo nivel para el i-ésimo factor discreto 1= 1,...,d.
x; El i-ésimo factor lineal, 1=1,...,1.

r; La respuesta para la i-ésima carta (perfil), i=i,...,n.
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t El numero total de encuestados que se analizan al mismo tiempo

Modelo general

El modelo para la respuesta 1j para la i-ésima carta de un encuestado es:

p
5 =Pt Zujkji
j=1

Ecuacion 27. Modelo general de analisis conjunto®®

Donde ujy ; es la utilidad (part worth) asociada con el kj;-€simo nivel para el j-€simo
ji

factor en la i-ésima carta.

Matriz de diserio
La matriz de disefio X se genera a partir de los valores del disefio factorial, en la cual
se crea una fila para cada carta en el disefio factorial y las columnas se crean de la siguiente

mancra:

* Una columna de 1s para estimar la constante de regresion f3;.

e Para cada valor discreto, que contiene 2 factores, se crean 2 -1 = 1 columna.
Cada columna representa la desviacion de uno de los niveles de un factor con
relacion a la media global. Se coloca un 1 en la columna si se observa el nivel
de ese factor, a — 1 si el ultimo nivel del factor fue observado, o un 0 de otra

manera. Estas columnas se utilizan para estimar el mj —1=2—1 =1 valor

para el nivel a;;,1=1,2,3,4; j = 1,2. Asi, esta matriz es la siguiente:

% Fuente: SPSS Help; Elaboracién: Propia
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Tabla 15. Matriz para estimar el valor para el nivel a;%”

Sin Aroma Con Aroma BIS:r:ZO I%I;g::ss Papel Transparente Mediano Grande
0 1 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 1
1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0 1
0 1 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 1 1 0

Elaboracion: Propia

e Por tanto, esta matriz contiene los valores de las x definidas anteriormente.

Estimacion de valores
Para cada encuesta, se hace una regresion lineal utilizando los siguientes parametros:

Variables independientes: r; = rating dado por cada encuestado
Variables dependientes: Matriz reducida de la Tabla 15. Matriz para estimar el
valor para el nivel g;. Esta matriz se reduce al eliminar un nivel de cada factor.

Para este caso, la matriz reducida es la siguiente:

57 Fuente: Estimulos creados para el Analisis Conjunto; Elaboracién: Propia
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Tabla 16. Matriz reducida Matriz para estimar el valor para el nivel a,-,-68

Sin Aroma Bls:rll(Zo Papel Mediano
0 1 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
0 1 0 0
1 0 1 1
1 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

Asi, utilizando una regresion lineal por minimos cuadrados con una factorizacion QR,
cuya base matematica se encuentra expuesta en el punto 3.4.4.1., se encuentra el valor
estimado para cada utilidad de la siguiente manera,:

U, = Bjxy
Ecuacién 28. Estimacion de las utilidades®
Ademas, la importancia de cada factor se obtiene de mediante la siguiente formula:

RANGO;

IMP; =100 05—
Y- RANGO;

Ecuacién 29. Importancia de cada factor”®

Donde el RANGO; es la resta de la maxima utilidad menos la minima utilidad del

factor i.

Es importante recalcar que estos estimados se obtienen individualmente para cada

encuestado, y luego se promedian para obtener resultados globales.

5 Fuente: Tabla 15; Elaboracién: Propia
% Fuente: SPSS Help; Elaboracién: Propia
" Fuente: SPSS Help; Elaboracién: Propia
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Dada la explicacion de como se obtienen los valores de las utilidades y de los rangos,

se procede a hacer el analisis conjunto general, luego se divide a la poblacion en 2 grupos,

analizando la poblacion y el uso y para cada grupo se hace un nuevo andlisis conjunto y se

comparan las diferencias.

4.3.6.1. Analisis Conjunto global

En este punto se consideran todas las 153 encuestas para conocer las preferencias de

toda la poblacion objetivo. Para ello, se ingreso la siguiente sintaxis en el software estadistico

PASW 18.0:

CONIJOINT PLAN='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\plan_velas.sav'
/DATA='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\conjunto.sav'
/SCORE=PREF1 TO PREFS§

/SUBJECT=ID

/PRINT=SUMMARYONLY

A partir de esto, se logré obtener los siguientes resultados:

Tabla 17. Descripcion del modelo del analisis conjunto

Descripcion del modelo

Relacion con
rangos o
N° de niveles puntuaciones
Aroma 2 | Discreto
Color 2 | Discreto
Empaque 2 | Discreto
Tamafio 2 | Discreto

Todos los factores son ortogonales.

! Fuente: Analisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
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Tabla 18. Utilidades de toda la poblacién objetivo’?

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Aroma Sin Aroma -,483 117
Con Aroma ,483 117
Color Sélo Blanco -,200 117
Diferentes Colores ,200 117
Empaque  Papel -,160 117
Transparente ,160 117
Tamafno Tamaio 1 Mediano -,005 117
Tamafio 2 Grande ,005 117
(Constante) 6,056 117

Tabla 19. Valores de importancia de toda la poblacién objetivo”®

Valores de importancia

Aroma 33,382
Color 25,241
Empaque 21,425
Tamafio 19,952

Puntuacién promediada

de la importancia

Fuente y elaboracion: PASW 18.0

Dado que se utilizé el mismo modelo para todos los anélisis conjuntos, los resultados
de la Tabla 17. Descripcion del modelo del andlisis conjunto son validos para el resto de
andlisis. De esta tabla es importante notar la ortogonalidad entre los factores, la misma que
fue creada al utilizar el disefio factorial fraccionado detallado en la seccion 4.2.2.1. Analisis

Conjunto tradicional de perfil completo.

2 Fuente: Analisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
3 Fuente: Analisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
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Al observar la Tabla 18. Utilidades de toda la poblacion objetivo, se determina que la
combinacion que resulta en una mayor utilidad, utilizando la Ecuacion 28, es aquella que
combina los niveles con la mayor utilidad para cada nivel, por tanto, en general para toda la

poblacion objetivo la mejor combinacion es:

Un paquete de velas Con Aroma, con velas de Diferentes Colores, con un empaque
Transparente y de tamafio Grande, con una utilidad total de 6,904 (Utilizando la Ecuacion 27
6,904 = 0,483 + 0,2 + 0,16 + 0,005 + 6,056), la cual es una combinacion que tiende hacia el

agrado segun la escala utilizada.

Finalmente, al observar Tabla 19. Valores de importancia de toda la poblacion
objetivo, se llega a la conclusion de que la importancia de cada factor es, en orden

descendente, la siguiente:

1. Aroma (33,38%)
2. Color (25,24%)
3. Empaque (21,43%)

4. Tamafio (19,95%)

Otro resultado obtenido es el coeficiente de determinacion R* = 41,81%, el cual indica
que el 41,81% de la variabilidad de las utilidades estd explicada por el modelo lineal de la
Ecuacion 27, por lo que se puede observar que el modelo no explica muy bien la variabilidad
en las utilidades. Esto se debe a que los resultados mostrados anteriormente no hacen
diferenciacion en la parroquia ni el tipo de uso, por cual puede no ser un resultado confiable.

Por lo tanto, se hara un analisis de diferenciacion tomando en cuenta estos factores.
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4.3.6.2. Analisis de diferenciacion

La primera diferenciacion es importante tomar en cuenta es el estrato o parroquia. Para
ello, primero se hard uso de un Pareto con el objetivo de conocer en donde se encuentra el

tamafio de muestra mas representativo, basandose en el tamafo de la poblacion:

Pareto del Nimero de familias en cada Parroquia
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Nimero 17692 3590 1628 1484 1130 960 871 356 132

Porcentaje 635 129 58 53 41 34 31 13 05

Acum % 63,5 76,4 82,3 87,6 91,7 951 982 995 100,0

Grafico 20. Grafico de Pareto del Niimero de familias existentes en cada
Parroquia’*

Entonces, se formaron los siguientes grupos, basandose en la informacion brindada

por el Pareto:

™ Fuente: 4.1.3. Investigacion del mercado de velas; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab

113



Tabla 20. Grupos formados para el analisis conjunto”’®

Porcentaje de la poblacién

Grupo Parroquias en el grupo

Sangolqui
Grupo 1 76,40%
Conocoto

Rumipamba

Amaguafia

Alangasi

Grupo 2 Cotogchoa 23,60%

Pintag

La Merced

Guangopolo

Una vez hechos los grupos, es importante notar la distribucion de los usos de las velas
en cada uno de los grupos, pues en los grupos focales se pudo notar que el uso que se le dé a

una vela determina en gran manera sus preferencias:

> Fuente: Pareto del numero de familias existentes en cada parroquia; Elaboracién: Propia
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Distribucion de los usos de la vela en el Grupo 1

Uso Relajacion
11,57%

Uso Romantico
2,48%

Grafico 21. Distribucion de los usos de las velas en el grupo 17¢

Distribucion de los usos de la vela en el Grupo 2

Uso Romantico Uso Relajacion
0,00% 5,00%

Grafico 22. Distribucion de los usos de las velas en el grupo 277

76 Fuente: Encuesta disefiada para el Anélisis Conjunto; Elaboracién: Propia
7 Fuente: Encuesta disefiada para el Anélisis Conjunto; Elaboracién: Propia
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Comparacion entre las proporciones de usos de cada grupo

Para poder comparar ambas proporciones es necesario realizar una prueba de hipotesis
proporcion de cada uso. Para ello, se empleara un analisis estadistico sobre proporciones de
dos poblaciones, sabiendo que se cuenta con un tamafio de muestra suficientemente grande
para poder hacer las inferencias, ya que se siguié un procedimiento formal para la seleccion
del tamafio de la muestra. La base estadistica de esta inferencia se encuentra en el punto
3.4.3.2. Inferencia sobre proporciones de dos poblaciones. Asi, a continuacion se muestra la
inferencia para cada uno de los usos en cada grupo, en donde el subindice 1 o 2 denota al
grupo 1 o 2 respectivamente, a excepcion de Hy que denota la hipdtesis nula y H; la hipotesis
alternativa; ademés a = 0,05 es el nivel de significancia (significativo), Z, es el punto
porcentual o superior de la distribucion normal estandar, y Z, se calcula a partir de la

Ecuacion 4. Estadistico de prueba para proporciones:

Tabla 21. Pruebas de hipoétesis para las proporciones de usos del grupo 1 contra el

grupo 278
Uso Ho H,; ng X; n, X, a Z, Z, Conclusion
Sélo parailuminar |pi=p, |p1<p; 121 59 40 28 0,05| -1,64| -2,34|Se rechaza la hipdtesis nula
Religioso/Espiritual |p1=p, |p1>p2 121 45 40 10 0,05 1,64 1,41{No existe evidencia estadistica para rechazar H,
Romantico pP1=p2 |P1>P2 121 3 40 0 0,05 1,64 1,01{No existe evidencia estadistica para rechazar H,
Relajacién p1=p2 |P1>P2 121 14 40 2 0,05 1,64 1,20[No existe evidencia estadistica para rechazar H,

Conclusiones de la diferenciacion

De las pruebas de hipotesis se puede concluir que las preferencias del grupo 2 se
encuentran sesgadas en relacion con el grupo 1 debido a que existe una mayor proporcion de
gente que utiliza las velas s6lo para iluminar, y tal como se puede observar en el Grafico 21 y

Grafico 22, este uso ocupa el mayor porcentaje de uso en cada grupo: 48,76% en el grupo 1 y

8 Fuente: Grupos formados para el Analisis Conjunto; Elaboracién: Propia
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70% en el grupo 2. Por lo demas, se puede observar en la Tabla 21 que las proporciones de los

demas usos no son diferentes entre los grupos.

Por lo tanto, se concluye que es necesario realizar una diferenciacion entre el grupo 1
y el grupo 2, con la finalidad de conocer las preferencias de cada uno de los grupos, pues se
espera que existan diferencias en los resultados de cada grupo, como resultado de que en el

grupo 2 existe una mayor proporcion de gente que utiliza las velas sélo para la iluminar.

4.3.6.3. Andalisis Conjunto del Grupo 1

En este punto se consideran todas las parroquias de Sangolqui y Conocoto para
conocer sus preferencias. Para ello, se ingreso la siguiente sintaxis en el software estadistico

PASW 18.0:

CONIJOINT PLAN='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\plan_velas.sav'
/DATA='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\grupol.sav'
/SCORE=PREF1 TO PREFS§

/SUBJECT=ID

/PRINT=SUMMARYONLY

A partir de esto, se logrd obtener los siguientes resultados
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Tabla 22. Utilidades para el grupo 17°

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Aroma Sin Aroma -,506 ,128
Con Aroma ,506 ,128
Color Sélo Blanco -,262 ,128
Diferentes Colores ,262 ,128
Empaque  Papel -,169 ,128
Transparente ,169 ,128
Tamafno Tamaio 1 Mediano ,045 ,128
Tamafio 2 Grande -,045 ,128
(Constante) 5,936 ,128

Tabla 23. Importancias para el grupo 1%°

Valores de importancia

Aroma 33,837
Color 25,511
Empaque 20,369
Tamano 20,283

Puntuacién promediada
de la importancia
De la Tabla 22, y mediante el uso de la Ecuacion 27. Modelo general de analisis
conjunto, se puede concluir que la mejor combinacion de niveles de cada factor es un paquete
Con Aroma, de Diferentes Colores, de Empaque Transparente y de Tamafio Mediano. Esta
combinacion da como resultado una utilidad total de 6,918 (6,918 = 5,936 + 0,262 + 0,169 +

0,045), 1a cual es una preferencia que tiende hacia el agrado de la poblacion del grupo 1.

Ademas, al observar la Tabla 23, se puede concluir que, para el grupo 1, la

importancia de los factores en orden descendente es la siguiente:

" Fuente: Analisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
% Fuente: Anélisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
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1. Aroma (33,837%)
2. Color (25,511%)
3. Empaque (20,369%)

4. Tamano (20,283%)

Es necesario notar que el aroma es el factor mas importante, seguido del color, y que
el empaque y el tamafio son los factores menos importantes, pues su importancia varia con tan

solo el 0,086%.

Ademas, el R? para este modelo, haciendo la diferenciacion para este grupo, es del
87,8%, lo cual indica que el 87,8% de la variabilidad en las utilidades estan explicadas por la
relacion lineal con los factores de este modelo, utilizando la Ecuacion 27. Por lo tanto, estos si

representan resultados confiables del analisis conjunto.

4.3.6.4. Analisis Conjunto del Grupo 2

Como parte del grupo 2 se consideran todas las parroquias de Amaguania, Guangopolo,
Alangasi, La Merced, Pintag, Rumipamba y Cotogchoa. Para ello conocer sus preferencias, se

ingreso la siguiente sintaxis en el software estadistico PASW 18.0:

CONJOINT PLAN='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\plan_velas.sav'
/DATA='D:\Documents\Alfonso\Universidad\Tesis\grupo2.sav'
/SCORE=PREF1 TO PREFS8

/SUBJECT=ID

/PRINT=SUMMARYONLY

A partir de esto, se logré obtener los siguientes resultados
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Tabla 24. Utilidades para el grupo 25!

Utilidades
Estimacion de
la utilidad Error tipico
Aroma Sin Aroma -,413 ,187
Con Aroma ,413 ,187
Color Sélo Blanco -,012 ,187
Diferentes Colores ,012 ,187
Empaque  Papel -,131 ,187
Transparente ,131 ,187
Tamafno Tamaio 1 Mediano -,156 ,187
Tamafio 2 Grande ,156 ,187
(Constante) 6,419 ,187

Tabla 25. Importancias para el grupo 22

Valores de importancia

Aroma 32,007
Color 24,424
Empaque 24,619
Tamarfio 18,950

Puntuacién promediada
de la importancia
De la Tabla 24, y mediante el uso de la Ecuacion 27, se puede concluir que la mejor
combinacion de niveles de cada factor es un paquete Con Aroma, de Diferentes Colores, de
Empaque Transparente y de Tamafio Grande. Esta combinacion da como resultado una
utilidad total de 7,131 (7,131 = 6,419 + 0,413 + 0,012 + 0,131 + 0,156) que es muy similar a
la del grupo 1 (6,918), y que representa preferencia que tiende hacia el agrado de la poblacién

del grupo 2.

8! Fuente: Anélisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
%2 Fuente: Analisis Conjunto; Elaboracién: Software estadistico PASW 18.0 ®
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Ademas, al observar la Tabla 24 se puede concluir que, para el grupo 2, la importancia

de los factores en orden descendente es la siguiente:

1. Aroma (32,007%)
2. Empaque (24,619%)
3. Color (24,424%)

4. Tamano (18,950%)

Es necesario notar que el aroma es el factor mas importante (igual que en el grupo 1),
el tamafio es claramente el factor menos importante, y que el empaque y el color son factores

con importancias muy similares, con una diferencia de apenas 0,195%.

Ademas, el coeficiente de determinacion para este modelo es del 70%, el cual es
mucho mejor que el 41,81% del analisis global. Por ello, se puede decir que este es un modelo
confiable para predecir las utilidades del grupo 2, utilizando la Ecuacion 28, pues el 70% de la
variabilidad en las utilidades estan explicadas por la relacion lineal con los factores de este

modelo.

4.3.6.5. Diferencias en las preferencias entre el grupo 1y el grupo 2

Tal como se esperaba en el punto 4.3.6.2. Andlisis de diferenciacion, existe una
diferencia entre el grupo 1 y el grupo 2 debida a que el grupo 2 contiene una mayor
proporcion de gente que utiliza las velas solo para iluminar. A continuacidon se muestra una

tabla con las diferencias en las preferencias e importancias
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Tabla 26. Diferencias en las preferencias e importancias de los atributos en los
grupos 1y 2%

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Aroma: Con Aroma Aroma: Con Aroma
Color: Diferentes Colores Color: Diferentes Colores
Mejor combinacién
Empaque: Transparente Empaque: Transparente
Tamano: Mediano Tamano: Grande

0
1. Aroma (33,837%) 1. Aroma (32,007%)

0
Importancias 2. Color (25,511%) 2. Empagque (24,619%)
0
3. Empaque (20,369%) 3. Color (24,424%)
n 0
4. Tamafio (20,283%) 4. Tamaiio (18,950%)

En cuanto a la mejor combinacidn, para la Gnica diferencia se da en que la gente
prefiere el tamafio grande, pero sin embargo, el factor tamafo es el menos importante para
ambos grupos. En cuanto al orden de las importancias se observa una leve diferencia entre el
orden de las importancias 2 y 3, pero se sigue manteniendo el aroma como el factor mas

importante con un porcentaje similar en ambos grupos.

4.3.7. Analisis del disefio del paquete de velas

Ya que se ha determinado la mejor combinacion y las importancias de cada atributo
para el grupo 1 y 2, y sabiendo que el tamafio es lo menos importante para ambos grupos, por
lo que se decide utilizar el tamafio més vendido actualmente por la empresa en otros mercado,

€s necesario conocer qué aromas, qué colores y cuantas de velas de cada color deben haber en

% Fuente: Resultados del Software estadistico PASW 18.0 ® del Analisis Conjunto; Elaboracién: Propia
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un paquete de 6 unidades. Para ello, se hace uso de un grupo focal adicionales, utilizando el

mismo screening que el planteado en la seccion 4.1.8.1. Screening.

4.3.7.1. Guia para el grupo focal final

Para conocer lo expresado en el ultimo parrafo, se hard uso de la siguiente guia para

los uno grupos focales:

1.

Introduccion al Producto

;Qué aromas prefieren? ;Esta el aroma relacionado con algin color o elemento
fisico? ;Qué concentracion seria la adecuada para el aroma?

(Les gustaria tener paquetes con velas de un solo color o de varios colores? Si
prefieren de varios colores, ;cuantos colores en un paquete?

Expresen sus ideas para empaques de estas velas, tomando en cuenta
transparencia y visualizacion

;Qué tal les parece la idea de nuevas velas con color y aroma en lugar de las
blancas tradicionales?

;Tienen alguna idea adicional que les gustaria comentar?

4.3.7.2. Conclusiones globales del grupo focal para el diseiio

La composicion, lugar y conclusiones individuales de este grupo focal se encuentra

documentada en el Anexo 6. Grupo focal para definir el disefio final del paquete de velas. En

base a ello, se ha logrado llegar a las siguientes conclusiones:

AROMA

* No existe un aroma determinado que mas les guste, pues preferirian tener varios aromas

para escoger, siempre y cuando esté asociado con algun elemento fisico de la naturaleza,

como por ejemplo: arboles, bosque y frutales.
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Ellos piensan que el aroma de la vela tiene que estar asociado con su color, basandose en
que los aromas deben estar asociados con la naturaleza, entonces, si por ejemplo se coloca
una vela anaranjada, la vela deberia oler a durazno; si es de color verde, deberia oler a
pino o ciprés; si es de color rojo, su aroma deberia ser a fresa, y asi sucesivamente.
Piensan que el aroma deberia mantenerse al momento en que se enciende la vela, y que
¢éste deberia esparcirse por el ambiente, pues causa insatisfaccion el hecho de que la vela
tenga aroma en su empaque, pero al momento de encenderla, ésta no sirve para aromatizar
el ambiente.

El aroma es un factor muy importante, en concordancia con lo obtenido en los grupos
focales; sin embargo, es también importante un primer impacto visual, pues éste

determinaria el que el cliente se acerque o no al producto para percibir su aroma.

COLOR

Existié uniformidad en la opinién de que un paquete deberia tener varios colores. De los 5
participantes, 3 expresaron que el paquete deberia tener 2 colores: 3 velas de un color y 3
de otro color; por el otro lado, 2 expresaron que el paquete deberia tener 3 colores: 2 velas
de un color, 2 de otro color y otras 2 de un color distinto.

Los colores de las velas no deberian ser solidos; esto es, deberian tener un color distinto a
los tradicionales, por ejemplo, colores pasteles o eléctricos; y ademas, deberian tener
alguna caracteristica llamativa, como por ejemplo, estar en degradé.

Seria importante sefiales el impacto sicoldgico de los colores, por ejemplo, indicar de

alguna manera las ventajas de ocupar una vela de un color para una actividad especifica.
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Los colores méas mencionados en el grupo focal fueron el rojo, azul y verde, siendo el azul

el que mas repitid, seguido del rojo y del verde.

EMPAQUE

El empaque deberia ser simple, y deberia permitir que se resalten las caracteristicas de la
vela.

Seria preferible tener un empaque en donde exista una zona completamente transparente
que permita visualizar al producto, y otra zona en donde se coloquen sus caracteristicas

tales como marca, aromas, y datos adicionales de la empresa que las fabrica.

CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL PRODUCTO

En general, les gusta la idea de tener este tipo de velas, pues las velas tradicionales no
contienen estas caracteristicas decorativas que se le agregarian al nuevo producto; sin
embargo, se recomendd un disefio novedoso, sobre todo en los colores, como se lo

expreso anteriormente.

4.3.8. Benchmarking

El presente estudio sera util para mejorar las caracteristicas del nuevo producto que

aun no han sido analizadas. Para ello, se analizaran las caracteristicas de las velas Tungurahua

y Santa Fe, pues dentro del andlisis del punto 4.3.1. Analisis de la encuesta aplicada a las

tiendas se concluyd que éstas eran las marcas més vendidas en el mercado del Valle de los

Chillos. Entonces, las caracteristicas que se analizaran en estas velas son (Nota: la definicién
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de cada una de estas caracteristicas se encuentran mencionadas en el punto 4.1.9. Definicién

de las caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s)):

* Nivel de Blancura

» Fallas de la superficie
*  Duracion

* Limpieza

*  Humo Negro

» Estabilidad

e [luminacion

Para analizar dichas caracteristicas, se compraron aleatoriamente 25 velas de cada
marca, para poder conocer los estandares y la variacion de las caracteristicas de duracion y
altura de la llama mediante cartas de control de datos individuales, cuya teoria esta expuesta

en el punto 3.6.3.2. La carta de control de Shewart para mediciones individuales

4.3.8.1. Benchmarking de velas Tungurahua
Nivel de Blancura

Para tener como referencia, se mide el nivel de blancura de estas velas utilizando las
guias PANTONE FORMULA GUIDE (Pantone), con lo cual se determina que el color de

todas estas velas son aproximadamente PANTONE Cool Gray 1 C, compuesta de:
PANTONE Black .28
PANTONE Blue 072 .12

PANTONE Trans.Wt. 99.60
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Fallas de la superficie

Al observar detenidamente cada una de las 25 velas, se pudieron evidenciar las

siguientes fallas:

* La base de las velas no son completamente perpendiculares a su altura, y
ademads, en las bases se pudo observar que en 12 de las 25 existia una porcion
de mecha que sale por esta superficie, lo cual también afecta a su estabilidad.

* En la base de todas las velas también se observaron porosidades de entre 2mm
y 1 cm de didmetro

* Ademas, en 2 de las 25 velas del paquete se encontré una burbuja de aire de
aproximadamente 1,5 cm de largo y 5 mm de ancho en la una vela y de lcm de

largo y 3mm de ancho en la otra.

Duracion

La duracion de la vela fue determinada mediante el uso de un cronometro desde el
instante en el que se encendid la llama, hasta que se consumi6 por completo. Para esto, se
colocaron las velas en un candelabro en un cuarto aislado, donde se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 27. Duracion de la muestra de velas Tungurahua®*

1 328 14 336
2 328 15 343
3 325 16 337
4 261 17 354
5 262 18 364
6 292 19 300
7 274 20 334
8 271 21 343
9 343 22 283
10 280 23 301
11 321 24 349
12 322 25 352
13 310

Para saber los estdndares de velas Tungurahua para la duracioén de las velas, se hace
una carta de control para datos individuales, para lo cual es necesario primero probar la

normalidad de los datos mediante la prueba de Anderson — Darling:

H,: Los datos siguen una distribucion normal

H;: Los datos no siguen una distribucion normal

% Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia
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Grafico de Probabilidad de la Duracion (minutos)
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Grafico 23. Grafica de probabilidad normal de la duracién de Velas Tungurahua®®

De aqui se puede observar que, una significancia del 5%, no existe suficiente
evidencia estadistica para decir que la duracion de las velas Tungurahua no sigue una
distribucion normal de media 316,5min y desviacion estandar 31,04min, pues el valor P de

0,092 es mayor al valor de significancia.

Entonces, se procede a realizar una carta de control para datos individuales de la

duracion de velas Tungurahua, con el objetivo de conocer sus estandares:

% Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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Carta de Observaciones Individuales de la Duracion (minutos)
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Grafico 24. Carta de datos individuales de la duraciéon de Velas Tungurahua®

Como se puede observar en la grafica de las observaciones individuales, la duracion de
las velas Tungurahua esta bajo control estadistico, en donde el estandar es no tener duraciones
menores a 248,9 minutos, con media 316,5 minutos. La carta del rango movil no es tomada en

cuenta, debido a la teoria expuesta en el punto 3.6.3.2.
Limpieza

Durante todo el proceso mientras estuvo prendida la vela, no se evidencid que la

parafina se desborde por la superficie de la vela.
Humo Negro

En ningun instante, durante el proceso de consumo de la vela se pudo percibir la
existencia de humo negro, producto de la combustion; sin embargo, al momento en el que se

apagaron las velas por completo, se observo la existencia de humo en todas las muestras.

% Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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Estabilidad

Estas velas pueden mantenerse paradas, siempre y cuando no exista ninguna fuerza

externa actuando sobre ellas, de lo contrario, la vela se desestabiliza y cae.
Iluminacion

La iluminacion se la determin6 al medir el tamaio de la llama de la vela una vez que
¢ésta se haya estabilizado, pues al encender la vela, se observd que el tamafo de la llama para
estas velas era mas grande que después de aproximadamente 2 minutos. Los datos obtenidos

son los siguientes:

Tabla 28. Alturas de las llamas de la muestra de Velas Tungurahua®’

1 5 14 5,2
2 5,9 15 51
3 5,7 16 6
4 6,1 17 6,1
5 5,4 18 6
6 6 19 5,8
7 5,6 20 5,9
8 5,6 21 5,4
9 5,2 22 5,3
10 6,2 23 4,6
11 6,4 24 5,6
12 5,5 25 6,1
13 5,8

%7 Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia
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Para poder determinar una carta de control para datos individuales, primero se debe
probar la normalidad de las alturas de las llamas de velas Tungurahua, mediante la prueba de

Anderson — Darling:
Hy: Las alturas de las llamas siguen una distribucion normal

H;: Las alturas de las llamas no siguen una distribucion normal

Grafica de Probabilidad de la Altura de la Llama (cm)
Normal
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Media 5,66
Desv. Est.  0,4340
95 N 25
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Grafico 25. Grafico de Probabilidad normal de las alturas de las llamas de velas
Tungurahua®®

De esta grafica se puede determinar que, con una significancia del 5%, no existe
suficiente evidencia estadistica para decir que los datos no siguen una distribuciéon normal de
media 5,66cm y desviacion estandar 0,434, pues el valor P de 0,534 de la prueba de Anderson

— Darling es mayor al valor de significancia.

Una vez probada la normalidad de los datos, se procede a realizar una carta de control

de datos individuales para conocer los estandares de velas Tungurahua:

% Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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Carta de Observaciones Individuales para la Altura de la Llama (cm)
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Grafico 26. Carta de control para los datos individuales de la altura de la llama de
Velas Tungurahua®

De esta grafica se toma en cuenta solo la de los datos individuales, por la teoria
sefialada en el punto 3.6.3.2. Entonces, dado que para la altura de la llama so6lo se tiene una
cota inferior, y que la carta para los datos individuales esta bajo control estadistico, se
determina que el estandar para velas Tungurahua es no tener alturas menores a 4,452cm, con

una media de 5,66cm.

4.3.8.2. Benchmarking de velas Santa Fe

Nivel de Blancura

Al utilizar las guias PANTONE FORMULA GUIDE (Pantone), se determina que el
color de estas velas se aproxima al PANTONE Cool Gray 1 C, pero con caracteristicas mas
cristalinas, lo cual hace que se tenga la percepcion de mayor blancura con respecto a las velas

Tungurahua.

% Fuente: Benchmarking de velas Tungurahua; Elaboracién: Propia, con el software estadistico Minitab
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Fallas de la superficie

Al observar detenidamente cada una de las velas del paquete, se pudieron evidenciar

las siguientes fallas:

Duracion

Las bases de las velas no son completamente perpendiculares a su altura, y
ademas; a diferencia de las velas Tungurahua, éstas no tienen ninguna porcion
de mecha saliendo por esta superficie.

La superficie presenta deformaciones de formas sinusoidales en la pocién
superior de la vela. Ademas, se observan lesiones, a manera de laceraciones a

lo largo de toda su superficie

La duracion de la vela fue determinada mediante el uso de un crondmetro desde el

instante en el que se encendio la llama, hasta que se consumid por completo. Para esto, se

colocaron las velas en un candelabro en un cuarto aislado, donde se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 29. Duracién de la muestra de Velas Santa Fe®°

Observacion Duracion Observacion Duracion
(minutos) (minutos)
1 280 14 269
2 310 15 246
3 275 16 235
4 245 17 193
5 220 18 184
6 196 19 222
7 235 20 215
8 274 21 191
9 308 22 246
10 264 23 292
11 313 24 248
12 289 25 278
13 301

Para saber los estdndares de velas Santa Fe para la duracion de las velas, se hace una

carta de control para datos individuales, para lo cual es necesario primero probar la

normalidad de los datos mediante la prueba de Anderson — Darling:

H,: Los datos siguen una distribucion normal

H;: Los datos no siguen una distribucion normal

% Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracién: Propia
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Grafico de Probabilidad de la Duracion (minutos)
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Grafico 27. Grafica de probabilidad normal de la duracion de Velas Santa Fe®!

De aqui se puede observar que, una significancia del 5%, no existe suficiente
evidencia estadistica para decir que la duracion de las velas Santa Fe no sigue una distribucién

normal de media 253,2min y desviacion estandar 39,49min, pues el valor P de 0,509 es mayor

al valor de significancia.

Entonces, se procede a realizar una carta de control para datos individuales de la

duracion de velas Santa Fe, con el objetivo de conocer sus estandares:

°! Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Carta de Observaciones Individuales de la Duracion (minutos)
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Grafico 28. Carta de datos individuales de la duracion de Velas Santa Fe®?

Como se puede observar en la grafica de las observaciones individuales, la duracion de
las velas Santa Fe esta bajo control estadistico, en donde el estandar es no tener duraciones
menores a 170,5 minutos, con media 253,2 minutos. La carta del rango moévil no es tomada en

cuenta, debido a la teoria expuesta en el punto 3.6.3.2.

Limpieza

Durante todo el proceso mientras estuvo prendida la vela, no se evidencid que la
parafina se desborde por la superficie de la vela.

Humo Negro

En ningln instante, durante el proceso de consumo de la vela se pudo percibir la
existencia de humo negro, producto de la combustidn, incluso cuando se apagd la vela por

completa.

%2 Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Estabilidad

Estas velas pueden mantenerse paradas, siempre y cuando no exista ninguna fuerza

externa actuando sobre ellas, de lo contrario, la vela se desestabiliza y cae.
Iluminacion

La iluminacion se la determin6 al medir el tamaio de la llama de la vela una vez que
¢ésta se haya estabilizado, pues al encender la vela, se observd que el tamafo de la llama para
estas velas era mas grande que después de aproximadamente 2 minutos. Los datos obtenidos

son los siguientes:

Tabla 30. Alturas de las llamas de la muestra de Velas Santa Fe*3

Observacion Altura dela Observacion Altura dela
Llama (cm) _ ~ Llama (cm)
1 5.5 14 6.2
2 6.3 15 5.4
3 6.1 16 6.1
4 5.7 17 5.7
5 6.8 18 7.3
6 5.6 19 5.9
7 6.2 20 5.4
8 5.2 21 5.7
9 6.3 22 6.3
10 5.8 23 5.8
11 7.1 24 5.5
12 6.8 25 5.1
13 5.5

Para poder determinar una carta de control para datos individuales, primero se debe
probar la normalidad de las alturas de las llamas de velas Santa Fe, mediante la prueba de

Anderson — Darling:

% Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracién: Propia
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Hy: Las alturas de las llamas siguen una distribucion normal

H;: Las alturas de las llamas no siguen una distribucion normal

Grafica de Probabilidad de la Altura de la Llama (cm)
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Grafico 29. Grafico de Probabilidad normal de las alturas de las llamas de velas
Santa Fe®*

De esta grafica se puede determinar que, con una significancia del 5%, no existe
suficiente evidencia estadistica para decir que los datos no siguen una distribuciéon normal de
media 5,66cm y desviacion estandar 0,344, pues el valor P de 0,534 de la prueba de Anderson

— Darling es mayor al valor de significancia.

Una vez probada la normalidad de los datos, se procede a realizar una carta de control

de datos individuales para conocer los estdndares de velas Santa Fe:

% Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Grafico 30. Carta de control para los datos individuales de la altura de la llama de

Velas Santa Fe®®

De esta grafica se toma en cuenta s6lo la de los datos individuales, por la teoria

sefalada en el punto 3.6.3.2. Entonces, dado que para la altura de la llama so6lo se tiene una

cota inferior, y que la carta para los datos individuales estd bajo control estadistico, se

determina que el estdndar para velas Santa Fe es no tener alturas menores a 3,997cm, con una

media de 5,972cm.

4.4, Fase Disefar

Tal como se lo expuso en la Fase Analizar, el paquete de velas debe tener estas

caracteristicas: Aroma, Diferentes colores (entre 2 o 3 colores paquetes), Empaque

transparente y tamafio mediano. Para ello, es necesario primero llegar a determinar una

mezcla de materias primas robusta, y que minimice el costo asociado con las mismas y con la

produccidn, para lo que se requiere realizar un diseflo experimental que tome en cuenta estos

factores.

% Fuente: Benchmarking de velas Santa Fe; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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4.4.1. Diseiio de 1a mezcla de materias primas

Los pardmetros de importancia, o de respuesta que se desean optimizar mediante una

mezcla de las materias primas son los siguientes:

Costo: Sabiendo que el costo es de $1,75 por kg para la parafina 1, $1,55/kg para la
parafina 2 y $2,50/kg para el aditivo. Estos son los costos de interés, pues seglin la empresa,
el costo del pabilo y del agua se mantiene constante para cualquier vela, y su costo no es

significativo para la empresa.

Tiempo de desmoldeo: Este es el tiempo que se demora la mezcla en secarse, desde el
momento en que se ingresd la mezcla a 70°C en las maquinas moldeadoras, hasta que la
mezcla se saco del molde. El objetivo es minimizar este tiempo, pues representa tiempo y

dinero para la empresa.

Calificacion de la apariencia de la vela: Para calificar la apariencia de la vela en
puntaje del 1 al 100, se tomaron en cuenta defectos o fallas existentes en la punta, la
estructura, el color amarillento y nubosidades que deteriorar su aspecto. Para evitar que esta
calificacion sea subjetiva, se mantuvo una reunion con el gerente general de la empresa, en la

que se califico la apariencia de cada vela, llegando a un consenso para cada calificacion.

Duracién: Es el tiempo que se demora una vela en consumirse completamente. Para
ello, a cada vela formulada mediante la Tabla 34, se la colocd en un cuarto aislado, en el cual

se las encendi6 en un candelabro, y se tomd el tiempo hasta que consumieron completamente.
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Altura de la llama: Mientras se realizaba la medicion de la duracion, se midi6 la
altura de la llama una vez que se haya estabilizado, pues al inicio y al final la altura de la

llama vari6 debido a la altura inicial y final de la mecha.

Las materias primas utilizadas por ALMON del Ecuador para fabricar sus velas son:
Parafina 1, Parafina 2 y Aditivo. Los nombres de las parafinas y del aditivo son parte
confidencial de la empresa, por lo cual no se hara referencia a sus nombres comerciales; sin
embargo, es necesario conocer las caracteristicas técnicas de las parafinas, pues segun la
experiencia de la empresa, éstas pueden determinar las caracteristicas finales de la vela.
Ademas, es importante notar que la empresa utiliza el aditivo a una concentracion minima del
0.75% y maxima del 2.5%. A continuacion se muestran las fichas técnicas de las parafinas
mencionadas anteriormente (Cabe recalcar que no toda la informacion ha sido publicada por
politicas de la empresa):

Tabla 31. Ficha técnica de la parafina 1%

Analisis Resultado

Color Saybolt 20 min
Penetracion a 25°C 18 max
Olor NO 2 max
Impurezas mecanicas y agua Nulo
Contenido de aceite 0.5% max
Punto de fusion 58°C — 60°C

% Fuente: Refineria de la Parafina 1; Elaboracién: Propia
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Tabla 32. Ficha técnica de la parafina 2%’

Analisis Resultado

Color Saybolt 12 min
Penetracion a 25°C 8 min — 15 max
Contenido de aceite 3% max

Punto de fusion 58.1°C - 65.6°C

Ademas de las parafinas y el aditivo, otra materia prima utilizada para la fabricacion
de las velas es el pabilo, del cual existen 2 variedades: de 8 hebras y de 12 hebras. Otra
variable del proceso, la cual puede ser incluida como factor de ruido del proceso es el tipo de
agua que se utilice para enfriar a las maquinas, pues existe la posibilidad de utilizar el agua de
la cisterna de la empresa, que se encuentra a aproximadamente 32°C, el agua potable que
entra a la empresa, que se encuentra a aproximadamente a 22°C, y la mezcla de ambas aguas,
que se encuentra a aproximadamente 28°C. Dado que no existe ninglin sistema para controlar
dichas temperaturas, éste es un factor de ruido que debe ser analizado para crear un disefio

robusto.

Tomando en cuenta los factores para la mezcla y los otros 2 factores propios del
proceso, se llegd6 a determinar que se debe utilizar un disefio 6ptimo combinado, en el cual
existen 3 factores de mezcla (aditivo, parafina 1 y parafina 2) y 2 factoriales (tipo de mecha y

fuente de agua para enfriar las maquinas).

Para las mezclas, x;,x, y x3 denotan las proporciones del aditivo, por lo tanto, debe

cumplirse la restriccion

Ecuacion 30. Restriccion 1 para la mezcla

x1+x2+x3=1

°7 Fuente: Refineria de la Parafina 2; Elaboracién: Propia
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Segiin Montgomery,

Un disefio simplex reticular {p, m} para p componentes consta de los
puntos definidos por los siguientes arreglos de coordenadas: las proporciones
asumidas por cada componente toman m + 1 valores que estan separados por
una distancia igual de 0 a 1 (474):

Ecuacion 31. Disefio simplex reticular

1 2

) ) ) ;1 i = 1,2,3
mm

X; = 0
Fuente: Montgomery (474)

Sin embargo, ya que para este caso se tiene una restriccion tanto sobre la frontera
superior como inferior del componente aditivo, este disefio no puede ser un disefio simplex
reticular, sino un politopo irregular, y entonces la regién experimental no tiene ninguna forma
estandar, por lo cual es necesario utilizar un disefio generado por computadora para este tipo
de disefio (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 479). Ademaés, debido al tipo de
disefio, los analisis posteriores estan basados en términos de los valores actuales. Otra razén
por las que se incluyen los valores no codificados en los analisis es porque, como se
menciono en el punto 3.5.5. Disefio Robusto, Montgomery menciona que, en el enfoque de
superficies de respuesta para disefios robustos, es necesario colocar los coeficientes obtenidos

por minimos cuadrados.

Dado que para este experimento también se utilizan 2 variables factoriales, y como
para este caso es muy importante minimizar la varianza de prediccion promedio en el
conjunto de los 3 factores de mezcla y los dos factoriales, Montgomery determina que se

deberia utilizar un disefio optimal V (468); al buscar este disefio en el software estadistico
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Design Expert, se encontrd que el disefio que cumple esta misma funcion de minimizar la

varianza de prediccion promedio es el disefio optimal IV, con el cual se gener6 el siguiente

disefio, en término de las variables codificadas:

Tabla 33. Modelo Optimal IV para el experimento en términos de las variables
codificadas®®

1 18 0,01916667  0,98083333 0 {-1} {10}
2 29 0,0075 0,9925 0 {-1} {10}
3 17 0,025 0,4875 0,4875 {-1} {10}
4 16 0,01333333  0,33083333  0,65583333 {-1} {10}
5 2 0,025 0 0,975 {-1} {10}
6 0,025 0,975 0 {1} {10}
7 27 0,0075 0,9925 0 {1} {10}
8 28 0,01625 0,7378125 0,2459375 {1} {10}
9 6 0,025 0,4875 0,4875 {1} {10}
10 25 0,011875 0,2459375 0,7421875 {1} {10}
11 24 0,0075 0 0,9925 {1} {10}
12 1 0,01333333  0,98666667 0 {-1} {o1}
13 21 0,01625 0,7378125 0,2459375 {-1} {01}
14 14 0,020625 0,4896875 0,4896875 {-1} {01}
15 26 0,0075 0,49625 0,49625 {-1} {01}
16 15 0,01625 0 0,98375 {-1} {o1}
17 10 0,025 0,975 0 {1} {01}
18 3 0,025 0,975 0 {1} {01}
19 0,0075 0,49625 0,49625 {1} {01}
20 22 0,025 0 0,975 {1} {01}
21 19 0,01916667  0,98083333 0 {-1} {-1-1}
22 5 0,0075 0,9925 0 {-1} {-1-1}
23 0,011875 0,4940625 0,4940625 {-1} {-1-1}
24 13 0,01916667 0 0,98083333 {-1} {-1-1}
25 12 0,0075 0 0,9925 {-1} {-1-1}
26 30 0,0075 0,9925 0 {1} {-1-1}
27 11 0,025 0,65 0,325 {1} {-1-1}
28 8 0,0075 0,33083333  0,66166667 {1} {-1-1}
29 23 0,01916667 0 0,98083333 {1} {-1-1}
30 20 0,0075 0 0,9925 {1} {-1-1}

% Fuente y elaboracién: Software estadistico Design Expert ®
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En términos de las variables no codificadas, el modelo es el siguiente:

Tabla 34. Modelo Optimal IV para el experimento en término de las variables no
codificadas®®

1 18 1,92% 98,08% 0,00% 8 Cisterna
2 29 0,75% 99,25% 0,00% 8 Cisterna
3 17 2,50% 48,75% 48,75% 8 Cisterna
4 16 1,33% 33,08% 65,58% 8 Cisterna
5 2 2,50% 0,00% 97,50% 8 Cisterna
6 7 2,50% 97,50% 0,00% 12 Cisterna
7 27 0,75% 99,25% 0,00% 12 Cisterna
8 28 1,63% 73,78% 24,59% 12 Cisterna
9 6 2,50% 48,75% 48,75% 12 Cisterna
10 25 1,19% 24,59% 74,22% 12 Cisterna
11 24 0,75% 0,00% 99,25% 12 Cisterna
12 1 1,33% 98,67% 0,00% 8 Potable
13 21 1,63% 73,78% 24,59% 8 Potable
14 14 2,06% 48,97% 48,97% 8 Potable
15 26 0,75% 49,63% 49,63% 8 Potable
16 15 1,63% 0,00% 98,38% 8 Potable
17 10 2,50% 97,50% 0,00% 12 Potable
18 3 2,50% 97,50% 0,00% 12 Potable
19 9 0,75% 49,63% 49,63% 12 Potable
20 22 2,50% 0,00% 97,50% 12 Potable
21 19 1,92% 98,08% 0,00% 8 Mezcla
22 5 0,75% 99,25% 0,00% 8 Mezcla
23 4 1,19% 49,41% 49,41% 8 Mezcla
24 13 1,92% 0,00% 98,08% 8 Mezcla
25 12 0,75% 0,00% 99,25% 8 Mezcla
26 30 0,75% 99,25% 0,00% 12 Mezcla

% Fuente: Software estadistico Design Expert ®; Elaboracién: Propia
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27 11 2,50% 65,00% 32,50% 12 Mezcla

28 8 0,75% 33,08% 66,17% 12 Mezcla
29 23 1,92% 0,00% 98,08% 12 Mezcla
30 20 0,75% 0,00% 99,25% 12 Mezcla

Los experimentos realizados tuvieron como base una mezcla de 200 gramos, por lo

que las proporciones mostradas en la tabla anterior fueron hechos en base a estos 200 gramos.

El disefio Optimal IV mostrado en la Tabla 34, permite observar un modelo cuadratico
para las mezclas, por lo cual se podria verificar el siguiente modelo cuadratico para las

mezclas para cada una de las respuestas:

Ecuacién 32. Modelo cuadratico para la mezcla!®

E(y) = 23: Bix; + Z 23: Bijxix;
i=1

i<j
Donde x; e x; representan las 3 proporciones de la mezcla, y y la variable de respuesta.
Sin embargo, cabe indicar que para este experimento es posible observar los efectos de las

interacciones de la mezcla con la mecha y/o el agua. Es importante recordar, para los analisis

posteriores, que se tiene la siguiente simbologia para cada factor:
A: Aditivo
B: Parafina 1
C: Parafina 2
D: Mecha

E: Agua utilizada para el enfriamiento de la maquina

1 Fuente: Montgomery, Diseflo y Andlisis de experimentos, pagina 476; Elaboracién: Propia
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4.4.1.1. Analisis del costo

Tomando como unidad el costo por kilogramo sélo de los componentes de la mezcla,
es posible llegar a una relacion entre éstas y el costo de la mezcla, sabiendo que el costo es de
$1,75 por kg para la parafina 1, $1,55/kg para la parafina 2 y $2,50/kg para el aditivo.
Entonces, el costo de una mezcla por kilo vendra dado por:

Ecuacion 33. Costo de 1kg de Materias Primas, sin Aroma ni Colorante'®!

Costo de materias primas = 2,5x; + 1,75x, + 1,55x;

Donde xi,x, y x3 denotan la proporcion de aditivo, parafina 1 y parafina 2

respectivamente.

4.4.1.2. Analisis del tiempo de desmoldeo

Al tomar los tiempos de desmoldeo para cada una de las corridas, se hacen los

siguientes analisis:

1" Fuente: Gerencia de ALMON del Ecuador S.A.; Elaboracién: Propia
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Analisis de ajuste

Mixture
Process

Tabla 35. Ajuste del modelo del tiempo de desmoldeo®?

Components
Factors

Suggested Modell[s]

ABC
DE

Mix
Mean

Order Abbreviations in Fit Summary Table

M = Mean

Combined Model Mixture Process Fit Summary Table

Mix

o
=
o
D)
j

Koo pPpPOTTCCZTZTZX

(%)
ﬁﬁﬁ

C

L = Linear

Process
Order
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI

ME = Main effects

Sequential p-value

Mix

0.5156
0.5534
0.7804

0.1290
0.4498
*0.2074

0.7649
*0.0175

*

0.4288

*

*

* The combined model is aliased

Process

0.0066
0.4283

0.0739
0.7818

0.3178
*0.2214

*0.0190
*0.6013

Q = Quadratic

Process
Main effects

Lack of Fit

0.2382
0.2366

0.1986
0.2308
0.2074

0.2092
0.2214

0.2050
0.6013

0.2035
1.0000
1.0000

SC = Special Cubic

Adjusted
R-Squared

0,29719762
0,29057676

-0,02264021
0,26955054
0,13089878

0,08724707
0,3412682
0,93160867

0,05134072
0,93695165
0,93160867

0,04694259

C = Cubic

Summary Statistics
Predicted
R-Squared

0,18122911 Suggested
0,13632506

-0,16576679
-0,17202049
-0,70419716

-0,23316862

Aliased
-0,31415508

Aliased

Aliased
-0,90151613

Aliased
Aliased

De esta tabla se puede determinar, a priori, que el modelo que mejor se ajusta a esta

respuesta en el espacio experimental, es un modelo lineal que toma en cuenta los efectos

principales de la mecha y/o del agua que se use para el enfriamiento.

192 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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ANOVA

Para conocer qué efectos son significativos para el tiempo de desmoldeo, primero se

realiza un ANOVA que incluya a todos los efectos, tomando en cuenta las hipotesis

(Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 409):

Hy:Bo=p1=.=P21=0

H,: Al menos un coeficiente es diferente de 0

Tabla 36. ANOVA para el tiempo de desmoldeo, considerando todos los efectos'®?

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type Il]

Source
Model

Linear Mixtu

AB

AC

AD

AE

BC

BD

BE

CD

CE

ABC

ABD

ABE

ACD

ACE

BCD

BCE
Residual
Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Sum of
Squares

244,991406
10,6841223
3,7820113
3,74703348
1,66034013
7,37980691
3,89442016
0,48788028
22,1703408
1,14975304
13,5849591
14,7779315
1,99240601
33,0080728
1,92606452
32,865183
0,1312235
27,5607894
5,92182378
4,76662378
1,1552
250,91323

df

N
P DU NP NRPRNRPRRNRNRPRRLRNRRLRRENLSD

N
o

Mean
Square

10,2079753
5,34206117
3,7820113
3,74703348
1,66034013
3,68990345
3,89442016
0,48788028
11,0851704
1,14975304
6,79247956
14,7779315
1,99240601
16,5040364
1,92606452
16,4325915
0,1312235
13,7803947
1,18436476
1,19165595
1,1552

F p-value
Prob > F

Value
8,61894548 0.0124
4,51048644 0.0759
3,19328254 0.1340
3,16374957 0.1354
1,40188242 0.2896
3,11551271 0.1322
3,28819322 0.1295
0,41193414 0.5493
9,35959157 0.0204
0,97077613 0.3697
5,73512469 0.0508
12,4775171 0.0167
1,68225709 0.2512

13,934927 0.0090
1,62624268 0.2583
13,8746036 0.0091
0,11079652 0.7527
11,6352624 0.0132

1,03155812 0.6194

significant

not significant

A pesar de que la falta de ajuste muestre que el modelo se ajusta a la variable de

respuesta tiempo de desmoldeo, existen aun términos que no son significativos y que deben

19 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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ser suprimidos del modelo para mejorar el ajuste de este modelo, asi, con un nivel de

significancia del 5%, se llega a reducir el modelo hasta obtener el siguiente ANOVA:

Tabla 37. ANOVA del modelo final para el tiempo de desmoldeo'®

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type Il]

Source
Model

Linear Mixtu

AB

AC

AD

AE

BC

BE

CE

ABC

ABE

ACE

BCE
Residual
Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Sum of
Squares

237,397711
10,6841223
1,9654891
1,95019162
8,47965408
9,00270714
4,12646478
24,14743
19,203458
7,86376607
29,2969634
29,1643148
23,125857
13,515519
12,360319
1,1552
250,91323

df

[y
N N NEFEP NNPFP NP RPRPEFPRPDNO

[y
o O

29

Mean

Square

12,4946164
5,34206117
1,9654891
1,95019162
8,47965408
4,50135357
4,12646478
12,073715
9,60172902
7,86376607
14,6484817
14,5821574
11,5629285
1,3515519
1,37336878
1,1552

F p-value
Prob > F

Value
9,24464416 0.0005
3,95253869 0.0543
1,45424612 0.2556
1,44292766 0.2573
6,27401292 0.0312
3,33050738 0.0779
3,05313084 0.1112
8,93322337 0.0060
7,10422517 0.0120
5,81832342 0.0366

10,838268 0.0031
10,7891953 0.0032
8,55529745 0.0068

1,18885801 0.6170

4

significant

not significant

De este ANOVA es importante recalcar que un valor P para el modelo de 0.0005

indica que existe esta probabilidad de que un valor F de 9.24 sea provocado por ruido, es

decir, que el modelo no explique la variable de respuesta. Ademas, es interesante notar que las

interacciones de tercer orden BCE, ACE y ABE son las mas significativas del modelo, pues

su valor P es el mas pequeio. Noétese también que, a pesar de que las interacciones de

segundo orden BC, AE, AC y AB no son significativas (con el 5% de significancia), es

necesario incluirlas en el modelo, debido al principio de jerarquia, mencionado en el punto

3.5.1. Analisis de varianza. Ademas, el R* ajustado del 84.38% indica que este porcentaje de

la variabilidad en los tiempos de desmoldeo estan explicadas por los siguientes modelos:

1% Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Con mecha de 8 hebras y agua de la cisterna:

Tiempo de desmoldeo = -14462.95 * Aditivo + 26.07 * Parafina 1 + 19.83 *

Parafina 2 + 14067 * Aditivo * Parafina 1 + 14762.04 * Aditivo * Parafina 2 -

27.61818 * Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 * Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 1 del Anexo 7.

Con mecha de 8 hebras y agua potable:

Tiempo de desmoldeo = 76788.08 * Aditivo + 29.10 * Parafina 1 + 29.27 *

Parafina 2 - 79243.11 * Aditivo * Parafina 1 - 79532.62 * Aditivo * Parafina 2 -9.51 *

Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 * Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 2 del Anexo 7.

Con mecha de 8 hebras y agua mezclada

Tiempo de desmoldeo = -49158.52 * Aditivo + 16.58 * Parafina 1 + 13.57 *

Parafina 2 + 50459.38 * Aditivo * Parafina 1 + 50455.45 * Aditivo * Parafina 2 -

52.59 * Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 * Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 3 del Anexo 7.
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Con mecha de 12 hebras y agua de la cisterna:

Tiempo de desmoldeo = -14386.05 * Aditivo + 26.07 * Parafina 1 + 19.83 *

Parafina 2 + 14067 * Aditivo * Parafina 1 + 14762.04 * Aditivo * Parafina 2 - 27.62 *

Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 *Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 4 del Anexo 7.

Con mecha de 12 hebras y agua potable

Tiempo de desmoldeo = 76864.98 * Aditivo + 29.1 * Parafina 1 + 29.26 *

Parafina 2 - 79243.11 * Aditivo * Parafina 1 - 79532.62 * Aditivo * Parafina 2 - 9.51

* Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 * Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 5 del Anexo 7.

Con mecha de 12 hebras y agua mezclada

Tiempo de desmoldeo = - 49081.62 * Aditivo + 16.58 * Parafina 1 + 13.57 *

Parafina 2 + 50459.38 * Aditivo * Parafina 1 + 50455.45 * Aditivo * Parafina 2 -

52.59 * Parafina 1 * Parafina 2 + 2234.04 * Aditivo * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 6 del Anexo 7.
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Ahora, con estos factores incluidos en el modelo, y con las regiones factibles
para la optimizacion mostradas en los graficos anteriores, se deben revisar los
diagnosticos del ajuste. El primer diagnostico que se revisa es el grafico Box-Cox,
para determinar si es necesario o no realizar alguna transformacion para ajustar los

datos. El resultado es el siguiente:

Desigr-Expent® Software

Tiempo de desmaldeo Box-Cox Plot for Power Transforms
Lambda
Current = 1 380 —
Best=1.33
Low C.1. =-1.13
High C.Il. =3.48 340
Recommend transform:
MNone
(Lambda = 1)

_ 320

W

@

T

S

= 3.00

w

@

c

£

-~ 2.80 —

280 —
240
T T T T I T T
3 2 1 i 1 2 3
Lambda

Grafico 31. Grafico Box-Cox para el tiempo de desmoldeo®®

De aqui se puede concluir que no es necesario realizar ninguna transformacion a los

datos. El siguiente paso es verificar si los residuos se comportan adecuadamente.
Analisis de los residuos

Estos andlisis estan basados en la teoria expuesta en el punto 3.5.2. Andlisis de los

residuos.
Supuesto de Normalidad

Se grafica la siguiente grafica de probabilidad normal de los residuos:

195 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Design-Expert® Software 3
Tiernpa de desmoldes Normal Plot of Residuals
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Grafico 32. Grafica de probabilidad normal de los residuos para el tiempo de
desmoldeo®®

De esta grafica, se puede concluir que los residuos cumplen con el supuesto de

normalidad.
Supuesto de independencia

Se realizd el siguiente grafico de los residuales en secuencia del tiempo:

Design-Expert® Software

Tiempo e desmoldeo Residuals vs. Run

Color points by value of 5|
Tiempo de desmoldeo:
2558

1297

Residuals

Wﬂf\/wv T\jﬂj\\l

Run Number

Grafico 33. Grafico de los residuales en secuencia del tiempo para el tiempo de
desmoldeo'?”’

1% Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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En este grafico no se observa ninguna tendencia a tener corridas positivas o negativas,

por lo que se concluye que no hay ninguna correlacion entre los residuos, y por lo tanto, no se

viola el supuesto de independencia.

Supuesto de igualdad de varianza

Para examinar esto, se realiza una grafica de los residuales contra los valores ajustados

Design-Expert® Software
Tiempo de desmaldeo

Color points by value of
Tiempo de desmaoldeo

|25 55
12.87

Residuals

Residuals vs. Predicted

[}
= [}
a o
o = m]
o ]
[m]
m] ==
[] =) =]
Bm =]
=
=] O
[~ ] o=}
-]
o
T T T 1 T 1 1 T
12.00 14.00 16.00 18.00 2000 22.00 24.00 26.00
Predicted

Grafico 34. Residuales contra los valores ajustados para el tiempo de desmoldeo®®

En esta grafica se puede observar que no existe ninguna tendencia marcada, por lo

cual se concluye que no es necesario hacer ninguna transformacion, pues esta grafica indica la

igualdad de varianzas.

Ademads, mediante la siguiente grafica se determina que los valores predichos se

. . 2 . .
ajustan a los valores cuadrados, lo cual va en concordancia con el R” ajustado obtenido

anteriormente:

197 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
1% Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Design-Expert® Software .
Tiernpa de desmoldeo Predicted vs. Actual
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Grafico 35. Valores actuales contra valores ajustados para el tiempo de
desmoldeo®

19 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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4.4.1.3. Analisis de los defectos

Después de haber llegado a una calificacién para cada una de las velas, se hacen los

siguientes analisis:
Analisis de ajuste

Tabla 38. Ajuste del modelo de la calificacién'*’

Order Abbreviations in Fit Summary Table
M = Mean L = Linear ME = Main effects Q = Quadratic = SC = Special Cubic C = Cubic

Combined Model Mixture Process Fit Summary Table

Sequential p-value Summary Statistics
Mix Process Mix Process Lack of Fit ~ Adjusted Predicted
Order Order R-Squared R-Squared
M M
M ME 0.3962 0.2785 0,00293954 -0,1871518
M 2FI 0.8274 0.2694 -0,0632307 -0,3736288
M M
L M 0.1040 0.2916 0,09168483 -0,0420159 Suggested
L ME 0.3823 0.5794 0.2809 0,04529865 -0,6816634 Suggested
L 2FI 0.6580 0.8612 0.2471 -0,1903457 -4,1657425
L M
Q M 0.8617 0.2787 0,00891602 -0,2491103
Q ME 0.2910 0.2894 0.3026 0,31932764
Q 2FI *0.2471 *0.3026 0,86590629 Aliased
Q M
SC M 0.1589 0.2845 0,05308586 -0,1909385
SC ME *0.3091 *0.2900 0.3073 0,52671885 Aliased
SC 2FI * *0.3073 0,86590629 Aliased
SC M
C M 0.5845 0.2771 0,00954169 -0,4466304
C ME * * 1.0000 Aliased
C 2FI * * 1.0000 Aliased

* The combined model is aliased

De esta tabla se puede determinar, a priori, que el modelo que mejor se ajusta a esta
respuesta en el espacio experimental, es la media global o un modelo lineal que toma en

cuenta los efectos principales de la mecha y/o del agua que se use para el enfriamiento.

"% Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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ANOVA

Para conocer qué efectos son significativos para la calificacion de la vela, primero se
realiza un ANOVA que incluya a todos los efectos, tomando en cuenta las hipotesis

(Montgomery, Diseflo y Analisis de Experimentos 409):
Hy:Bo=pr=..=P21=0
H,: Al menos un coeficiente es diferente de 0

Tabla 39. ANOVA para la calificaciéon de las velas, considerando todos los efectos''*

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type II]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 925,736667 27 34,2865432 1,44475917 0.4908 not significant
Linear Mixtu 150,191281 2 75,0956407 3,16436437 0.2401
AB 29,1086473 1 29,1086473 1,22657408 0.3834
AC 27,7624525 1 27,7624525 1,1698484 0.3925
AD 11,0841392 1 11,0841392 0,46706114 0.5649
AE 192,967697 2 96,4838486 4,0656162 0.1974
BC 77,6454482 1 77,6454482 3,27180763 0.2122
BD 2,177423 1 2,177423 0,09175179 0.7906
BE 94,3675697 2 47,1837848 1,98822044 0.3346
CD 47,7149564 1 47,7149564 2,01060283 0.2920
CE 199,405089 2 99,7025445 4,20124493 0.1923
ABC 22,7505218 1 22,7505218 0,95865672 0.4308
ABD 52,6248226 1 52,6248226 2,21749375 0.2749
ABE 20,8182324 2 10,4091162 0,43861716 0.6951
ACD 51,8593185 1 51,8593185 2,1852371 0.2774
ACE 20,9012522 2 10,4506261 0,44036629 0.6943
BCD 7,80736054 1 7,80736054 0,32898492 0.6242
BCE 10,5585733 2 5,27928666 0,22245748 0.8180
AB(A-B) 22,7930353 1 22,7930353 0,96044814 0.4304
AC(A-C) 22,7228352 1 22,7228352 0,95749007 0.4310
BC(B-C) 0,18465448 1 0,18465448 0,00778093 0.9377
Residual 47,4633334 2 23,7316667
Lack of Fit 42,9633334 1 42,9633334 9,54740743 0.1993 not significant
Pure Error 4,5 1 4,5
Cor Total 973,2 29

El valor P del modelo del 49,08% indica que existe esta probabilidad de que un valor
F de 1,44 sea debido a ruido; ademas, a pesar de que la falta de ajuste no es significativa, el
modelo se debe mejorar hasta obtener lo términos significativos, y llegar asi a un modelo
significativo con el 5% de. Al hacer esto, se llega a reducir el modelo hasta obtener el

siguiente ANOVA:

""" Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Tabla 40. ANOVA del modelo final para las calificaciones de las velas!!?

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type II]

Sum of Mean F p-value
Source Squares Square Value Prob > F
Model 700,609026 12 58,3840855 3,64109434 0.0077 significant
Linear Mixtu 150,191281 2 75,0956407 4,68330214 0.0240
AB 126,140984 1 126,140984 7,8667195 0.0122
AE 195,787797 2 97,8938985 6,1051041 0.0100
BC 26,1295112 1 26,1295112 1,62955392 0.2189
BE 57,8375936 2 28,9187968 1,80350632 0.1948
CE 101,097073 2 50,5485363 3,15243423 0.0685
BCE 216,862855 2 108,431427 6,76227183 0.0069
Residual 272,590974 17 16,0347632
Lack of Fit 268,090974 16 16,7556859 3,72348575 0.3886 not significant
Pure Error 4,5 1 4,5
Cor Total 973,2 29

De este ANOVA es importante recalcar que un valor P para el modelo de 0.0077
indica que existe esta probabilidad de que un valor F de 3.64 sea provocado por ruido, es
decir, que el modelo no explique la variable de respuesta. Ademas, es importante recalcar que,
la interaccion de tercer orden BCE (Parafina 1 con Parafina 2 y con agua de enfriamiento) es
la més significativa pues su valor P es el mas pequefio. Ademas, a pesar de que las
interacciones BE (Parafina 1 con agua de enfriamiento) y BC (Parafina 1 con Parafina 2) no
son significativas, es necesario incluirlas debido al principio de jerarquia, mencionado en el
punto 3.5.1. Analisis de varianza. Se debe notar también que el tipo de mecha que se utilice
no impacta en la calificacién de la vela. Es importante recalcar también que el R? ajustado del
52.22% indica que este porcentaje de la variabilidad en la calificacion de las velas esta
explicada por el modelo; a pesar de que este es un porcentaje bajo, una precision adecuada de
6.21 indica que el modelo tendrd un desempefio razonable en la prediccién, como lo

establecido en el punto 3.5.3. Rﬁjustada. Asi, en términos de las variables reales, los modelos

son:

"2 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Con agua de la cisterna:

Calificacion = 208.61* Aditivo + 81.47 * Parafina 1 + 82.17 * Parafina 2 +

809.03 * Aditivo * Parafina 1 - 38.65 * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 7 del Anexo 7.

Con agua potable:

Calificacion = -658.72 * Aditivo + 81.73 * Parafina 1 + 93.32 * Parafina 2 +

809.03 * Aditivo * Parafina 1 - 25.74 * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 8 del Anexo 7.

Con agua mezclada

Calificacion = 119.68 * Aditivo + 67.33 * Parafina 1 + 73.59 * Parafina 2 +

809.03 * Aditivo * Parafina 1 + 29.61 * Parafina 1 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 9 del Anexo 7.

Ahora, con estos factores incluidos en el modelo, y con las regiones factibles para la

optimizacion mostradas en los graficos anteriores, se deben revisar los diagnésticos del ajuste.
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El primer diagndstico que se revisa es el grafico Box-Cox, para determinar si es necesario o

no realizar alguna transformacion para ajustar los datos. El resultado es el siguiente:

D -E: n® Softw:
Caifiencion Box-Cox Plot for Power Transforms

Lambda
Current = 1

Best=3

610 —

LowCl =
High C.I. = 600 |
Recommend transform:
None
(Lambda = 1)

590 —

5.80 —

570 —

Ln(ResidualSS)

560 —

550 —

Lambda

Grafico 36. Grafico Box-Cox para la calificacion de las velas''?

De aqui se puede concluir que no es necesario realizar ninguna transformacion a los

datos. El siguiente paso es verificar si los residuos se comportan adecuadamente.

Analisis de los residuos

Estos analisis estdn basados en la teoria expuesta en el punto 3.5.2. Analisis de los

residuos.
Supuesto de Normalidad

Se grafica la siguiente grafica de probabilidad normal de los residuos:

'3 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Grafico 37. Grafica de probabilidad normal de los residuos para la calificacion de
las velas''*

De esta grafica, se puede concluir que los residuos cumplen con el supuesto de

normalidad.
Supuesto de independencia

Se realiz6 el siguiente grafico de los residuales en secuencia del tiempo:

Design-Expert® Software

Calificacion ReSiduals VS. Run

Color points by value of 10
Calificacion:

Ll
Wy

Residuals

Run Number

Grafico 38. Grafico de los residuales en secuencia del tiempo para la calificacion de
las velas''®

"4 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
"5 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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En este grafico se observa una ligera tendencia a aumentar los residuales en las
primeras observaciones, sin embargo, a partir de la 5 observacion los residuales se estabilizan,
por lo que se concluye que no hay ninguna correlacion entre los residuos, y por lo tanto, no se

viola el supuesto de independencia.
Supuesto de igualdad de varianza

Para examinar esto, se realiza una grafica de los residuales contra los valores ajustados
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Grafico 39. Residuales contra los valores ajustados para la calificacion de las
velas''®

En esta grafica se puede observar que no existe ninguna tendencia marcada, por lo
cual se concluye que no es necesario hacer ninguna transformacion, pues esta grafica indica la

igualdad de varianzas.

Ademads, mediante la siguiente grafica se determina que los valores predichos se

ajustan a los valores actuales, lo cual est4 en concordancia con el estadistico Prediccion

"¢ Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Adecuada, el cual indica que los modelos indicados anteriormente tienen un desempefio

razonable en la prediccion:

Design-Expert® Software .
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Grafico 40. Valores actuales contra valores ajustados para la calificacion de las
velas''’

"7 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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4.4.1.4. Analisis de la duracion

Se tomo el tiempo que dura una vela para cada una de las corridas, y cabe mencionar
que mientras se realizaba esta prueba, no se evidencio la existencia de humo negro en ninguna

de las velas. Dicho esto, se hacen los siguientes analisis de duracion:

Analisis de ajuste

Tabla 41. Ajuste del modelo de la duracién''®

Order Abbreviations in Fit Summary Table

M = Mean L = Linear ME = Main effects Q = Quadratic SC = Special Cubic C = Cubic

Combined Model Mixture Process Fit Summary Table

Sequential p-value Summary Statistics

Mix Process Mix Process Lack of Fit  Adjusted Predicted

Order Order R-Squared R-Squared

M M

M ME 0.1037 0,1163951 -0,0540416

M 2F1 0.6487 0,07666572 -0,1980221

M M

L M 0.1127 0,08629201 -0,0854223

L ME 0.3710 0.3222 0,15908336 -0,6293645 Suggested
L 2F1 0.2195 0.2508 0,28451318 -3,8810526

L M

Q M 0.5640 0,05426418 -0,3119592

Q ME 0.1236 0.1052 0,59489588

Q 2F1 * < 0.0001 * < 0.0001 1 Aliased
Q M

SC M 0.8211 0,01538553 -0,4569953

SC ME * 0.5599 *0.2565 0,55673728 Aliased
SC 2F1 * * < 0.0001 1 Aliased
SC M

C M 0.0420 0,24152507 -0,4818647 Suggested
C ME * * Aliased
C 2FI * * Aliased

De esta tabla se puede determinar, a priori, que el modelo que mejor se ajusta a esta

respuesta en el espacio experimental, es un modelo lineal que toma en cuenta los efectos

principales de la mecha y/o del agua que se use para el enfriamiento.

"8 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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ANOVA

Para conocer qué efectos son significativos para el tiempo de desmoldeo, primero se

realiza un ANOVA que incluya a todos los efectos, tomando en cuenta las hipotesis

(Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 409):

Hy:Bo=p1=.=P21=0

H,: Al menos un coeficiente es diferente de 0

Tabla 42. ANOVA para la duracién considerando todos los efectos'®

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type II]

Source
Model

Linear Mixtu

AB

AC

AD

AE

BC

BD

BE

CD

CE

ABC

ABD

ABE

ACD

ACE

BCD

BCE

AB(A-B)

AC(A-C)

BC(B-C)
Residual
Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Sum of

Squares
18908,9942
2864,51712
16,4868711
17,6554809
14,2467472
2671,64435
186,392658
0,7916344
126,136624
2026,96681
551,997965
360,651345
398,963375
1116,58053
408,467537
1110,95381
18,6759471
1173,65524
359,795091
361,288676
603,240797
276,505772
276,505772
0
19185,5

df

Mean
Square

700,33312
1432,25856
16,4868711
17,6554809
14,2467472
1335,82218
186,392658
0,7916344
63,0683122
2026,96681
275,998983
360,651345
398,963375
558,290267
408,467537
555,476906
18,6759471
586,82762
359,795091
361,288676
603,240797
138,252886
276,505772
0

F p-value
Value
5,06559493 0.1780
10,359701 0.0880
0,11925155 0.7628
0,12770425 0.7550
0,10304846 0.7786
9,66216484 0.0938
1,34820084 0.3654
0,00572599 0.9466
0,4561808 0.6867
14,6612983 0.0619
1,99633433 0.3337
2,6086352 0.2476
2,88575079 0.2315
4,03818164 0.1985
2,95449555 0.2278
4,01783226 0.1993
0,1350854 0.7485
4,2445958 0.1907
2,60244181 0.2480
2,61324509 0.2474
4,36331431 0.1719

Prob > F

not significant

A pesar de que la falta de ajuste no es significativa, existen aun términos que no son

significativos y que deben ser suprimidos del modelo para mejorar su ajuste, asi, con un nivel

de significancia del 5%, se llega a reducir el modelo hasta obtener el siguiente ANOVA:

"% Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Tabla 43. ANOVA del modelo final para la duracion'?°

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type II]

Sum of

Source Squares
Model 17104,027
Linear Mixtu 2864,51712
AB 221,424941
AC 229,70559
AD 65,9649153
AE 2505,5705
BD 30,5114909
BE 253,806586
CD 1669,92225
CE 677,887554
ABD 1529,31566
ABE 3958,08807
ACD 1526,62374
ACE 3973,16634
Residual 2081,47298
Lack of Fit 2081,47298
Pure Error 0
Cor Total 19185,5

df

[y

[y

N

O, OONKFKFNFEFNRFRNRERPNFEFRFRRFRNO

Mean

Square
900,211948
1432,25856
221,424941
229,70559
65,9649153
1252,78525
30,5114909
126,903293
1669,92225
338,943777
1529,31566
1979,04404
1526,62374
1986,58317
208,147298
231,274776
0

F
Value
4,32487933
6,88098558
1,06378965
1,10357229
0,31691459
6,01874375
0,14658605
0,60968023
8,02279091
1,62838422
7,34727606
9,50790163
7,3343433
9,54412182

p-value
Prob > F
0.0109
0.0132
0.3267
0.3182
0.5859
0.0192
0.7098
0.5625
0.0178
0.2442
0.0219
0.0049
0.0220
0.0048

significant

De este ANOVA es importante recalcar que un valor P para el modelo de 0.0109

indica que existe esta probabilidad de que un valor F de 4.32 sea provocado por ruido, es

decir, que el modelo no explique la variable de respuesta. Ademas, es importante recalcar que,

a pesar de que las interacciones de segundo orden CE, BE, BD, AD, AC y AB no son

significativas (con el 5% de significancia), es necesario incluirlas en el modelo, debido al

principio de jerarquia, mencionado en el punto 3.5.1. Analisis de varianza. Ademas, el R

ajustado del 68.54% indica que este porcentaje de la variabilidad en la duracion de las velas

que estd explicada por el modelo; a pesar de que este es un porcentaje bajo, una precision

adecuada de 7.93 indica que el modelo tendrd un desempefio razonable en la prediccion, como

lo establecido en el punto 3.5.3. Rﬁjustada. Asi, en términos de las variables reales, los

modelos son:

120 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Con mecha de 8 hebras y agua de la cisterna:

Duracién = 8.9x10° * Aditivo + 485.42 * Parafina 1 + 624.34 * Parafina 2 -

9.14x10° * Aditivo * Parafina 1 - 9.22x10° * Aditivo * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 10 del Anexo 7.

Con mecha de 8 hebras y agua potable:

Duracién = 5.86x10° * Aditivo + 455.77 * Parafina 1 + 468.42 * Parafina 2 -

6.02x10° * Aditivo * Parafina 1 - 6x10° * Aditivo * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 11 del Anexo 7.

Con mecha de 8 hebras y agua mezclada

Duracion = -8432.92 * Aditivo + 299.8 * Parafina 1 + 398.16 * Parafina 2 +

11551.27 * Aditivo * Parafina 1 + 10033.36 * Aditivo * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 12 del Anexo 7.

Con mecha de 12 hebras y agua de la cisterna:

Duracién = 3.63x10° * Aditivo + 387.99 * Parafina 1 + 480.84 * Parafina 2 -

3.71x10° * Aditivo * Parafina 1 - 3.79x10° * Aditivo * Parafina 2
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Superficie de respuesta

Ver la grafica 13 del Anexo 7.

Con mecha de 12 hebras y agua potable

Duracién =59 248.42 * Aditivo + 358.34 * Parafina 1 + 324.86 * Parafina 2 -

58 957.38 * Aditivo * Parafina 1 — 57 575.1 * Aditivo * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 14 del Anexo 7.

Con mecha de 12 hebras y agua mezclada

Duracién = -5.35x10° * Aditivo + 202.36 * Parafina 1 + 254.6 * Parafina 2 +

5.55x10° * Aditivo * Parafina 1 + 5.52x10° * Aditivo * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la grafica 15 del Anexo 7.

Ahora, con estos factores incluidos en el modelo, y con las regiones factibles para la
optimizacion mostradas en los graficos anteriores, se deben revisar los diagnosticos del ajuste.
El primer diagnostico que se revisa es el grafico Box-Cox, para determinar si es necesario o

no realizar alguna transformacion para ajustar los datos. El resultado es el siguiente:
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Grafico 41. Grafico Box-Cox para la duraciéon'*

De aqui se puede concluir que no es necesario realizar ninguna transformacion a los

datos. El siguiente paso es verificar si los residuos se comportan adecuadamente.

Analisis de los residuos

Estos analisis estdn basados en la teoria expuesta en el punto 3.5.2. Analisis de los

residuos.
Supuesto de Normalidad

Se grafica la siguiente gréafica de probabilidad normal de los residuos:

12l Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Grafico 42. Grafica de probabilidad normal de los residuos para la duracién'??

De esta grafica, se puede concluir que los residuos cumplen con el supuesto de

normalidad.
Supuesto de independencia

Se realizo el siguiente grafico de los residuales en secuencia del tiempo:

Design-Expert® Software

Duracion ReSiduals VS. Run
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Ly ww
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Residuals

Grafico 43. Grafico de los residuales en secuencia del tiempo para la duracion'®®

122 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
12 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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En este grafico no se observa ninguna tendencia a tener corridas positivas o negativas,
por lo que se concluye que no hay ninguna correlacion entre los residuos, y por lo tanto, no se

viola el supuesto de independencia.
Supuesto de igualdad de varianza

Para examinar esto, se realiza una grafica de los residuales contra los valores ajustados
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Grafico 44. Residuales contra los valores ajustados'?*

En esta grafica se puede observar que no existe ninguna tendencia marcada, por lo

cual se concluye que no es necesario hacer ninguna transformacion, pues esta grafica indica la
igualdad de varianzas.
Ademads, mediante la siguiente grafica se determina que los valores predichos se
. . 2 . .
ajustan a los valores cuadrados, lo cual va en concordancia con el R” ajustado obtenido

anteriormente:

124 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Grafico 45. Valores actuales contra valores ajustados'®®

4.4.1.5. Anadlisis de la altura de la llama

Al tomar la altura de la llama como variable de respuesta, se hacen los siguientes

analisis:
Analisis de ajuste

Para conocer a breves rasgos qué modelo se ajustaria a esta respuesta, se toma en

cuenta la siguiente tabla:

125 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Tabla 44. Analisis de ajuste para la altura de la llama*?®

Order Abbreviations in Fit Summary Table

M =Mean L=Linear

Combined Model Mixture Process Fit Summary Table

Mix Process
Order
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI
M
M
ME
2FI

o
=
o
)
&

PoogRRRPRLPP T zz2X

ME = Main effects

Sequential p-value

Mix

0.3261
0.1875
0.3938

0.7290
0.5861
*0.4121

0.8601
*0.1054

*

0.0998

*

*

* The combined model is aliased

Process

<0.0001
0.7386

0.0018
0.7333

0.1044
*0.4028

*0.0513
*0.6070

Q = Quadratic

SC = Special Cubic

Lack of Fit Adjusted

0.4192
0.4080

0.3060
0.4487
0.4121

0.2957
0.4028

0.2895
0.6070

0.3119
1.0000
1.0000

R-Squared

0,49776738
0,46948242

0,01147098
0,57837998
0,51152976

-0,05457157
0,5498941
0,83855004

-0,0989039
0,85392076
0,83855004

0,06893493

C = Cubic

Summary Statistics
Predicted
R-Squared

0,40531891 Suggested

0,32951118

-0,13898468
0,25480085
-1,63023928

-0,37876716

Aliased
-0,51402886

Aliased

Aliased
-0,54283448

Aliased
Aliased

En base a esta tabla, existe indicios de que el mejor modelo toma en cuenta solo los

efectos principales.

ANOVA

Mediante el ANOVA, se determina los efectos que afectan a la altura de la llama. Para

ello, se toman en cuenta primero a todos los efectos, como se muestra a continuacion:

126 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Tabla 45. ANOVA de la altura de la llama, considerando todos los efectos no
aliados'?’

Analysis of variance table [Classical sum of squares - Type II]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob>F
Model 7,56753169 24 0,31531382 3,05851799 0.1083 not significant
Linear Mixtu 0,64377374 2 0,32188687 3,12227604 0.1318
AB 0,1113146 1 0,1113146 1,07974243 0.3464
AC 0,11495489 1 0,11495489 1,11505295 0.3393
AD 0,00687362 1 0,00687362 0,06667358 0.8065
AE 0,00288989 2 0,00144494 0,01401584 0.9861
BC 0,09081463 1 0,09081463 0,88089439 0.3910
BD 0,19310217 1 0,19310217 1,87307511 0.2294
BE 0,10686572 2 0,05343286 0,51829433 0.6244
CD 1,29087629 1 1,29087629 12,5213933 0.0166
CE 0,11803869 2 0,05901935 0,57248278 0.5972
ABC 0,23726397 1 0,23726397 2,30144091 0.1897
ABD 0,25017636 1 0,25017636 2,42669006 0.1800
ABE 0,52291334 2 0,26145667 2,5361081 0.1736
ACD 0,24303525 1 0,24303525 2,35742184 0.1853
ACE 0,5316524 2 0,2658262 2,57849216 0.1700
BCD 0,05334954 1 0,05334954 0,5174861 0.5041
BCE 0,40500588 2 0,20250294 1,9642618 0.2347
Residual 0,51546831 5 0,10309366
Lack of Fit 0,47046831 4 0,11761708 2,61371284 0.4303 not significant
Pure Error 0,045 1 0,045
Cor Total 8,083 29

De este ANOVA se concluye que el modelo no es significativo al tomar en cuenta
todos los efectos, a pesar de que la prueba de falta de ajuste no sea significativa. Por lo tanto,
se procedié a eliminar los efectos no significativos, con un valor de significancia del 5%,

desde atras para adelante. El resultado fue el siguiente:

127 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Tabla 46. ANOVA de la altura de la llama con los efectos significativos'*®

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of Mean p-value
Source Squares Square Value Prob > F
Model 5,4735734 4 1,36839335 13,1100962 < 0.0001 significant
Linear Mixtu 0,64377374 2 0,32188687 3,08388508 0.0635
BD 1,04683798 1 1,04683798 10,0293871 0.0040
CD 2,69397188 1 2,69397188 25,8099986 < 0.0001
Residual 2,6094266 25 0,10437706
Lack of Fit 2,5644266 24 0,10685111 2,37446908 0.4775 not significant
Pure Error 0,045 1 0,045
Cor Total 8,083 29

De este ANOVA, se puede concluir que el modelo es altamente significativo, pues
existe una probabilidad menor al 0.01% de que un valor F de 13.11 sea debido a ruido.
Ademas, se observa que la interaccion entre la Mecha y los dos tipos de parafina es
significativo con el 5% de significancia. También se puede observar que el valor P de la
mezcla es de 0.0635, lo cual es mayor al 5%, sin embargo, se lo consideré como significativo,

pues las interacciones de las parafinas con la mecha fue significante.

Al observar el R” ajustado, se pudo determinar que el 62.55% de la variabilidad en el
modelo es explicada por el modelo; a pesar de que éste es un porcentaje bajo, al observar el
estadistico Prediccion Adecuada, basados en lo expuesto en el punto 3.5.3. Rijustada, se

determina que el modelo tendrd un desempefo razonable en la prediccion, pues este valor es
igual a 9.84, que es mayor a 4. Por lo tanto, los modelos que se utilizan para las predicciones

son:

Para la mecha de 8 hebras

Altura de la llama = 1.333 * Aditivo + 4.55 * Parafina 1 + 4.79 * Parafina 2

128 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Superficie de respuesta

Ver la grafica 16 del Anexo 7.

Para le mecha de 12 hebras

Altura de la llama = 1.33 * Aditivo + 5.16 * Parafina 1 + 5.8 * Parafina 2

Superficie de respuesta

Ver la gréafica 17 del Anexo 7.

Una vez que se tienen estos modelos, es necesario realizar un diagnostico de
verificacion para determinar si el modelo es adecuado o no. El primer diagnostico revisado es

el grafico de transformaciones de Box-Cox, en el que se observa lo siguiente:

Design-Expent® Software

Altura de la llama Box-Cox Plot for Power Transforms
Lambda
Current = 1 120
Best = -0.52
Low C.l. =-3.73
High C.I. =208
Recormmend transform
Mone 110 —
(Lambda = 1)
7
%2}
[
=
= 1.00 -
@
@
x
= /
-
0.90
0.80 —

Lambhda

Grafico 46. Grafico de Box-Cox para la altura de la llama
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De aqui se puede concluir que no es necesario realizar ninguna transformacion, por lo
que podemos decir a breves rasgos que no se esperan violaciones en los supuestos de los

residuos, que se analizan a continuacioén
Analisis de los residuos

Estos analisis estdn basados en la teoria expuesta en el punto 3.5.2. Analisis de los

residuos.
Supuesto de Normalidad

Se grafica la siguiente gréafica de probabilidad normal de los residuos:

Design-Expert® Software

Altura de Ia llama Normal Plot of Residuals

Color points by value of
Altura de la llama
6.2
99 —

4.1 o

m

2
|

L[

Normal % Probability
.

-06 04 -02 0 02 04 06

Residual

Grafico 47. Grafica de probabilidad ngzrgmal de los residuos para la altura de la
llama

De esta grafica, se puede concluir que los residuos cumplen con el supuesto de

normalidad.
Supuesto de independencia

Se realizo el siguiente grafico de los residuales en secuencia del tiempo:

12 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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Design-Expert® Software
Altura de Ia llama

Color points by value of
Altura de la llama:
6.2

41

Residuals

Residuals vs. Run

L ul

Run Number

Grafico 48. Grafico de los residuales en secuencia del tiempo para la altura de la
llama

130

En este grafico no se observa ninguna tendencia a tener corridas positivas o negativas,

por lo que se concluye que no hay ninguna correlacion entre los residuos, y por lo tanto, no se

viola el supuesto de independencia.

Supuesto de igualdad de varianza

Para examinar esto, se realiza una grafica de los residuales contra los valores ajustados

Design-Expert® Software
Altura de la llama
Color points by value of
Altura de la llama:

6.2

4.1

Residuals

Residuals vs. Predicted

04 —

440

I
460

I
480

I I I I I
5.00 520 5.40 5.60 530

Predicted

Grafico 49. Residuales contra los valores ajustados™*!

130 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
131 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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En esta grafica se puede observar que no existe ninguna tendencia marcada, por lo
cual se concluye que no es necesario hacer ninguna transformacion, pues esta grafica indica la

igualdad de varianzas.

Ademas, mediante la siguiente grafica se determina que los valores predichos se
ajustan a los valores cuadrados, lo cual va en concordancia con el R” ajustado obtenido

anteriormente:

A e tama Predicted vs. Actual

Color points by value of
Altura de la llama:
6.2

6.50 —

4.1
6.00 —

550 —

Predicted

500 —

450 —|

400 —

4.00 450 5.00 550 6.00 6.50

Actual

Grafico 50. Valores actuales contra valores ajustados para la altura de la llama*3?

4.4.1.6. Optimizacion del disefio robusto

Desde el punto 4.4.1.1. Analisis del costo hasta el punto 4.4.1.5. Analisis de la altura
de la llama, se ha tratado a las respuestas como una superficie de respuesta, con los
coeficientes obtenidos por minimos cuadrados. Ademas, se incluyo a la variable Agua de

enfriamiento como un factor de ruido, pues no se tiene control sobre la temperatura del agua

132 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracion: Software estadistico Design Expert ®
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para enfriar a las méaquinas, pero se determino que en algunos factores, el tipo de enfriamiento
de las maquinas si influyen en la respuesta. Ademads, las varianzas de los residuales se
encuentran documentadas en cada uno de los ANOVA realizados. El siguiente paso que se

debe hacer es optimizar las respuestas, mediante el siguiente problema no lineal:

min Costo

min Tiempo de desmoldeo
max Calificacion

max Duracion

max Altura de la llama
sujeto a:

Aditivo < 2,5%

Aditivo = 0,75%
Parafina 1 < 99,25%
Parafina 2 < 99,25%

Parafina 1l = 0; Parafina2 = 0

Al aplicar la teoria expuesta en el punto 3.5.5.2. Optimizacién de respuestas multiples
a este problema, se dieron las siguientes importancias a cada una de las respuestas (Las

importancias fueron dadas segun las prioridades de la gerencia):
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Tabla 47. Importancias de las respuestas’*?

Respuesta Importancia
Costo b
Calificacion ot
Tiempo de T
desmoldeo
Duracion ++
Altura de la llama 4

Entonces, al solucionar el problema con ayuda del software estadistico Design
Expert®, se obtienen las siguientes soluciones, ordenadas en orden descendente en términos

de deseabilidad:

Tabla 48. Optimizacion del proceso™**

Mezcla Proceso Desempefio de mezcla y el proceso

Vel Agua para s Tiempo de

Parafinal Parafina 2 (hebras) en}fnar las (d6lares/kg) desmqldeo
maquinas (min)

Deseabilidad
(%)

Altura de la
llama (cm)

Calificacion Duracién
(/100) (min)

Numero Aditivo

1 0,70% 0,00% 99,30% Potable 82,99%
2 1,20% 0,00% 98,80% 12 Potable $1,56 8,17 84,12 349,97 5,75 73,01%
3 2,50% 0,00% 97,50% 8 Cisterna $1,57 17,58 85,33 392,27 4,70 70,82%
4 2,50% 18,00% 79,50% 8 Mezcla $1,61 15,14 81,48 411,10 4,66 67,11%
5 0,70% 0,00% 99,30% 8 Cisterna $1,56 21,09 83,12 433,79 4,76 65,85%
6 0,70% 0,00% 99,30% 12 Cisterna $1,56 21,67 83,12 379,80 5,77 63,39%
7 0,70% 24,30% 74,90% 8 Mezcla $1,61 14,56 79,29 385,44 4,70 62,58%
8 2,50% 0,00% 97,50% 8 Potable $1,57 9,62 74,52 476,94 4,70 62,55%
9 1,20% 28,40% 70,40% 12 Mezcla $1,62 18,05 80,93 372,88 5,57 60,32%
10 2,00% 24,20% 73,80% 12 Mezcla $1,62 19,80 82,31 374,95 5,56 59,08%
11 2,50% 22,70% 74,80% 12 Mezcla $1,62 17,30 82,94 341,65 5,55 55,56%
12 2,50% 68,60% 28,90% 12 Cisterna $1,71 17,51 91,08 387,47 5,25 52,79%

De esta tabla de optimizacion, se puede determinar que la mejor mezcla, en términos

de deseabilidad, es: 0,70% de aditivo, 0% de Parafina 1 y 99,3% de Parafina 2; ademas, debe

133 Fuente: Gerencia de ALMON del Ecuador S.A.; Elaboracién: Propia
¥ Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracién: Modificacion propia de la optimizacion del
Software estadistico Design Expert ®
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utilizarse la mecha de 8 hebras, y las maquinas tienen que ser enfriadas con agua potable.
Hacer esto representa un costo de materias primas de $1,56/kg, tiempo de desmoldeo de 12,93
minutos, calificacion de 87,68/100, las velas durarian 392,2 minutos y la altura de la llama
seria de 4,76 cm; esta solucidon se encuentra 82,99% cerca del optimo global del proceso,
tomando en cuenta todas las respuestas. Esta es la manera como se debe leer esta tabla para
cada una de las soluciones, por lo cual la empresa debe decidir qué opcion tomar,

dependiendo de sus prioridades en un momento dado.

Ademas, ya dada la mejor formulacién de la vela, es necesario incluir aroma y color a
las velas. Ya que se conoce que el cliente desea tener un aroma que se esparce por el
ambiente, es necesario colocar la mayor cantidad de aroma en la mezcla que la empresa esta
dispuesta a poner, que es del 0,04%, con un costo de $25 por kilo; ademas, con el color, se
deben agregar colores a la mezcla, sin exceder el 0,01%, con un costo de $30 por kilo, pues
este es el porcentaje dado por la empresa segun su experiencia, y con el cual no fue posible

hacer mas experimentos.

Finalmente, es necesario indicar que el costo por materias primas de producir un kilo
del nuevo producto esta dado por:

Ecuacion 34. Costo de 1kg de materias primas del nuevo producto'*®

Costo de materias primas = 2,5x; + 1,75x, + 1,55x5 + 25(0,0004) + 30(0,0001)

Donde xi,x, y x3 denotan la proporcion de aditivo, parafina 1 y parafina 2
respectivamente, el 0,0004 es el porcentaje maximo de aroma por kilo, cuyo costo es de 25

dolares por kilo, y el 0,0001 es el porcentaje maximo de color, cuyo costo es de 30 dolares por

135 Fuente: Gerencia de ALMON del Ecuador S.A.; Elaboracién: Propia
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kilo. Entonces, a los costos obtenidos en la Tabla 48. Optimizacion del proceso, se le debe

sumar un costo de $0,013 por kilo, debido al color y el aroma.

Al conversar con la gerencia los costos optimos, se determind que un paquete de 6
velas, con aroma y color podria ser vendido en el Valle de los Chillos a un precio de venta al

publico de $1,20 por paquete.

4.4.2. Comparacion de los CTQ’s de la vela disefiada con la competencia

A continuacion se hace una comparacion de los factores mas criticos de la calidad de
la vela disefiada anteriormente, con lo obtenido en el Benchmarking. En esta comparacion se
encuentra principalmente el aroma, el color, el empaque, el tamafio, la duracién, la
iluminacion (en términos de altura de la llama) y el precio (fijado por la gerencia una vez que

conocid el costo 6ptimo):
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Tabla 49. Comparacion de los CTQ's de la competencia Tungurahua y Santa Fe
contra Santa Ménica®*®

CTQ Tungurahua Santa Fe Santa Monica
Aroma No No Si
Color Aproximado a PANTONE  Aproximado a PANTONE Diferentes Colores
Cool Gray 1 C Cool Gray 1 C
Empaque De papel color azul o De papel color blanco Transparente
blanco
Tamaiio 22cm X 1,7cm 18,5cm x 1,5cm 19cm X 1,5cm
Duracion Media = 316,5min Media = 253,2min Media = 392,2min
LCL = 248,9min LCL =4,452min LCL = Ver seccion 4.5.2.
Propuesta de un plan de
Control Estadistico de
Procesos
Altura de la Media = 5,66cm Media = 4,5cm Media = 4,76cm
llama LCL =4,452cm LCL =3,977cn LCL = Ver seccion 4.5.2.
Propuesta de un plan de
Control Estadistico de
Procesos
Precio de $1,25 $1,30 $1,20
venta al
publico

De esta tabla se observa que la vela disefiada es competitiva, pues posee caracteristicas

como el color, el aroma y el empaque que la competencia no posee; para poder conocer que

tan competitivo es el nuevo paquete en cuanto a iluminacion y duracién ver la seccion

siguiente.

13 Fuente: Benchmarking, Encuestas a las tiendas y Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracién:

Propia
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4.4.3. Desempeiio previsto para los CTQ’s

4.4.3.1. Capacidad esperada del proceso

Para conocer la capacidad del proceso, se deben tomar en cuenta los CTQ’s medidos
en el experimento y asociados con el producto; cabe indicar que el costo del producto no se
analiza en esta seccion, pues es una caracteristica que no depende directamente de la empresa,

sino de las refinerias.

Ademas, la desviacion estandar se estima en base al cuadrado medio de los residuales
obtenidos de las estimaciones por minimos cuadrados de los experimentos realizados en la
seccion anterior, ya que se realizo la optimizacion de un disefio robusto (Montgomery, Disefio
y Andlisis de Experimentos 493). También es necesario indicar que la media de cada una de
las caracteristicas se la estima a base de la optimizacion mostrada en la Tabla 48.
Optimizacion del proceso. Ademads, para poder tener las especificaciones de la duracion y la
altura de la llama, se observo los limites de especificaciones mas exigentes obtenidos en el
Benchmarking, los cuales corresponden a las especificaciones de velas Tungurahua, que es la

marca que lidera el mercado estudiado.

Finalmente, se debe indicar que la teoria referente a la capacidad del proceso se

encuentra expuesta en la seccion 3.5.6. Capacidad del proceso.

3.5.6. Capacidad del proceso

4.4.3.1.1. Capacidad esperada del tiempo de desmoldeo del proceso

Se consultdé con el duefio del proceso de fabricacion de velas, quien indicd que
mientras menor sea el tiempo de desmoldeo, es mejor para la empresa, y que se tiene como
estandar que el tiempo de desmoldeo no debe superar los 18 minutos. Entonces se tiene un

limite de especificacion superior USL = 18 minutos.
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La media del tiempo de desmoldeo es de 12,93 minutos (ver Tabla 48. Optimizacion

del proceso), y su desviacion estdndar es & = \/MSresiduales = \/1,3516 = 1,16min (ver
Tabla 37. ANOVA del modelo final para el tiempo de desmoldeo).

Por lo tanto, la capacidad real del proceso, utilizando la Ecuacion 15 es:

USL—j  18—12,93
3¢  3(1,16)

Cp = Cpy = Cpi = = 1,45

Este C, indica que el proceso se encuentra dentro de las especificaciones, y al ver la
Tabla 7, se determina que el tiempo de desmoldeo saldra de la especificacion de 18 minutos

alrededor de 14 veces por millon de oportunidades.

4.4.3.1.2. Capacidad esperada de la calificacion

Se consult6 con el gerente de la empresa, quien indicé que la calificacion no debe ser
menor a 70/100 para que el producto pueda salir al mercado; por lo tanto, se tiene una

especificacion inferior LSL = 70.

La media de la calificacion es de 87,68 / 100 (ver Tabla 48. Optimizacion del

proceso), y su desviacion estandar es & = \/ MS,csiquates = V16,0347 = 4 (ver Tabla 40.

ANOVA del modelo final para las calificaciones de las velas).

Por lo tanto, la capacidad real del proceso, utilizando la Ecuacion 15 es:

A A fa—LSL 87,68—-70
= = 1,47

pk 36 3(4)

Cp =Cp

Este C, indica que el proceso se encuentra dentro de las especificaciones, y al ver la
Tabla 7, se determina que se produciran alrededor de 4 velas defectuosas por millén de

oportunidades.
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4.4.3.1.3. Capacidad esperada de la duracion

Las especificaciones de la duracion vienen dadas por el Benchmarking, entonces, se
requiere conseguir que la vela dure un minimo de 248,9 ya que este es limite de
especificacion inferior para velas Tungurahua (lider del mercado) obtenida en la fase de

Benchmarking.

La media de la duracion de la vela disefiada es de 392,2 minutos (ver Tabla 48.

Optimizacion del proceso), y su desviacion estandar es 6 = \/ MS,esiquates = V208,1472 =

14,42min (ver Tabla 43. ANOVA del modelo final para la duracion).
Por lo tanto, la capacidad real del proceso, utilizando la Ecuacion 15 es:

A—LSL 392,2-248,9 231
pk 3¢  3(1442) 7

Este C, indica que el proceso se encuentra dentro de las especificaciones, y al ver la
Tabla 7. Valores del indice de capacidad del proceso asociado a la porciéon caida de un
proceso con una distribucion normal y bajo control estadistico, se determina que se
produciran menos de 0,0009 velas defectuosas en la duracion por cada millon de

oportunidades.

4.4.3.1.4. Capacidad esperada de la altura de la llama

Las especificaciones de la duracion vienen dadas por el Benchmarking, entonces, se
requiere conseguir que la vela dure un minimo de 4,452 centimetros ya que esta representa un

limite de especificacion minimo para la altura de la llama de velas Tungurahua.

La media de la duracion de la vela disefiada es de 4,76 cm (ver Tabla 48. Optimizacion

del proceso), y su desviacion estandar es 6 = \/ MS,esiquates = V0,1044 = 0,32cm (ver

Tabla 43. ANOVA del modelo final para la duracién).
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Por lo tanto, la capacidad real del proceso, utilizando la Ecuacion 15 es:

A A p—LSL 476 — 4,452

pk 36 3(0,32)

= 0,32

Este C, indica que el proceso producird una gran cantidad de velas que no cumplen
con la especificacion minima de iluminacidn, y al ver la Tabla 7. Valores del indice de
capacidad del proceso asociado a la porcion caida de un proceso con una distribucion normal
y bajo control estadistico, se determina que se produciran alrededor de 226 628 velas que no
cumplan con el requisito minimo de iluminacion por cada millon de oportunidades. Esto se
debe a que, en la optimizacidn, la gerencia decidi6 que la altura de la llama es lo menos
importante. Sin embargo, si se tomaria la segunda alternativa de la Tabla 48. Optimizacion del
proceso, la altura promedio de la llama seria de 5,75cm, con lo cual se tendria el siguiente

desempetio del indice de capacidad del proceso:

A A pa—LSL 575— 4,452

Cp = Cpi

= =1,35
pk 36 3(0,32)

Lo cual implica producir alrededor de 48 velas con menor iluminacion que la
especificacion por milléon de oportunidades, por tanto, es necesario hacer los mismo analisis

de capacidad para la segunda alternativa de la Tabla 48. Optimizacion del proceso.

4.4.3.1.5. Capacidad esperada de los CTQ’s para la segunda alternativa de la

Tabla 48. Optimizacion del proceso

Siguiendo la misma estructura de analisis de los puntos anteriores, se obtienen los

siguientes resultados, en donde C,, = C indica el indice de capacidad real del proceso:
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Tabla 50. Capacidad esperada del proceso para el segundo producto de la Tabla 48.
Optimizacién del proceso**’

v e D (T e

desTr:(e);I(;l;:)) (drflin) N/A 18 8,17 1,16 2,82 1\%‘3:38;;16

Calificacién (/100) 70  N/A 84,12 4 1,18 Ag:‘}‘;‘;"r

Duracién (min) 2489  N/A 349,97 14,42 2,34 N{fgg; ;ie

Altura delallama 4,452 N/A 5,75 0,3 1,35 Al(rlzd:éior
*Desviacion estandar =7 = \/ M S, csiduales

Al comparar estos resultados, con los obtenidos en base a la primera opcioén de la
optimizacion, se determina que es mejor fabricar las velas tomando en cuenta la segunda
opcion de la Tabla 48. Optimizacion del proceso, pues en todas las caracteristicas criticas de
la calidad, se produce una cantidad pequefia de defectos, como se puede observar en la Tabla
50. Lo interesante de hacer esto, es que no existe ninglin aumento en centavos en el costo,
pues el costo de fabricar tanto la primera como la segunda opcion es de $1,56 por kilogramo
(Ver Tabla 48. Optimizacion del proceso). Por lo tanto, es recomendable elaborar la vela
utilizando una mezcla compuesta de 1,20% de aditivo, 0% de Parafina 1 y 98,8% de Parafina
2, ademas, debe ser fabricada con una mecha de 12 hebras, y se debe utilizar agua potable

para enfriar las maquinas.

37 Fuente: Experimentos para el disefio de la vela; Elaboracién: Propia
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4.4.3.1.6. Capacidad de los CTQ’s para los demas procesos de la Tabla 48.

Optimizacion del proceso

En caso de que la empresa decida cambiar el proceso a una de las otras alternativas
sefaladas en la Tabla 48. Optimizacién del proceso, debe referirse primero a las capacidades
de los procesos, indicados en el Anexo 8. Capacidad esperada de los procesos propuestos en

la Tabla 48. Optimizacion del proceso.

4.5. Fase Verificar

4.5.1. Medicion de los Niveles de Satisfaccion y Aceptacion del Nuevo Producto

Con el fin de realizar la medicion de los niveles de satisfaccion se utilizd la
elaboracion de encuestas como herramienta para cuantificar los gustos y preferencias de las

personas y asi obtener el producto ganador que cumpla los requerimientos del cliente.

Ya que se sabe del andlisis conjunto que el aroma es el atributo mas importante, y
sabiendo que el aroma debe estar ligado con los colores de las velas (Ver el grupo focal 4),

2do atributo mas importante en el analisis conjunto, los 3 prototipos fueron:

Tabla 51. Prototipos para la evaluacion sensorial'>®

Prototipo Codificacion Caracteristicas

Un solo color, se escogid el color

1 374 azul con aroma a flores del campo

Dos colores, se escogieron el azul
2 285 (aroma a flores del campo) y el rojo
(aroma a fresa)

Tres colores, se escogieron el azul
(aroma a flores del campo), el rojo
(aroma a fresa) y el verde (aroma a

pino)

3 391

138 Fuente: Analisis Conjunto y Grupo Focal para el disefio de la vela; Elaboracién: Propia
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Ademas, el empaque transparente y el tamafio de las velas se mantuvieron constantes

para los tres prototipos.

De acuerdo con lo sefialado en los puntos 3.6.1. Pruebas de medicion del grado de
satisfaccion y 3.6.2. Pruebas de aceptacion, las encuestas tuvieron pruebas de satisfaccion de
9 puntos, debido a que es la escala mas usada y en el libro de Anzaldua-Morales (70 -72) se

sugiere utilizar esta escala con las siguientes anclas seméanticas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusto Me disgusté  Me disgusté  Me disgustod Ni me gustoé Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

Mediante esta escala heddnica, se evaluaron los prototipos de la Tabla 51 tomando en

cuenta: el producto en general, los colores, los aromas, el empaque y el tamafo.

Adicionalmente se agregaron pruebas de aceptacion para conocer la aceptacion que
tendria cada prototipo en el mercado, tomando en cuenta qué colores y aromas serian los mas

adecuados, y también que tan dispuestos estan los clientes a pagar $1,20 por un paquete.

La encuesta utilizada para las pruebas de satisfaccion y aceptacion estdn presentadas

en el Anexo 9.

4.5.1.1. Técnica de muestreo
Para calcular el tamafio de muestra se utilizé un procedimiento elaborado por Hough:
Primero, se establecen las hipotesis:
H,: El nivel de agrado de todos los prototipos es igual

H;: El nivel de agrado de al menos un prototipo es diferente
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Seguido de esto, se determinan los siguientes parametros (Hough):

a: probabilidad del error tipo 1 (probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando ésta

es verdadera) = 0.05 (resultado significativo) (Martinez 370)

p: probabilidad del error tipo 2 (probabilidad de no rechazar la hipotesis nula cuando

¢ésta es falsa) = 0,1 para tener una potencia del 90% (Martinez 370)

RSML: Raiz cuadrada de la media el error experimental dividido para la longitud de la

escala usada = 0,23 para una escala hedénica de 9 nueve puntos (Hough)

d: diferencia entre las medias que sera detectado en el experimento = 0,1.

Por lo tanto, con estos pardmetros, Hough establece que se deberian hacer 112
muestras; sin embargo, se realizaron 125 encuestas, en donde las 13 encuestas adicionales
sirvieron de respaldo para tener mayor precision y revisar el cuestionario, en el que no se

encontraron inconvenientes.

En cuanto a la forma de realizar las encuestas, se recurridé al centro comercial San

Luis, y las encuestas fueron realizadas en un dia.

4.5.1.2. Analisis de los resultados

Para poder generar un disefio latino cuadrado mutuamente ortogonal para 125
consumidores, se hizo uso del software Design Express, cuyos resultados fueron entregados
por el profesor de la universidad Danny Navarrete para la realizacién de este proyecto . El

orden de presentacion de los 3 prototipos se lo muestra en el Anexo 10.
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Para analizar los resultados de las primeras 5 preguntas de cada prototipo, se recurrio a
la teoria enunciada en la seccion 3.6.1.2. Disefio Latino Cuadrado Mutuamente Ortogonal,

utilizando el modelo de la Ecuacién 18. Modelo estadistico de un cuadrado latino'*:

i=12..,p
Yijk = U + +T] +ﬁk +£ijk ]= 1,2,...,p
k=12, ..,p

Donde,

Yiji es el resultado de la escala heddnica en una pregunta para el encuestado i-
¢ésimo y el orden k-ésimo para el prototipo j-ésimo,

u es la media global de los resultados de la escala hedoénica,

a;es el efecto del encuestado i-ésimo (efecto aleatorio), i = 1,2,...,125
7; es el efecto del prototipo j-€simo (efecto fijo), j = 285, 391, 574

B es el efecto del orden k-ésimo (efecto fijo), k=1,2,3,y

&;jk es el error aleatorio

Entonces, se probaron las hipotesis:

HO:T1=T2=T3=O

Hy: 7; # 0 para al menos una i

En cuanto a los bloques orden de presentacion y encuestado, no se tienen hipotesis
formales por la teoria sefialada en el punto 3.6.1.2. Disefio Latino Cuadrado Mutuamente
Ortogonal; sin embargo, si su valor P indica un efecto significativo de los bloques, esto

implicaria que:

El factor formacion de bloques tiene un efecto considerable y que la reduccioén

del ruido obtenida por la formacion de bloques probablemente fue util para mejorar la

1% Fuente: Montgomery, Diseflo y Andlisis de Experimentos, pagina 156; Elaboracién: Propia
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precision de la comparacion de las medias de los tratamientos (Montgomery, Disefio y

Analisis de Experimentos 130 - 131)

Para obtener resultados significativos, se hizo uso de un error tipo 1 del 5% (Martinez

370).

4.5.1.2.1. Analisis de la pregunta del gusto total

Al tabular los resultados y realizar un ANOVA en el software estadistico Minitab, se

obtuvieron los siguientes resultados con respecto a esta pregunta:

Tabla 52. Analisis de varianza del gusto total'*°

General Linear Model: Gusto Total versus Encuestado ; Orden; Prototipo

Factor Type Levels Values

Encuestado random 125 1;2;3;4;5;6;7;8; 9;10; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28;
29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41;
42: 43; 44; 45; 46; 47, 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54;
55; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67;
68; 69; 70; 71; 72; 73; 74,75, 76; 77, 78; 79; 80;
81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 90; 91; 92; 93;
94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104;
105; 106; 107; 108; 109 ;110; 111; 112; 113; 114;
115; 116; 117; 118; 119 ; 120; 121; 122; 123; 124;
125

Orden fixed 31;2;3

Prototipo fixed 3 285;391; 574

Analysis of Variance for Gusto Total, using Adjuste d SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Encuestado 124 506,896 506,896 4,088 3,74 0, 000

Orden 2 3,237 3,281 1,640 1,50 O, 225

Prototipo 2 2,993 2,993 1,496 1,37 O, 257

Error 246 269,103 269,103 1,094
Total 374 782,229

S=1,04590 R-Sq=65,60% R-Sq(adj)=47,70%

140 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Antes de poder hacer inferencias sobre el gusto total en base a este ANOVA, se deben

observar sus residuos:

Graficos de los Residuales para el Gusto Total
Grafico de probabilidad normal de los Residuales Residuales Vs. Valores Ajustados
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Grafico 51. Graficos de los residuos para el gusto total'*
Supuesto de Normalidad

Mediante la grafico de probabilidad normal de los residuos, y su histograma, se
observa que existe un sesgo hacia la izquierda de los residuos, sin embargo, la prueba F solo
se afecta ligeramente al violar el supuesto de normalidad, por lo cual el ANOVA, y todas las
comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es robusta a este supuesto
(Montgomery, Diseflo y Andlisis de Experimentos 77), y por lo tanto se prosigue con los

analisis.

14! Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Supuesto de Independencia

Observando el grafico de los residuales vs. el orden de las observaciones, no se detecta
ninguna correlacion entre los residuales, por lo cual no se viola este supuesto, el cual es
considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 81).
Supuesto de Igualdad de Varianza

Al ver el grafico de los residuales vs. los valores ajustados, se observa que existe la
tendencia de de los residuales a reducirse; Sin embargo, ya que se tiene un modelo balanceado
(el mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos por el MOLS), la prueba F' solo se
afecta levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos

80), y por lo tanto, es posible hacer inferencias sobre el ANOVA.
Inferencias sobre el ANOVA para el Gusto Total

De esta tabla ANOVA, se puede concluir con un valor de significancia del 5%, que
ninguno de los prototipos en particular gusta mas que otros, pues el valor P del factor
prototipo es 0,257 (mayor al 5%), y entonces se concluye que el gusto total de cualquiera de
los prototipos es igual a la media global, que es de 7,06, el cual, en la escala hedénica
utilizada, significa “Me gust6”, lo cual da un buen indicio de que el nuevo producto es del

agrado de la poblacion objetivo.

También se observa que el valor P = 0,000 para el factor “Encuestado” es menor al
5%, lo cual indica que este factor tiene un efecto considerable y que la reduccion del ruido
obtenida al bloquearlo probablemente fue util para mejorar la precision de la comparacion de
las medias de los gustos de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos

130 - 131).
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No se puede decir lo mismo sobre el orden de presentacion, pues su valor P = 0,257 es
mayor al 5%, y entonces se concluye que no existe evidencia s6lida de una diferencia en los
gustos debidas al orden de presentacion (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos
147), de todas formas, el bloquear su efecto es util para este tipo de pruebas sensoriales

(Chambers y Baker).

4.5.1.2.2. Analisis de la pregunta del gusto por los colores

Al tabular los resultados y realizar un ANOVA en el software estadistico Minitab, se
obtuvieron los siguientes resultados con respecto a esta pregunta:
Tabla 53. Analisis de varianza del gusto por los colores*

General Linear Model: Color versus Encuestado; Orde  n; Prototipo

Factor Type Levels Values

Encuestado random 125 1;2;3;4;5;6;7;8; 9:10; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27, 28;
29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41;
42; 43; 44, 45; 46; 47, 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54;
55; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67;
68; 69; 70; 71; 72; 73; 74,75, 76; 77, 78; 79; 80;
81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 90; 91; 92; 93;
94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104;
105; 106; 107; 108; 109 ;110; 111; 112; 113; 114;
115; 116; 117; 118; 119 ; 120; 121; 122; 123; 124;
125

Orden fixed 31;2;3

Prototipo fixed 3 285; 391; 574

Analysis of Variance for Color, using Adjusted SS f or Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Encuestado 124 586,837 586,837 4,733 3,08 0, 000

Orden 2 8,112 8,175 4,088 2,66 0, 072

Prototipo 2 2,191 2,191 1,096 0,71 O, 492

Error 246 378,363 378,363 1,538
Total 374 975,504

S=1,24019 R-Sq=61,21% R-Sq(adj) = 41,03%

142 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Antes de poder hacer inferencias sobre el gusto total en base a este ANOVA, se deben

observar sus residuos:

Grafico de probabilidad normal de los Residuos
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Grafico 52. Graficos de los residuos para el Color'?

Supuesto de Normalidad

Mediante la grafico de probabilidad normal de los residuos, y su histograma, se
observa que existe un sesgo hacia la izquierda de los residuos, sin embargo, la prueba F sélo
se afecta ligeramente al violar el supuesto de normalidad, por lo cual el ANOVA, y todas las
comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es robusta a este supuesto
(Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos 77), y por lo tanto se prosigue con los
analisis.

Supuesto de Independencia

Observando el grafico de los residuales vs. el orden de las observaciones, no se detecta

ninguna correlacion entre los residuales, por lo cual no se viola este supuesto, el cual es

13 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab

200



considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 81).

Supuesto de Igualdad de Varianza

Al ver el grafico de los residuales vs. los valores ajustados, se observa que existe la
tendencia de los residuales a reducirse; Sin embargo, ya que se tiene un modelo balanceado
(el mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos por el MOLS), la prueba F' solo se
afecta levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos

80), y por lo tanto, es posible hacer inferencias sobre el ANOVA.

Inferencias sobre el ANOVA para el Gusto de los Colores

De esta tabla ANOVA, se puede concluir con un valor de significancia del 5%, que
ninguno de los colores de los prototipos en particular gusta més que otros, pues el valor P del
factor prototipo es 0,492 (mayor al 5%), y entonces se concluye que el gusto por cualquiera
de los paquetes, sin importar cuantos colores tenga, es igual a la media global de esta
pregunta, que es de 6,78, el cual, en la escala hedonica utilizada, significa aproximadamente
“Me gustd un poco”, cuyo resultado es menor al que se ha estado registrando hasta ahora, ya
que mientras se hacian las encuestas la gente afirmé verbalmente que el tener un empaque
transparente permite visualizar al producto, lo cual es de su agrado; sin embargo, dieron la
recomendacion de que debe haber una zona completamente transparente en el empaque, sin

ningun texto ni logotipo, para poder resaltar al producto.

También se observa que el valor P = 0,000 para el factor “Encuestado” es menor al
5%, lo cual indica que este factor tiene un efecto considerable y que la reduccion del ruido

obtenida al bloquearlo probablemente fue util para mejorar la precision de la comparacion de
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las medias de los gustos por los colores de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 130 - 131).

No se puede decir lo mismo sobre el orden de presentacion, pues su valor P = 0,072 es
mayor al 5%, y dado que el valor P es cercano al valor de significancia, se concluye que es
posible que el orden de presentacion de los prototipos tenga un efecto considerable sobre el
gusto por los colores de los prototipos y que probablemente el haberlo bloqueado haya
ayudado para mejorar la precision de la comparacion de las medias de los gustos por los
colores de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 147), ademas, el

bloquear este efecto es 1til para este tipo de pruebas sensoriales (Chambers y Baker).

4.5.1.2.3. Analisis de la pregunta del gusto por los aromas

Al tabular los resultados y realizar un ANOVA en el software estadistico Minitab, se

obtuvieron los siguientes resultados con respecto a esta pregunta:

Tabla 54. Analisis de varianza del gusto por los aromas'*
General Linear Model: Aroma versus Encuestado; Orde n; Prototipo

Factor Type Levels Values

Encuestado random 125 1;2;3;4;5;6;7;8; 9;10; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21, 22; 23; 24; 25; 26; 27, 28;
29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41;
42; 43; 44, 45; 46; 47, 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54;
55:; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67;
68; 69; 70; 71; 72; 73; 74,75, 76; 77, 78; 79; 80;
81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 90; 91; 92; 93;
94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104;
105; 106; 107; 108; 109 ;110; 111; 112; 113; 114;
115; 116; 117; 118; 119 ; 120; 121; 122; 123; 124;
125

Orden fixed 31;2;3

Prototipo fixed 3 285;391; 574

Analysis of Variance for Aroma, using Adjusted SS f or Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Encuestado 124 830,389 830,389 6,697 6,24 0 ,000

14 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Orden 2 1509 1,500 0,750 0,70 O ,498
Prototipo 2 0,540 0,540 0,270 0,25 0 778
Error 246 263,950 263,950 1,073

Total 374 1096,389

S=1,03584 R-Sq=7593% R-Sq(adj) = 63,40%

Antes de poder hacer inferencias sobre el gusto total en base a este ANOVA, se deben

observar sus residuos:

Graficos de los residuales para el Aroma
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Grafico 53. Graficos de los Residuales para el Aroma'#®

Supuesto de Normalidad

Mediante el grafico de probabilidad normal de los residuos, y su histograma, se
observa que existe un sesgo hacia la izquierda de los residuos, sin embargo, la prueba F' s6lo
se afecta ligeramente al violar el supuesto de normalidad, por lo cual el ANOVA, y todas las

comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es robusta a este supuesto

145 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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(Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos 77), y por lo tanto se prosigue con los
analisis.
Supuesto de Independencia

Observando el grafico de los residuales vs. el orden de las observaciones, no se detecta
ninguna correlacion entre los residuales, por lo cual no se viola este supuesto, el cual es
considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 81).
Supuesto de Igualdad de Varianza

Al ver el grafico de los residuales vs. los valores ajustados, se observa que existe la
tendencia de los residuales a reducirse; Sin embargo, ya que se tiene un modelo balanceado
(el mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos por el MOLS), la prueba F' solo se
afecta levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos

80), y por lo tanto, es posible hacer inferencias sobre el ANOVA.
Inferencias sobre el ANOVA para el Gusto de los Aromas

De esta tabla ANOVA, se puede concluir con un valor de significancia del 5%, que
ninguno de los aromas de los prototipos en particular gusta mas que otros, pues el valor P del
factor prototipo es 0,778 (mayor al 5%), y entonces se concluye que el gusto por el aroma de
cualquiera de los paquetes, sin importar cuantos aromas tenga, es igual a la media global de
esta pregunta, que es de 7,26, el cual, en la escala hedoénica utilizada, significa
aproximadamente “Me gustd”, lo cual da un buen indicio de que el tener uno, dos o tres
aromas asociados con los colores de las velas en el mismo paquete es del agrado de los

consumidores.
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También se observa que el valor P = 0,000 para el factor “Encuestado” es menor al
5%, lo cual indica que este factor tiene un efecto considerable y que la reduccion del ruido
obtenida al bloquearlo probablemente fue 1til para mejorar la precision de la comparacion de
las medias de los gustos por los colores de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 130 - 131).

No se puede decir lo mismo sobre el orden de presentacion, pues su valor P = 0,498 es
mayor al 5%, y entonces se concluye que no existe evidencia s6lida de una diferencia en los
gustos de los aromas de los prototipos, debidas al orden de presentacion (Montgomery,
Disefio y Analisis de Experimentos 147), de todas formas, el bloquear su efecto es util para

este tipo de pruebas sensoriales (Chambers y Baker).

4.5.1.2.4. Analisis de la pregunta del gusto por el empaque

Al tabular los resultados y realizar un ANOVA en el software estadistico Minitab, se

obtuvieron los siguientes resultados con respecto a esta pregunta:

Tabla 55. Analisis de varianza del gusto por el empaque!*®
General Linear Model: Empaque versus Encuestado; Or  den; Prototipo

Factor Type Levels Values

Encuestado random 125 1;2;3;4;5;6;7;8; 9;10; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21, 22; 23; 24; 25; 26; 27, 28;
29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41;
42; 43; 44, 45; 46, 47, 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54;
55:; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67;
68; 69; 70; 71; 72; 73; 74,75, 76; 77, 78; 79; 80;
81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 90; 91; 92; 93;
94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104;
105; 106; 107; 108; 109 ;110; 111; 112; 113; 114;
115; 116; 117; 118; 119 ; 120; 121; 122; 123; 124;
125

Orden fixed 31;2;3

Prototipo fixed 3 285;391; 574

Analysis of Variance for Empaque, using Adjusted SS for Tests

146 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Encuestado 124 1460,944 1460,944 11,782 13,95 0,000
Orden 2 049 0,517 0,259 0,31 0,737
Prototipo 2 3,669 3,669 1,835 2,17 0,116

Error 246 207,835 207,835 0,845
Total 374 1672,944

S$=0,919161 R-Sq=87,58% R-Sq(adj)=81,11%

Antes de poder hacer inferencias sobre el gusto total en base a este ANOVA, se deben

observar sus residuos:

Grafico de los Residuales para el Empaque
Grafico de Probabilidad normal de los Residuos Residuales Vs. Valores Ajustados
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Grafico 54. Graficos de los Residuales para el Empaque'?’
Supuesto de Normalidad

Mediante la grafico de probabilidad normal de los residuos, y su histograma, se
observa que existe un problema de normalidad en las colas de la distribucién, sin embargo, la

prueba F solo se afecta ligeramente al violar el supuesto de normalidad, por lo cual el

147 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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ANOVA, y todas las comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es robusta a
este supuesto (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 77), y por lo tanto se

prosigue con los andlisis.
Supuesto de Independencia

Observando el grafico de los residuales vs. el orden de las observaciones, no se detecta
ninguna correlacion entre los residuales, por lo cual no se viola este supuesto, el cual es
considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 81).
Supuesto de Igualdad de Varianza

Al ver el grafico de los residuales vs. los valores ajustados, se observa que existe la
tendencia de de los residuales a reducirse; Sin embargo, ya que se tiene un modelo balanceado
(el mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos por el MOLS), la prueba F' so6lo se
afecta levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos

80), y por lo tanto, es posible hacer inferencias sobre el ANOVA.
Inferencias sobre el ANOVA para el Gusto del Empaque

De esta tabla ANOVA, se puede concluir con un valor de significancia del 5%, que el
gusto por el empaque de las velas no es diferente al variar los prototipos, pues el valor P del
prototipo de 0,116 es mayor al 5% indicado anteriormente, y entonces se concluye que el
gusto por el empaque de cualquiera de los paquetes, es igual a la media global de esta
pregunta, que es de 5,90, el cual, en la escala hedonica utilizada, significa aproximadamente
“Me gustd un poco”, lo cual es menor a los resultados que se han estado obteniendo hasta
ahora, y esto se debe a que los encuestados expresaron verbalmente en las pruebas sensoriales

que el empaque transparente es de su agrado, sin embargo, deberia tener una zona
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completamente transparente, sin que exista ningin texto ni logotipo, para asi poder apreciar

de mejor manera la producto.

También se observa que el valor P = 0,000 para el factor “Encuestado” es menor al
5%, lo cual indica que este factor tiene un efecto considerable y que la reduccion del ruido
obtenida al bloquearlo probablemente fue 1til para mejorar la precision de la comparacion de
las medias de los gustos por el empaque de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 130 - 131).

No se puede decir lo mismo sobre el orden de presentacion, pues su valor P = 0,737 es
mayor al 5%, y entonces se concluye que no existe evidencia s6lida de una diferencia en los
gustos por los empaques de los prototipos, debidas al orden de presentacion (Montgomery,
Disefio y Andlisis de Experimentos 147); de todas formas, el bloquear su efecto es util para

este tipo de pruebas sensoriales (Chambers y Baker).

4.5.1.2.5. Analisis de la pregunta del gusto por el tamaiio

Al tabular los resultados y realizar un ANOVA en el software estadistico Minitab, se

obtuvieron los siguientes resultados con respecto a esta pregunta:

Tabla 56. Analisis de varianza del gusto por el tamafio*®
General Linear Model: Tamafio versus Encuestado; Ord en; Prototipo

Factor Type Levels Values

Encuestado random 125 1;2;3;4;5;6;7;8; 9:10; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21, 22; 23; 24; 25; 26; 27, 28;
29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41;
42; 43; 44, 45; 46, 47, 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54;
55; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67;
68; 69; 70; 71; 72; 73; 74,75, 76; 77, 78; 79; 80;
81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 90; 91; 92; 93;
94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104;
105; 106; 107; 108; 109 ;110; 111; 112; 113; 114;
115; 116; 117; 118; 119 ; 120; 121; 122; 123; 124;

148 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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125

Orden fixed 31,23

Prototipo fixed 3 285;391; 574

Analysis of Variance for Tamafio, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Encuestado 124 779,3333 779,3333 6,2849 12,22 0,000
Orden 2 55840 5,5951 2,7976 5,44 0,005
Prototipo 2 0,5871 0,5871 0,2936 0,57 0,566

Error 246 126,4955 126,4955 0,5142
Total 374 912,0000

S=0,717084 R-Sq=86,13% R-Sq(adj) = 78,91%

Antes de poder hacer inferencias sobre el gusto total en base a este ANOVA, se deben

observar sus residuos:

Graficos de los residuales para el Tamaio
Grafico de probabilidad normal de los Residuales Residuales Vs. Valores Ajustados
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Grafico 55. Graficos de los Residuales para el Tamaiio!*®
Supuesto de Normalidad
Mediante el grafico de probabilidad normal de los residuos, y su histograma, se
observa que existe un problema de normalidad en las colas de la distribucién, sin embargo, la

prueba F solo se afecta ligeramente al violar el supuesto de normalidad, por lo cual el

14 Fuente: Pruebas sensoriales; Elaboracion: Propia, con el software estadistico Minitab
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ANOVA, y todas las comparaciones relacionadas con comparaciones multiples, es robusta a
este supuesto (Montgomery, Disefio y Analisis de Experimentos 77), y por lo tanto se

prosigue con los andlisis.
Supuesto de Independencia

Observando el grafico de los residuales vs. el orden de las observaciones, no se detecta
ninguna correlacion entre los residuales, por lo cual no se viola este supuesto, el cual es
considerado como un problema potencialmente serio (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 81).
Supuesto de Igualdad de Varianza

Al ver el grafico de los residuales vs. los valores ajustados, se observa que existe la
tendencia de los residuales a reducirse; Sin embargo, ya que se tiene un modelo balanceado
(el mismo tamafio de muestra para todos los tratamientos por el MOLS), la prueba F' so6lo se
afecta levemente al violar este supuesto (Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos

80), y por lo tanto, es posible hacer inferencias sobre el ANOVA.
Inferencias sobre el ANOVA para el Gusto del Tamaiio de las Velas

De esta tabla ANOVA, se puede concluir con un valor de significancia del 5%, que
ninguno de los aromas de los prototipos en particular gusta mas que otros, pues el valor P del
factor prototipo es 0,778 (mayor al 5%), y entonces se concluye que el gusto por el tamafio de
las velas, independientemente del prototipo, es igual a la media de global de esta pregunta,
que es de 7,2, el cual, en la escala hedonica utilizada, significa aproximadamente “Me gusto”,

lo cual da un buen indicio de que el tamafio de las velas es el adecuado para los consumidores.

También se observa que el valor P = 0,000 para el factor “Encuestado” es menor al

5%, lo cual indica que este factor tiene un efecto considerable y que la reducciéon del ruido
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obtenida al bloquearlo probablemente fue 1til para mejorar la precision de la comparacion de
las medias de los gustos por el tamaiio de los prototipos (Montgomery, Disefio y Analisis de

Experimentos 130 - 131).

En cuanto al orden de presentacion, ya que se tiene un valor P = 0,005 (menor al 5%
de significancia) se concluye que este factor tiene un efecto considerable y que la reduccion
del ruido obtenida al bloquearlo probablemente fue util para mejorar la precision de la
comparacion de las medias de los gustos por los el tamafio de los prototipos (Montgomery,

Diseo y Analisis de Experimentos 130 - 131).

4.5.1.2.6. Analisis de la pregunta de la aceptacion de los productos

La aceptacion del primer prototipo, con un solo color y aroma, si se lo vende a un

costo de $1,20 por paquete es:

No lo
compraria,
9,60%

Grafico 56. Aceptacion del producto con un solo color y aroma’*°

3% Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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La aceptacion del segundo prototipo, con dos colores y aromas asociados al color,

si se lo vende a un costo de $1,20 por paquete es:

No lo
compraria,
10,40%

Grafico 57. Aceptacion del producto con dos colores y aromas™®!

Finalmente, la aceptacion del tercer prototipo, con 3 colores y aromas asociados al

color, si se lo vende a un costo de $1,20 es:

No lo
compraria,
8,00%

Grafico 58. Aceptacion del producto con 3 colores y aromas®®?

5! Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
'32 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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Finalmente, ya que se observa que los porcentajes de aceptacion de los prototipos es
similar, es necesario probar estadisticamente que los porcentajes de aceptacion no es diferente
entre los prototipos, asi, aplicando la teoria sefiala en el punto 3.4.3.2. Inferencia sobre

proporciones de dos poblaciones, se tiene lo siguiente:

Tabla 57. Pruebas de hipdtesis para la proporcion de aceptacion de los

= 1
prototipos'**
Ho H, ny X1 ny X, a Z, 12| Conclusién
i6ns52 = P i6n391 |P ions52 P i6n391 125 113 125 115 0,05 1,64 0,45|No existe evidencia estadistica para rechazar Hy
i6n 552 = P. ion 285 |P ion552 P i6n 285 125 113 125 112 0,05 1,64 0,21|No existe evidencia estadistica para rechazar Hy
i6n 391 = P. ion 285 |P i6n391 % P i6n 285 125 115 125 112 0,05 1,64 0,66|No existe evidencia estadistica para rechazar Hy

De aqui se puede observar que no existe diferencia estadistica en la aceptacion de los 3
prototipos disenados, entonces, es posible estimar la aceptacion de los productos,

independientemente de sus colores y aromas:

No lo
compraria,
9,33%

Grafico 59. Aceptacion general del nuevo producto®**

Del grafico se puede concluir que el 90,57% de la poblacion objetivo compraria el

nuevo producto, independientemente de los colores y aromas que tenga el paquete.

'35 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
'3 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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A pesar de que ya se determind que, sin importar qué colores o aromas tenga el
producto, la aceptacion es que el 90,57% de la poblacion compraria el producto, se analizara

las preguntas de aceptacion de los colores y aromas como datos informativos.

4.5.1.2.7. Analisis de la pregunta de la aceptacion de los colores

Como primera opcidn, la poblacién objetivo aceptaria mas los colores, segin la

siguiente distribucion

Amarillo,
10,40%

Tomate, 8,80%

Grafico 60. Distribucion de la aceptacién del mejor color'®®

De este grafico se puede concluir que no existe un color predominante que la
poblacién objetivo acepte como primera opcion, pues para todos los colores existe un

porcentaje de aceptacion que no se puede despreciar.

Como segunda opcidn, la poblacioén objetivo aceptaria los colores, segun la siguiente

distribucidon

'35 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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Verde, 8,80%

Tomate,
8,00%

Grafico 61. Distribucion de la aceptacion del segundo mejor color*®

De este grafico se puede concluir que no existe un color predominante que la
poblacion objetivo acepte como segunda opcion, pues para todos los colores existe un

porcentaje de aceptacion que no se puede despreciar.

Finalmente, se debe indicar que el 20,8% de los encuestados expresd que no le

gustaria un color. De este porcentaje, los colores que no se aceptarian se distribuyen de la

%

Rojo, 6,78%

siguiente manera

Grafico 62. Distribucion de los colores no aceptados'®’

13 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
157 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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Incluso dentro de los colores que no acepta el 20,8% de la poblacion a la que no le
gusta algun(os) color(es) especifico(s), todos los colores representan un porcentaje que no se

puede despreciar.

Como conclusién de esta parte se tiene que no existe un color especifico que agrade o
no a la poblacion objetivo, pues existe una gran diversidad en las preferencias de los
consumidores; sin embargo, ya que se ha concluido en la seccion 4.5.1.2.6. Analisis de la
pregunta de la aceptacion de los productos que el aroma y el color no determinan la

aceptacion del producto, este analisis pasa a tener un caracter informativo.

4.5.1.2.8. Analisis de la pregunta de la aceptacion de los aromas

Como primera opcidn, la poblacién objetivo aceptaria mas los aromas, segin la

siguiente distribucion

Té
Verde,
8,00%

Pino, 8,00%

Grafico 63. Distribucion de la aceptacién del mejor aroma**®

'3¥ Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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De este grafico se puede concluir que no existe un aroma predominante que la
poblacién objetivo acepte como primera opcion, pues para todos los aromas existe un

porcentaje de aceptacion que no se puede despreciar.

Como segunda opcidn, la poblacion objetivo aceptaria los colores, segun la siguiente

distribucidon

Té Verde,
4,00%

Grafico 64. Distribucion de la aceptacion del segundo mejor aroma®>®

De este grafico se puede concluir que no existe un aroma predominante que la
poblacion objetivo acepte como segunda opcion, pues para todos los colores existe un

porcentaje de aceptacion que no se puede despreciar.

Finalmente, se debe indicar que el 39,2% de los encuestados expresd que no le
gustaria un aroma. De este porcentaje, los colores que no se aceptarian se distribuyen de la

siguiente manera

'3 Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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Vainilla,
11,11% Canela, 9,52%

Té Verde,
17,46%

Grafico 65. Distribucion de los colores no aceptados'®®

Incluso dentro de los aromas que no acepta el 39,2% de la poblacion a la que no le
gusta algun(os) color(es) especifico(s), todos los colores representan un porcentaje que no se

puede despreciar.

Finalmente, como conclusion de esta parte se tiene que no existe un aroma especifico
que agrade o no a la poblacion objetivo, pues existe una gran diversidad en las preferencias de
los consumidores; sin embargo, ya que se ha concluido en la seccion 4.5.1.2.6. Andlisis de la
pregunta de la aceptacion de los productos que el aroma y el color no determinan la

aceptacion del producto, este andlisis pasa a tener un caracter informativo.

1" Fuente: Pruebas de aceptacion; Elaboracién: Propia
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4.5.2. Propuesta de un plan de Control Estadistico de Procesos

Inicialmente, se debe establecer el tamafio de cada subgrupo de las muestras que se
desea realizar en cada uno de los lotes de velas para cada uno de los factores criticos de

calidad

4.5.2.1. Curvas de Operacion Caracteristica

Como se explico en la seccion 3.6.3.4., se debe establecer un valor del error tipo I («),
el cual ocurre cuando el estadistico de prueba nos guia a no rechazar la Hipotesis Nula cuando
en realidad es falsa. Donde se recomienda establecer el valor mas usado, de 0,05, el cual
representa un 5% de recaer en este error. Adicionalmente se establece un [ aceptable,
recomendablemente 0,10 para de esta manera intentar tomar el mayor nlimero de muestras
posibles. Incluso se estima una &, que es la diferencia entre el estandar de especificacion
medio (iy) y la verdadera media tomada experimentalmente en el proceso (¢4). Y finalmente

se establece la o(desviacion estandar) del proceso para calcular: d=|6|/o.

1.0 T T
08} §
/H
0.6 % : 5l
! 1
a8 i !
| AL
0.4 2 i
130 r B 3
0 ) L 4
i \ \ j\¥ _
& 15 &
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d

Grafico 66. Curva de Operacion Caracteristica'®!

! Fuente y elaboracién: Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, pagina 109
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Buscar el punto donde d interseca la curva OC con el deseado  para estimar el tamafio
de la muestra requerido (n). Cabe recalcar que se debe obtener los tamafios de los subgrupos
para todos los factores criticos de calidad y tomar el mayor tamafio de muestra de todos estos
factores, ya que segiun Montgomery: “Conforme el tamafio de la muestra n se incremente, la
probabilidad de error tipo II se hace mas pequefia para § y a especificadas”. (Montgomery,

Control Estadistico de la Calidad 110).

De esta manera los subgrupos estaran conformados por el nimero de muestras que se

tomaran en cada lote.

4.5.2.2. Cartas de Control

Ya conociendo el tamafio de las muestras a tomar se procederan a realizar cartas de
control EWMA, como se explica en la seccion 3.6.3.3., con el fin de identificar corrimientos
pequefios antes de que ocurran, dado que el medir la duracion de la vela tomard
aproximadamente 6 horas. Inicialmente se establece el valor medio del estandar (u,) para
tener un punto de partida. Adicionalmente es necesario establecer el valor de la ponderacion
(A) asignada al ultimo valor obtenido de media muestral, tomando en cuenta valores entre 0 y
1; y el valor complementario a este, le dard peso a la medicion anterior a esta. Asi se obtendra
el promedio movil ponderado, como se muestra en la Ecuacion 22. Promedio movil
ponderado para cartas de control EWMA. Finalmente para obtener los limites de control,
como se especifica en la Ecuacion 23. Parametros para cartas de control EWMA, se necesita

establecer la anchura de los limites de control (L). Segin Montgomery:

Los valores de 4 en el intervalo 0,05 < 4 < 0,25 funcionan bien en la practica,
siendo A = 0,05, 4 = 0,10 y A = 0,20 elecciones populares. Una buena regla empirica

es usar valores pequefios de A para detectar los corrimientos mas pequefios. Hemos
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encontrado también que L = 3, funciona razonablemente bien, en particular con el
valor més grande de A, aunque cuando A es pequefia (por ejemplo A < 0,1), se
consigue una ventaja al reducir la anchura de los limites utilizando un valor de

2,6 < L < 2,8. (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad 431)

Esta carta de control debe ser complementada con otra para mediciones individuales
para estimar la variabilidad del proceso como se explica en la seccion 3.6.3.2. Se obtiene
primero el Rango Mévil, como se observa en la Ecuacion 20, obteniendo la diferencia entre la
medicion de la muestra presente con la anterior. Seguido de esto se obtiene el promedio X de
las mediciones y se obtiene la linea central, con sus limites de control, como se muestra en la

Ecuacion 21.

4.5.2.3. Plan de accion para Condiciones fuera de Control (OCAP)

Como se indica en la seccion 3.6.3.5., el OCAP es un diagrama de flujo que describe
las actividades que se deben realizar en caso de que existan sefiales fuera de control
estadistico. Estas sefiales pueden ser apreciadas al momento de realizar las cartas de control
de mediciones individuales o las cartas de control EWMA. Los diagramas de flujo se

encuentran detallados en el Anexo 11.
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4.6. Viabilidad de la propuesta

De la Tabla 14. Numero de familias que utiliza velas en el Valle de los Chillos, se
puede determinar que hay 22 816 familias que adquieren velas de iluminacion en el Valle de
los Chillos, y que en total, este mercado consiste de un volumen de ventas anual de 3 104 262
velas (Ver seccion 4.3.5. Determinacion del tamafo total del mercado). Después de haber
evaluado la aceptacion del nuevo producto, también se pudo determinar que el 90,57% de la
poblacion objetivo compraria el nuevo producto, independientemente de los colores y aromas
que tenga el nuevo producto, lo cual significa que, una vez que el nuevo producto sea
conocido por el mercado objetivo, la empresa tendria un mercado propio de aproximadamente
20 665 familias, (22 816 familias x 0,9057), o equivalentemente, un volumen de ventas de
2811530 velas anuales (3 104 262 velas anualmente x 0,9057) en el corto plazo, asumiendo
que la proporcion de familias que compra velas se mantiene constante. Actualmente la
empresa posee apenas el 7,20% de las ventas, es decir, vende alrededor de 223507 velas
anualmente (3104262 velas anualmente x 0,0720), es decir, 92,05% menos de lo que venderia

con el nuevo producto.

Si la empresa vende a $1,20 su paquete de velas actual de 6 unidades, esto significa
que los ingresos actuales en la cadena de suministro de este mercado, por las ventas de Velas
Santa Monica, son de $44 701,40 anualmente (223 507 velas anualmente x $0,2 por unidad).
Con el posicionamiento del nuevo producto, los ingresos en la cadena de suministro de este
mercado, por las ventas de Velas Santa Monica, serian de $562 306,20 anualmente, lo cual

representa un aumento en los ingresos del 92,05%.

Ademas, conociendo que actualmente la empresa utiliza una mezcla compuesta de
0,75% de aditivo, 50% de parafina 1 y 50% de parafina 2, haciendo uso de la Ecuacion 33.

Costo de 1kg de Materias Primas, sin Aroma ni Colorante, se determina que la empresa
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incurre en un costo de materias primas de $1,5688 por kilo producido, sin incluir aroma ni
color; con el nuevo producto recomendado en la seccion 4.4.3.1. Capacidad esperada del
proceso, y haciendo uso de la Ecuacion 34. Costo de 1kg de materias primas del nuevo
producto, se determina que la empresa incurria en un costo por materias primas de $1,5744
por kilo producido, incluyendo los costos del aroma y el colorante. A pesar de que producir el

nuevo producto cuesta apenas $0,00056 por kilo mas (0,36% mas), se tendria la ventaja de

que en lugar de vender 10 244,07 kg de velas al afo (223 507 V:;is x Lbaduete . _0275kg

);

6 velas 1 paquete

velas _ 1 paquete % 0,275kg

venderia 128 861,79 kg de velas al ano (2811530 — X ), lo cual

6 velas 1 paquete

representa un incremento en ventas del 92,05%.

Por lo tanto, es muy viable hacer una inversion en materias primas de $0,00056 por
kilo (0,36% del costo actual), pues de esta manera el volumen de ventas anual aumentaria en

un 92,05% en el mercado del Valle de los Chillos.

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

* A pesar del comportamiento que poseen los dos grupos identificados en Pareto del Valle
de los Chillos, este estudio se enfoco en estudiar a la poblacion mas significativa dentro de
las Parroquias Sangolqui y Conocoto

* El andlisis conjunto pudo determinar que los atributos mas importantes en la poblacion
son El Aroma y El Color, y que sus niveles aceptados son velas Con Aroma y Con
Diferentes Colores

* Dentro de los prototipos finales se pudo observar que todos tuvieron un nivel de

satisfaccion global de 7 puntos, equivalente a “Me gustd”. Ademdas que ninguno de los
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prototipos fue mejor que otro, es decir que todos tienen un buen nivel de satisfaccion en la
poblacion.

* Adicionalmente no existe predominancia de colores y aromas dentro de las niveles de
aceptacion de los colores, por lo cual los gustos son distintos y no tienen ningin peso
sobre el gusto de alglin prototipo sobre otro.

* Segun el estudio final de este proyecto, resulta rentable elaborar este tipo de velas para el
mercado del Valle de los Chillos, invirtiendo el 0,36% del costo actual en materias primas,

para tener un aumento del 92,05% en ventas.

5.2. Recomendaciones

* El proceso de produccion actual de ALMON del Ecuador S.A. no elabora velas de
acuerdo a los requerimientos del mercado del Valle de los Chillos, por lo que se
recomienda que las velas que se vendan en dicho mercado sean elaboradas utilizando la
mezcla y el proceso recomendado en el punto 4.4.3.1.5. Capacidad esperada de los CTQ’s
para la segunda alternativa de la Tabla 48. Optimizacion del proceso, pues toma en cuenta
tanto la optimizacion del proceso, como su capacidad en el mercado.

* En caso de que la empresa desee optar por otra alternativa diferente a la recomendada,
debe referirse primero a la capacidad del proceso que escoja, y cuyo andlisis se muestra en
el Anexo 8.

* Dado que el factor “Empaque” de los prototipos fue el que tuvo mas baja calificacion,
existe un gran campo de mejora en cuanto a la presentacion de la vela, especialmente a la

presentacion del logotipo como la resistencia del material.
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* Es muy importante realizar un seguimiento del proceso de elaboracion de las velas,
utilizando el plan de control recomendado en la seccion 4.5.2. Propuesta de un plan de
Control Estadistico de Procesos.

e Para futuros estudios, seria recomendable adquirir un equipo para la medicion de la
intensidad luminosa, ya que el medir la altura de la llama proporciona informacion util
para detectar variaciones en la intensidad luminosa, pero no da toda la informacion

referente a este factor.
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Anexos

Anexo 1. Organigrama de la empresa
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Fuente: ALMON del Ecuador S.A.

Elaboracion: Propia
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Anexo 2. Guia para la direccion de los grupos focales

En los grupos focales se trataran los siguientes temas, aclarando a los participantes que

den sus puntos de vista antes de la crisis eléctrica que inici6 en noviembre de 2009:
GENERALIDADES

* ;Con qué frecuencia compran velas de iluminacién?
e ;Qué les motiva a tomar una decision sobre qué marca comprar?

* ;Usan una vela una sola vez y la botan, o la guardan para seguir usandola en otra ocasion?
PRESENTACION

e (/Qué tanto les importa la presentacion de las velas?
0 Numero de velas en cada paquete
=, Cuanto pagaria por cada tipo de paquete?
0 (De qué material les gustaria que esté hecho el empaque?
= ;Es importante ver la vela antes de comprarla?
0 (El nivel de blancura de la vela implica buena o mala calidad, segun sus
percepciones?
0 Si la vela esta cuarteada o trisada al momento de comprarla, ;dudaria en volver a

comparar la misma marca de vela en el futuro?
CARACTERISTICAS DE LA VELA

e ;Qué aplicaciones le dan a una vela de iluminacién?
e Trade-off tamafio — duracion:
o0 El tamafio lo pueden elegir segun las medidas que ALMON del Ecuador S.A.
puede fabricar.

* (Es importante que la vela resista a caidas?
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0 (Qu¢ altura toleraria?
0 Si la vela tuviera este atributo, ;estarian dispuestos a pagarian un poco mas por €1?
* (Qué tanto afecta el hecho de que una vela chorree y manche o no?
0 (Prefieren tener las paredes siempre lisas o no?
o Si la vela tuviera el atributo de que no chorree, ;estarian dispuestos a pagar un
poco mas por €1?
* /Influye la estabilidad (que la vela no se caiga facilmente) en su compra?
o0 Si lavela tuviera este atributo, ;estarian dispuestos a pagar un poco mas por ¢l?
* ;Sabian que el grado de iluminacién puede variar de vela en vela dependiendo del tamafio
de la flama?
0 (Influiria este atributo en su compra?
o Sila vela tuviera este atributo, ;estarian dispuestos a pagar un poco mas por ¢1?
* /Qué opinan de una vela de iluminacién con aroma?
0 (Qué aromas preferirian?
0 Si lavela tuviera este atributo, ;estarian dispuestos a pagar un poco mas por ¢l1?
* (Qué opinan de una vela de iluminacion de otro color que no sea blanco?
0 (Qué colores preferirian?

0 Silavela tuviera este atributo, ;estarian dispuestos a pagarian un poco mas por ¢1?

CIERRE

* Elegir cual de los siguientes es el atributo mas importante segin su opinién
Resistencia Estabilidad [luminacion Aroma Color

* Agradecimientos y entrega de un premio por haber participado en el grupo focal.
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Anexo 3. Grupos focales para la definicion de atributos

REPORTE GRUPO FOCAL #1

Producto: Vela de [luminacion

Lugar: Instalaciones de ALMON del Ecuador S.A., La Armenia, Valle de los Chillos
Fecha: Viernes 22 de Enero del 2010

Moderadores: Alfonso Hernandez y Daniel Moncayo

Participantes:

* Personas de 20 a 62 afios
* Nivel socio-econémico bajo

¢ Consumidores de velas de iluminacion

Conclusiones obtenidas en el Grupo #1:
GENERALIDADES

* La compra de velas es muy variable de acuerdo al uso que se les da. Asi, para usos
religiosos y espirituales, compran velas aproximadamente cada 15 dias, pero si es usado
exclusivamente para iluminacion se las compra una vez al afio.

* Lamarca es poco importante al momento de comprar una vela.

* Utilizan toda la vela hasta que se consuma totalmente, por lo que prefieren una vela que

dure mucho tiempo.

PRESENTACION

* La presentacion es importante, pero no determinante, pues si bien les gustaria un empaque
donde se pueda observar la vela, existe una resistencia al cambio del empaque tradicional

de papel azul.
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* El namero de velas que se compraria varia de acuerdo al uso. Si se compra cada 2
semanas se compran paquetes de 6 velas. Por otro lado si se compran 1 vez al afio se
llegan a comprar varios paquetes de entre 10 y 20 velas cada uno.

* Normalmente si el paquete solamente contiene velas blancas, se prefiere que su empaque
esté hecho de papel azul. Pero si contiene velas de colores, o una caja de fosforo adicional,
se prefiere un empaque de pléstico.

* En general se tiene presente que entre mas blanca sea la vela, mejor sera su calidad.

e La estructura es muy importante al momento de comprar una vela, ya que ésta debe

encontrarse en perfectas condiciones, sin que esté cuarteada o trisada.

CARACTERISTICAS DE LA VELA

* La vela tiene aplicaciones espirituales, religiosas, romanticas y de iluminacion.

* La duraciéon es mas importante que el tamano, ya que sin importar las dimensiones de la
vela, el objetivo es que dure la mayor cantidad de tiempo posible.

e Es importante que la vela resista una altura promedio de un metro, a pesar de que si se
rompe aun la utilizarian por partes. Si pagarian por este atributo aunque no lo ven
trascendental al momento de comprar una vela.

* Es importante que la vela no chorree ni ensucie, por lo que si se pagaria por este atributo,
a pesar de que solo se lo apreciaria con la experiencia.

* La estabilidad de la vela no es determinante al momento de realizar la compra.

* La flama les es indiferente al momento de comprar una vela.

* El aroma no es importante en tareas donde se requiere Unicamente la iluminacion. Sin
embargo al aplicarlo a aspectos espirituales o religiosos, €ste se convierte en un factor

importante.
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* El color de la vela depende mucho del uso que se le vaya a dar; asi, para fines espirituales,
las velas de color son la mejor opcion; sin embargo, para la iluminacion, un simple color

blanco es suficiente para sus requerimientos.
CIERRE

* Finalmente, segun la votacion de cierre, se obtuvo que los atributos mas importantes son:
[luminacion (7/7 votos), aroma (6/7) y color (6/7). Los atributos resistencia y estabilidad

son los menos importantes al tener 0 votos.

REPORTE GRUPO FOCAL #2

Producto: Vela de [luminacion

Lugar: Instalaciones del Balneario Mirasierra, El Tingo, Valle de los Chillos
Fecha: Viernes 29 de Enero del 2010

Moderadores: Alfonso Hernandez y Daniel Moncayo

Participantes:

* Personas de 28 a 69 afios
* Nivel socio-econémico bajo, medio-bajo, medio y medio-alto

* Consumidores de velas de iluminacion
Conclusiones obtenidas en el Grupo #2:

GENERALIDADES

* La frecuencia varia dependiendo del uso que se le da asi puede variar de 6 veces al dia a al

menos una vez cada quincena.
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La marca no es lo mas relevante, pero si existe cierta predominancia de Velas
Tungurahua, ya que no se conocen otras marcas. Ademas al momento de comprar una
vela solo compran lo que haya disponible en la tienda. (Importancia en Puntos de Ventas)

Usan una vela hasta que se termine de consumir completamente.

PRESENTACION

El numero de velas de cada paquete varia dependiendo del uso que le vayan a dar en sus
hogares; sin embargo, se mencionaron paquetes de 3, 4, 6, 8 y 10 velas.

Para productos nuevos, se preferirian empaques que permitan ver a la vela, pero que no
sean contaminantes. De todas formas, ellos prefieren una vela de empaque de papel, pues
éste contamina menos el ambiente y es reutilizable.

El nivel de blancura definitivamente esta ligado con la calidad de la vela. Asi, a mayor sea
la blancura de la vela, mas calidad se espera que tenga.

Una vela cuarteada refleja una pésima calidad de la vela. En caso de que la vela esté
cuarteada, existe la posibilidad de que ésta sea desechada y se utilice otra, disminuyendo

su fidelidad por esa marca.

CARACTERISTICAS DE LA VELA

Los usos mas comunes que le dan a una vela son:
0 Para esparcir el humo del tabaco
0 Religiosos / espirituales
0 Purificacion del aire
0 Relajacion
Se ven mas familiarizados con una vela de tamafios medianos (aproximadamente 15c¢m de

largo y 2,5cm de didmetro) y que duren al menos alrededor de 4 horas.
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* Es importante que una vela resista a las caidas, mas no es un factor del todo relevante. Lo
que si es importante recalcar es que la vela debe resistir los golpes propios del transporte.
* Una vela que chorree da la impresion de mala calidad, por lo cual estarian dispuestos a
pagar un poco mas por este atributo.
* Se afiadié un nuevo punto, que es el hecho de que la vela no debe despedir un humo negro
ni mal olor al momento de estar encendida.
* La estabilidad de la vela es un factor atractivo, pero no es algo que determina su compra.
El hecho de que la vela tenga esta caracteristica, si le daria un valor agregado.
* El grado de iluminacién es bastante importante de las siguientes maneras:
0 Lamecha debe tener un tamaio suficiente para encender la vela sin problemas.
0 A mayor grado de iluminacion, mejor la calidad de la vela.
* Una vela de iluminacion con aroma si le da mayor atractivo a la vela, por lo que si estarian
a pagar un poco mas por una vela con aroma.
* Las personas que mas usan velas, estarian dispuestas a cambiar de velas de color blanco a
cualquier otro color. Al resto de personas, les parece mejor una vela blanca, pero no se

resistirian a adquirir paquetes con velas de colores, si y solo si el precio no varia.

CIERRE

* Finalmente, segun la votacion de cierre, se obtuvo que los atributos mas importantes son:
[luminacidén (4/6 votos), aroma (3/6), color (1/6) y resistencia (1/6). El atributo estabilidad

es el menos importante al tener 0 votos.

REPORTE GRUPO FOCAL #3

Producto: Vela de [luminacion
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Lugar: Instalaciones del Restaurante Western, El Tridngulo, Valle de los Chillos
Fecha: Viernes 29 de Enero del 2010

Moderadores: Alfonso Hernandez y Daniel Moncayo

Participantes:

* Personas de 26 a 64 afios
* Nivel socio-econdémico medio-bajo y medio-alto

e Consumidores de velas de iluminacion
Conclusiones obtenidas en el Grupo #3:

GENERALIDADES

* Compran una vela rara vez siempre y cuando no exista una vela en su casa o existan muy
pocas.

* No existe un criterio por el cual comprar una u otra marca, pues solo conocen la vela
Tungurahua.

» Utilizan la vela completamente hasta que termine de consumirse

PRESENTACION

* El numero de velas que contiene cada paquete es poco importante en relacion con el

tamafio de cada vela

* Es importante poder observar la vela antes de comprarla y mas aun cuando estas tienen
alguin color.

* Una vela de color blanco implica mejor calidad frente a unas con menor blancura

* Es fundamental que la vela no tenga fallas en su superficie al momento de comprarla

CARACTERISTICAS DE LA VELA
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* Las aplicaciones mas comunes son: de iluminacion, para camuflar el humo del tabaco,
para tener un mejor ambiente, y por fines religiosos o espirituales

* La duracion es el aspecto mas importante frente al tamafio de la vela

* No es relevante el hecho de que una vela resista caidas pues la gente esta acostumbrada a
acomodarse a este tipo de percances. A consecuencia de esto, no pagarian por este atributo

e El hecho de que una vela manche o chorree no es importante al momento de comprar una
vela, pues es el precio el que mas tiene relevancia en este aspecto.

* Siinfluye la estabilidad de la vela, por razones de seguridad, comodidad. Por lo cual si se
pagaria por que la vela tenga este atributo.

* El grado de iluminacioén si influye en la compra de la vela, pues es un factor fundamental
para su funcionalidad.

* Es agradable la idea de tener una idea de iluminacién que despida un aroma agradable,
pero debe ser sutil para ambientar el lugar y no congestionarlo.

* El color es un atributo parcializado, ya que la mitad de las personas les gusta variar de
color de vela sin que el precio se vea muy afectado, y la otra mitad piensa que el precio es

mas importante que el color de la vela.
CIERRE

* Finalmente, segun la votacion de cierre, se obtuvo que los atributos mas importantes son:
[luminacion (8/8 votos), aroma (2/8), estabilidad (5/8) y resistencia (1/8). El atributo

Color es el menos importante al tener 0 votos.

238



Anexo 4. Ejemplo de encuesta para el Analisis Conjunto

Preencuesta de Screening:
1.- ;En qué parroquia vive actualmente?

Amaguaia Conocoto Guangopolo Alangasi La Merced  Pintag

Sangolqui Cotogchoa Rumipamba

Si pertenece al Valle de los Chillos, contintie con la encuesta; si no pertenece, gracias

por participar
2.- ;Compra usted velas para su familia?.
SI NO
Si su respuesta es si, continte con la encuesta; si su respuesta es no, gracias por participar
Encuesta

* Estimado encuestado, se desea conocer sus preferencias para el disefio de una vela

iluminacion, por favor responda las siguientes preguntas:
1.- ;(Cuantas velas tiene el paquete de velas que usted mas prefiere?

El paquete de velas

3.- ;Para que le usa mas a la vela?
Solo para iluminar Religioso/Espiritual Roméntico  Relajacion
4.- ;Con que frecuencia utiliza la vela para este uso?

Alrededor de velas por semana / mes / afio
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A continuacion se presentaran diferentes tipos de velas CON DIFERENTES
ATRIBURTOS, evalte cada opcion del 1 al 10 de acuerdo a la siguiente escala:

1 2 3

Nunca compraria
esta vela

8 9 10

Definitivamente

compraria esta v

ela

Lea primero todas las opciones

Califique TODOS los tipos de las velas

Las calificaciones pueden repetirse

Tipo CBPM
Aroma Con Aroma
Color Sélo Blanco
Empaque Papel
Tamaiio Mediano
Calificacion

Tipo SBTM
Aroma Sin Aroma
Color Sélo Blanco
Empaque Transparente
Tamaiio Mediano
Calificacion

Tipo SBPG
Aroma Sin Aroma
Color Sélo Blanco
Empaque Papel
Tamaiio Grande

Calificacion

Tipo CBTG
Aroma Con Aroma
Color Sélo Blanco
Empaque Transparente
Tamaiio Grande
Calificacion

Tipo SDPM
Aroma Sin Aroma
Color Diferentes Colores
Empaque Papel
Tamafio Mediano
Calificacion

Tipo SDTG
Aroma Sin Aroma
Color Diferentes Colores
Empaque Transparente
Tamafio Grande
Calificacion

Tipo CDPG
Aroma Con Aroma
Color Diferentes Colores
Empaque Papel
Tamaiio Grande
Calificacion

Tipo CDTM
Aroma Con Aroma
Color Diferentes Colores
Empaque Transparente
Tamaiio Mediano
Calificacion
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Anexo 5. Orden aleatorio de presentacion de los estimulos para el analisis conjunto

Orden de presentacion |

Encuesta lero 2do 3ero 4to Sto 6to 7mo 8vo

1 CBPM SBTM SBPG CBTG SDPM SDTG CDPG CDTM
2 SBPG CDPG SBTM CBPM CBTG SDPM CDTM SDTG
3 SBTM CDPG SDPM CDTM SDTG CBTG CBPM SBPG
4 CBPM SDPM SBPG CDTM CBTG SDTG SBTM CDPG
5 CBPM CBTG SBTM SDPM SDTG SBPG CDTM CDPG
6 CDPG SDPM CBTG SDTG SBTM SBPG CDTM CBPM
7 CBTG SBTM CDTM CBPM CDPG SBPG SDTG SDPM
8 SBTM SDPM CDPG CBTG SBPG CBPM CDTM SDTG
9 CDTM CDPG SDTG CBTG CBPM SBPG SBTM SDPM
10 CBTG SBPG CDPG CBPM SDTG CDTM SBTM SDPM
11 CDTM CBPM SBTM CBTG SDPM SBPG SDTG CDPG
12 CBTG SBPG SDTG CBPM CDPG CDTM SDPM SBTM
13 CBTG SBTM CBPM SDPM SDTG CDTM SBPG CDPG
14 SDPM SDTG SBPG CDPG CBPM CDTM CBTG SBTM
15 SBPG SDPM CBTG SDTG CDPG CDTM SBTM CBPM
16 CBPM CDPG CDTM SDTG SBTM SDPM CBTG SBPG
17 SDPM SBPG CBPM CDPG SBTM CDTM SDTG CBTG
18 CDPG CDTM CBTG SBTM SBPG SDTG CBPM SDPM
19 SBTM CBPM SDPM SBPG CDTM CBTG SDTG CDPG
20 CBTG SBTM SBPG SDTG CDPG CDTM CBPM SDPM
21 CDPG SDPM SDTG CDTM SBPG CBTG SBTM CBPM
22 CDTM SBPG SBTM CBPM SDPM SDTG CBTG CDPG
23 SBTM CBTG CDPG SDPM SBPG CDTM SDTG CBPM
24 CBTG SDPM SBTM SBPG SDTG CDTM CDPG CBPM
25 CDTM SBTM CBTG SBPG CDPG CBPM SDTG SDPM
26 SBPG SDTG CDTM CBTG CDPG SBTM CBPM SDPM
27 CDTM SDTG SBTM CBPM SBPG SDPM CBTG CDPG
28 SDTG SBTM CBPM CDPG CDTM SBPG CBTG SDPM
29 SDPM SDTG CDTM SBPG SBTM CBTG CDPG CBPM
30 CBPM SBTM CDTM CBTG SDTG CDPG SBPG SDPM
31 SBTM CDTM SBPG SDPM CBPM CDPG CBTG SDTG
32 CDTM SBTM SBPG CDPG SDTG SDPM CBPM CBTG
33 SBTM CBPM SDTG CBTG SDPM CDPG SBPG CDTM
34 SDTG CBTG CBPM SDPM CDPG SBPG SBTM CDTM
35 SBPG CDTM CBTG CDPG SBTM SDPM SDTG CBPM
36 SDTG CBPM SBPG CBTG SBTM CDPG CDTM SDPM
37 SDTG SDPM SBTM SBPG CBPM CDPG CBTG CDTM
38 CBTG CDPG SDPM CBPM SDTG SBTM SBPG CDTM
39 SBPG CDPG SBTM SDTG CBTG CBPM CDTM SDPM
40 CBTG CBPM CDPG SBTM SDTG CDTM SBPG SDPM
41 CBTG SBPG CBPM CDTM SBTM SDTG CDPG SDPM
42 CBPM CDTM SBPG SDPM SBTM CBTG SDTG CDPG
43 SDTG SDPM CBTG CBPM SBTM CDPG SBPG CDTM
44 SBPG CBPM SDTG CBTG CDTM SDPM CDPG SBTM
45 SBPG SDTG CBPM CBTG CDTM SDPM SBTM CDPG
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

SDTG
SBPG
CDTM
SDPM
SBTM
CDTM
SBTM
CDTM
SDPM
CBPM
SBPG
CBTG
CBPM
SDTG
SDTG
CBPM
SBTM
SBPG
CBPM
CBPM
CDTM
CBPM
SBPG
CDTM
SBTM
SBTM
CDTM
SBPG
CBTG
CBTG
CBTG
CBTG
SDPM
SDPM
SDTG
CDPG
CDPG
CBPM
CDTM
SBPG
CDTM
SDTG
CBPM
CDPG
SBPG
SDPM
CBTG
SBPG

CDPG
CBPM
SBPG
CDTM
SDTG
CBPM
CDPG
SDTG
CDPG
SBPG
SDTG
SBPG
SBPG
CBPM
CDTM
SBTM
SDPM
CDPG
CDTM
SBPG
CDPG
SBPG
CBPM
CBPM
CBPM
SBPG
SBPG
CBTG
CBPM
SBTM
SBTM
SBPG
SDTG
CBPM
SDPM
CBPM
SBPG
SDTG
SBPG
SDPM
CBTG
CDTM
SDPM
SBTM
CDTM
CBPM
SBPG
SBTM

SDPM
SDPM
SDTG
SDTG
CBTG
CDPG
SDTG
SBTM
SBPG
CBTG
SDPM
CDPG
CDTM
CDPG
CBPM
CBTG
SDTG
SDPM
SDPM
SBTM
SBTM
SDTG
SDPM
SDPM
SDPM
CBPM
CDPG
CBPM
SBPG
SDPM
SDPM
CDPG
CDPG
CDTM
CBTG
SDPM
SDTG
CDTM
CBTG
SDTG
SBTM
CDPG
SDTG
SBPG
SDPM
SDTG
SDPM
CBPM

CDTM
SBTM
SDPM
SBTM
CDPG
CBTG
CDTM
SDPM
SBTM
CDPG
SBTM
SBTM
SDPM
SDPM
SDPM
SDTG
SBPG
SBTM
SBPG
CDTM
CBPM
CDPG
SDTG
SBTM
CBTG
SDPM
SDTG
CDPG
SBTM
CDPG
SBPG
SDTG
CDTM
SBTM
CBPM
SDTG
CBTG
CBTG
CBPM
CDPG
SDPM
CBPM
SBPG
SDPM
SBTM
CBTG
CDPG
CDTM

SBPG
CBTG
CBPM
CDPG
CDTM
SBPG
SBPG
CBTG
CDTM
SBTM
CBTG
SDPM
SBTM
CDTM
CBTG
CDTM
CBPM
CDTM
CBTG
CDPG
SDTG
SDPM
SBTM
CBTG
CDTM
SDTG
CBPM
SDTG
CDPG
SDTG
CBPM
CDTM
SBTM
SDTG
CDPG
SBTM
CBPM
CDPG
SBTM
SBTM
CDPG
SBPG
CDTM
CBTG
SDTG
SBPG
SDTG
CBTG

SBTM
CDTM
SBTM
CBPM
CBPM
SDTG
CBTG
CBPM
CBPM
CDTM
CDTM
CBPM
CDPG
SBTM
CDPG
SDPM
CBTG
CBTG
CDPG
SDPM
SDPM
CDTM
CDPG
SDTG
SDTG
CDTM
CBTG
SDPM
SDTG
CBPM
CDTM
SDPM
CBPM
CBTG
SBTM
CBTG
SBTM
SBTM
SDTG
CDTM
SDTG
SBTM
CBTG
CDTM
CBPM
CDTM
SBTM
CDPG

CBTG
CDPG
CDPG
CBTG
SBPG
SBTM
SDPM
SBPG
CBTG
SDPM
CDPG
CDTM
SDTG
SBPG
SBTM
CDPG
CDPG
SDTG
SBTM
CBTG
CBTG
CBTG
CDTM
SBPG
SBPG
CBTG
SBTM
SBTM
SDPM
SBPG
SDTG
CBPM
CBTG
SBPG
CDTM
CDTM
SDPM
SBPG
CDPG
CBTG
CBPM
CBTG
SBTM
CBPM
CBTG
CDPG
CDTM
SDPM

CBPM
SDTG
CBTG
SBPG
SDPM
SDPM
CBPM
CDPG
SDTG
SDTG
CBPM
SDTG
CBTG
CBTG
SBPG
SBPG
CDTM
CBPM
SDTG
SDTG
SBPG
SBTM
CBTG
CDPG
CDPG
CDPG
SDPM
CDTM
CDTM
CDTM
CDPG
SBTM
SBPG
CDPG
SBPG
SBPG
CDTM
SDPM
SDPM
CBPM
SBPG
SDPM
CDPG
SDTG
CDPG
SBTM
CBPM
SDTG
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94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

CBTG
SDTG
SDPM
CBTG
CBTG
CBPM
SBTM
CBPM
SDTG
CDPG
SDPM
CBTG
CBTG
CDTM
SDTG
CDPG
SBPG
CDPG
SDTG
CDPG
SDTG
SBTM
CDTM
CBTG
SBTM
SBTM
SBPG
CBTG
CDTM
CDPG
CBTG
SBPG
CBPM
SDPM
SBTM
CBTG
CDPG
CDPG
CDPG
CBPM
SBPG
SBPG
CBPM
CBPM
CDPG
CDPG
CDPG
CDTM

SDTG
CBPM
CDPG
CBPM
CDPG
SBPG
CBPM
SBTM
SDPM
CBPM
CBTG
CDTM
SDTG
SBTM
SDPM
CBPM
CBPM
SBPG
CBPM
SDTG
SDPM
SDPM
CBTG
CDTM
SDTG
SDTG
SDTG
SDPM
SBTM
SDPM
CBPM
SDTG
CBTG
SBPG
SBPG
SDTG
CBTG
CDTM
SBPG
SBTM
CBTG
CBTG
CBTG
CDPG
SBPG
SBTM
SBTM
SBTM

SDPM
CDPG
SBTM
CDTM
SDTG
SBTM
CBTG
CBTG
CBPM
SDTG
SBPG
CBPM
CDTM
CDPG
CBPM
SDTG
SDPM
CBTG
SDPM
SBTM
CBPM
CDTM
SDPM
SDTG
SDPM
CDTM
CDPG
CDTM
CBPM
CBTG
CDTM
CBTG
SDTG
CDPG
SDPM
SDPM
SBPG
CBTG
CBTG
SBPG
SDPM
CBPM
CDPG
SBPG
SBTM
CBTG
SDTG
CDPG

CDPG
SBTM
CBTG
CDPG
SDPM
CDTM
SDPM
SDTG
SBTM
CBTG
CBPM
SBPG
SBTM
SBPG
SBTM
CBTG
CBTG
SDTG
SBTM
CBTG
SBTM
CBPM
SBPG
SDPM
CDPG
CBPM
CDTM
CBPM
SDPM
SDTG
SBTM
SBTM
CDPG
CDTM
CDPG
CDPG
SDTG
SDTG
SDPM
CDTM
CBPM
CDPG
SDPM
SDPM
CBTG
SBPG
SBPG
SBPG

SBPG
SDPM
CBPM
SBTM
SBPG
CDPG
CDTM
CDTM
CDTM
SDPM
CDTM
SDPM
CDPG
SDTG
CDTM
SDPM
CDPG
SDPM
CDPG
CDTM
SBPG
SBPG
SDTG
CBPM
SBPG
SBPG
SBTM
SBTM
CDPG
CDTM
SDTG
SDPM
SBTM
CBPM
CBPM
SBPG
SBTM
SBTM
SBTM
CBTG
CDTM
CDTM
SBPG
SBTM
SDTG
SDTG
CBPM
SDTG

CDTM
SBPG
CDTM
SDTG
SBTM
SDPM
SDTG
SDPM
CDPG
SBPG
CDPG
SBTM
CBPM
CBPM
CDPG
SBPG
SBTM
CDTM
CDTM
CBPM
CBTG
CBTG
CBPM
CDPG
CBPM
CDPG
SDPM
SBPG
SBPG
CBPM
SDPM
CDTM
CDTM
SDTG
SDTG
CDTM
CBPM
SBPG
SDTG
SDPM
SBTM
SBTM
SDTG
CDTM
CBPM
SDPM
CDTM
CBPM

CBPM
CDTM
SDTG
SBPG
CBPM
CBTG
SBPG
CDPG
SBPG
CDTM
SDTG
CDPG
SDPM
CBTG
SBPG
CDTM
SDTG
SBTM
SBPG
SBPG
CDTM
CDPG
SBTM
SBPG
CDTM
SDPM
CBTG
CDPG
CBTG
SBPG
SBPG
CBPM
SDPM
CBTG
CDTM
CBPM
CDTM
CBPM
CBPM
CDPG
SDTG
SDTG
CDTM
CBTG
CDTM
CDTM
SDPM
CBTG

SBTM
CBTG
SBPG
SDPM
CDTM
SDTG
CDPG
SBPG
CBTG
SBTM
SBTM
SDTG
SBPG
SDPM
CBTG
SBTM
CDTM
CBPM
CBTG
SDPM
CDPG
SDTG
CDPG
SBTM
CBTG
CBTG
CBPM
SDTG
SDTG
SBTM
CDPG
CDPG
SBPG
SBTM
CBTG
SBTM
SDPM
SDPM
CDTM
SDTG
CDPG
SDPM
SBTM
SDTG
SDPM
CBPM
CBTG
SDPM
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142 CDTM SDPM CBTG CDPG SBPG SDTG SBTM CBPM
143 SBTM CBPM SDPM SDTG CDPG SBPG CBTG CDTM
144 CDPG SDPM SBTM CBPM CDTM SBPG SDTG CBTG
145 CBPM CDPG CDTM SDTG SBPG SDPM SBTM CBTG
146 SBTM CDTM CBPM SDTG SDPM CDPG SBPG CBTG
147 SDTG SDPM SBTM CDTM CDPG CBTG CBPM SBPG
148 SDPM SBPG CDPG SDTG SBTM CBTG CDTM CBPM
149 SDTG CBTG SBTM CDTM SBPG CDPG CBPM SDPM
150 CBTG SBTM SDTG SDPM SBPG CDTM CDPG CBPM
151 CBTG SDTG CBPM CDTM SDPM SBTM CDPG SBPG
152 SBPG CBPM CDTM SDTG SDPM CBTG CDPG SBTM
153 SBTM SDPM CDTM CBPM SBPG CBTG CDPG SDTG
154 CBTG CDTM SDTG SBPG SBTM SDPM CBPM CDPG
155 CDTM CBTG SDPM SBPG SDTG CBPM SBTM CDPG
156 SDTG CDTM CDPG SBTM SDPM CBTG CBPM SBPG
157 SBPG CDPG SDPM CDTM SDTG CBTG CBPM SBTM
158 SDPM CDTM SDTG CBPM CDPG SBPG SBTM CBTG
159 SBTM CBTG SDPM CDPG CBPM CDTM SDTG SBPG
160 SDTG SDPM SBPG CBTG CDPG SBTM CDTM CBPM
161 SDTG CDTM SDPM CBPM SBTM CBTG SBPG CDPG
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Anexo 6. Grupo focal para el definir el diseiio final del paquete de velas

REPORTE GRUPO FOCAL #4

Producto: Vela de Iluminacion

Lugar: Conjunto residencial de la familia Mullo, Via al Tingo, San Rafael, Valle de los

Chillos

Fecha: Sabado 13 de marzo de 2010

Moderadores: Alfonso Hernandez y Daniel Moncayo
Participantes:

* Personas de 16 a 59 afios
* 5 participantes: 4 hombres y 1 mujer

¢ Consumidores de velas de iluminacion

Conclusiones obtenidas en el Grupo #4:

AROMA

* No existe un aroma determinado que mas les guste, pues preferirian tener varios aromas
para escoger, siempre y cuando esté asociado con algun elemento fisico de la naturaleza,
como por ejemplo: arboles, bosque y frutales.

* Ellos piensan que el aroma de la vela tiene que estar asociado con su color, basandose en
que los aromas deben estar asociados con la naturaleza, entonces, si por ejemplo se coloca
una vela anaranjada, la vela deberia oler a durazno; si es de color verde, deberia oler a
pino o ciprés; si es de color rojo, su aroma deberia ser a fresa, y asi sucesivamente.

* Piensan que el aroma deberia mantenerse al momento en que se enciende la vela, y que

¢éste deberia esparcirse por el ambiente, pues causa insatisfaccion el hecho de que la vela
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tenga aroma en su empaque, pero al momento de encenderla, ésta no sirve para aromatizar
el ambiente.

El aroma es un factor muy importante, en concordancia con lo obtenido en los grupos
focales; sin embargo, es también importante un primer impacto visual, pues éste

determinaria el que el cliente se acerque o no al producto para percibir su aroma.

COLOR

Existié uniformidad en la opinién de que un paquete deberia tener varios colores. De los 5
participantes, 3 expresaron que el paquete deberia tener 2 colores: 3 velas de un color y 3
de otro color; por el otro lado, 2 expresaron que el paquete deberia tener 3 colores: 2 velas
de un color, 2 de otro color y otras 2 de un color distinto.

Los colores de las velas no deberian ser solidos; esto es, deberian tener un color distinto a
los tradicionales, por ejemplo, colores pasteles o eléctricos; y ademas, deberian tener
alguna caracteristica llamativa, como por ejemplo, estar en degradé.

Seria importante sefiales el impacto sicoldgico de los colores, por ejemplo, indicar de
alguna manera las ventajas de ocupar una vela de un color para una actividad especifica.
Los colores mas mencionados en el grupo focal fueron el rojo, azul y verde, siendo el azul

el que mas repitid, seguido del rojo y del verde.

EMPAQUE

El empaque deberia ser simple, y deberia permitir que se resalten las caracteristicas de la

vela.
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Seria preferible tener un empaque en donde exista una zona completamente transparente
que permita visualizar al producto, y otra zona en donde se coloquen sus caracteristicas

tales como marca, aromas, y datos adicionales de la empresa que las fabrica.

CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL PRODUCTO

En general, les gusta la idea de tener este tipo de velas, pues las velas tradicionales no
contienen estas caracteristicas decorativas que se le agregarian al nuevo producto; sin
embargo, se recomendd un disefio novedoso, sobre todo en los colores, como se lo

expreso anteriormente.
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Anexo 7. Superficies de respuesta obtenidos del software Design Expert® a partir

de los experimentos para el disefio de la mezcla de materias primas

Design-Experi® Software

Tiempo de desmoldeo

# Design points above predicted value
@

2558
12.97
X1 = A Aditivo

X2 =B Parafina 1
X3 = C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha=8
E: Agua = Cisterna

Tiempo de desmoldeo

v

TS B e

Grafica 1. Superficie de respuesta del tiempo de desmoldeo con mecha de 8 hebras

y agua de la cisterna
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Design-Expert® Software

Tiempo de desmoldeo

# Design points above predicted value
@

2558
1297
X1 = A Aditivo

X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha=8
E: Agua = Potable

Tiempo de desmoldeo

Grafica 2. Superficie de respuesta del tiempo de desmoldeo con mecha de 8 hebras
y agua potable

Design-Expert® Software
Tiempo de desmoldeo
# Design points above predicted value

@
2558
1297
X1 = A Aditivo
X2 =B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2
Actual Factors o
D: Mecha=8 g
E: Agua = Mezcla =
E
7}
@
o
@
=
o
o
£
o
|_
A ([1.000)
L C (0.000)
B (0.993) S AB (0.000)
A (0.007) S
C (0.993)

Grafica 3. Superficie de respuesta para el tiempo de desmoldeo con mecha de 8
hebras y agua mezclada
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Design-Expert® Software

Tiempo de desmoldeo

# Design points above predicted value
)

25.58
12.97
X1 = A Aditivo

X2 =8 Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha=12
E- Agua = Cisterna

24

22

= 20
ke,

g 18
7]

8 16
4]

-g 14
o

g 12
2

B (0.993) S

| ckoy

\B (0.000)

A (0.007)

A (ft.000)

C (0.993)

Grafica 4. Superficie de respuesta del tiempo de desmoldeo con mecha de 12
hebras y agua de la cisterna

Tiempo de desmoldeo

A (0.007)

C (0.993)

Grafica 5. Superficie de respuesta del tiempo de desmoldeo con mecha de 12

hebras y agua potable
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Design-Expern® Software

Tiempo de desmoldeo

# Design points above predicted value
@

2558
12497
X1 = A Aditive

X2 =B Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha =12
E: Agua = Mezcla

Tiempo de desmoldeo

B (0.993)

C (0.993)

Grafica 6. Superficie de respuesta del tiempo de desmoldeo con mecha de 12

Design-Expert® Software

Calificacion

# Design points above predicted value
@

a3
68
X1 Aditivo

=A
X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2
Actual Factors

D Mecha=8
E: Agua = Cisterna

hebras y agua mezclada

Calificacion

C

B (0.993)

B (0.000)

A (0.007)

C (0.993)

Grafica 7. Superficie de respuesta de la calificacion con agua de la cisterna
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Design-Expent® Software

Calificacion
# Design poinis above predicied value
]
93
68
X1 = Az Aditivo
X2 = B Parafina 1
X3 =C: Parafina 2
Actual Factors
D: Mecha=28
E: Agua = Potable
o
Q0
C
(0]
(5]
=
©
O
B (0.000)
c\(0.00
i C (0.993
3 (0.993) A (0.007) (0.993)
Grafica 8. Superficie de respuesta de la calificacion de la vela con agua potable
Design-Expert® Software
Calificacion
# Design points above predicied value
F 93
IBS
X1 = A Aditivo . __ _ ——rr T
X2 = B: Parafina 1 L _\
#3 = C: Parafina 2 T
83 —|
Actual Factors
D Mecha=8
E: Agua = Mezcla 80
= Dt
© 75
m B
= T
® 70 L L1 I
&)
65
B (0.000)
C
A (0.007) C (0.993)

B (0.993)

Grafica 9. Superficie de respuesta de la duracién de la vela con mecha de 8 hebras
y agua mezclada
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Design-Expert® Software

Duracion

# Design points above predicied value
@

420
324
A1 = A Aditivo

X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D:Mecha=8
E: Agua = Cisterna

Duracion

B (0.993)

C (0.993)

Grafica 10. Superficie de respuesta de la duracion con mecha de 8 hebras y agua

Design-Expert® Software

Duracion

# Design points above predicted value
o

420
324
X1 = A Aditivo

X2 =B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha=8
E: Agua = Potable

de la cisterna

Duracion

B(0.993) S

A (0.007)

0)

C (0.993)

Grafica 11. Superficie de respuesta de la duracion de la vela con mecha de 8

hebras y agua potable
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Design-Expert® Software

Duracion

# Design points above predicted value

a
420
324
K1 = A Aditivo

X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D:Mecha=8
E: Agua = Mezcla

420 1]

Duracion

3099 a0

7)

Grafica 12. Superficie de respuesta de la duracion de la vela con mecha de 8

Design-Expert® Software

Duracion

# Design points above predicted value

]
420
324
X1 = A Aditivo

X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha=12
E: Agua = Cisterna

hebras y agua mezclada

360

Duracion

320

300

B (0.993)

Grafica 13. Superficie de respuesta de la duracion de la vela con mecha de 12

hebras y agua de la cisterna
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Design-Exper® Software

Duracion

# Design points above predicted value
Ie]

420
324
Warning! 300 |
1 design peint oulside Y axis range

X1 = A Aditivo 580
X2 = B Parafina 1

X3 = C: Parafina 2 370
Actual Factors 4
D' Mecha =12 360

E: Agua = Potable

Duracion
[+]
3

330 )/

A (1.000)

B (0.993)

Grafica 14. Superficie de respuesta de la duracion de la vela con mecha de 12
hebras y agua potable

Design-Expert® Software

Duracion

# Design points above predicted value
]

420
324
X1 = A Aditivo

X2 =B Parafina 1
X3 = C: Parafina 2

Actual Factors
D: Mecha =12
E: Agua = Mezcla

Duracion

B (0.993)

Grafica 15. Superficie de respuesta de la duracion de la vela con mecha de 12
hebras y agua mezclada
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Design-Expert® Software

Altura de Ia llama

# Design points above predicted value
@

6.2
4.1

X1 = Al Aditivo 4.9
X2 = B: Parafina 1
X3 =C: Parafina 2
438
Actual Factors
D:Mecha=8
E: Agua = Cisterna © a7
£
s
© 46
@
© 45 -
s g
—_
=
=
< 44 A (1.000)
B (0.993)

Grafica 16. Superficie de respuesta de la altura de la llama con mecha de 8 hebras

Design-Expert® Software

Altura de la llama

# Design points above predicted value
@

6.2
4.1

X1 = A Aditivo 58 ] .
%2 = B: Parafina 1
X3 = C: Parafina 2
56

Actual Factors
D: Mecha =12 54
E: Agua = Cisterna ©

,_EU 52

©

— 5

@

o

© 48

=2

< 46 A (1.000)

(0.000)
B (0.993) T
A (0.007) C (0.993)

Grafica 17. Superficie de respuesta de la altura de la llama con mecha de 12 hebras
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Anexo 8. Capacidad esperada de los procesos propuestos en la Tabla 48.
Optimizacion del proceso

LSL USL
Tiempo de desmoldeo (min) N/A 18
Calificacion (/100) 70 N/A
Duracion (min) 248,9 N/A
Altura de la llama 4,452 N/A
Capacidad de los procesos 6ptimos
Defectos
Opcion CTQ Media Desvest Cp = Cpk aproximados
(ppm)
Tiempo de desmoldeo (min) 12,93 1,16 1,46 14
1 Calificacion (/100) 87,68 4 1,47 4
Duracién (min) 396,20 14,42 3,40 <0,0009
Altura de la llama 4,76 0,32 0,32 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 8,17 1,16 2,82 <0,0009
5 Calificacion (/100) 84,12 4 1,18 159
Duracién (min) 349,97 14,42 2,34 <0,0009
Altura de la llama 5,75 0,3 1,35 48
Tiempo de desmoldeo (min) 17,58 1,16 0,12 > 226628
3 Calificacion (/100) 85,33 4 1,28 48
Duracién (min) 392,27 14,42 3,31 <0,0009
Altura de la llama 4,70 0,32 0,26 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 15,14 1,16 0,82 8198
4 Calificacion (/100) 81,48 4 0,96 1350
Duracién (min) 411,10 14,42 3,75 <0,0009

257



Altura de la llama 4,66 0,32 0,22 > 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 21,09 1,16 -0,89 1000000
5 Calificacion (/100) 83,12 4 1,09 484
Duracién (min) 433,79 14,42 4,27 < 10,0009
Altura de la llama 4,76 0,32 0,32 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 21,67 1,16 -1,05 1000000
6 Calificacion (/100) 83,12 4 1,09 484
Duracion (min) 379,80 14,42 3,03 <0,0009
Altura de la llama 5,77 0,32 1,37 14
Tiempo de desmoldeo (min) 14,56 1,16 0,99 1350
7 Calificacion (/100) 79,29 4 0,77 8198
Duracién (min) 385,44 14,42 3,16 <0,0009
Altura de la llama 4,70 0,32 0,26 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 9,62 1,16 2,41 <0,0009
g Calificacion (/100) 74,52 4 0,38 226628
Duracién (min) 476,94 14,42 5,27 <0,0009
Altura de la llama 4,70 0,32 0,26 > 226628
Tiempo de desmoldeo (min) 18,05 1,16 -0,01 1000000
9 Calificacion (/100) 80,93 4 0,91 3467
Duracién (min) 372,88 14,42 2,87 <0,0009
Altura de la llama 5,57 0,32 1,16 484
Tiempo de desmoldeo (min) 19,80 1,16 -0,52 1000000
10 Calificacion (/100) 82,31 4 1,03 1350
Duracién (min) 374,95 14,42 2,91 <0,0009
Altura de la llama 5,56 0,32 1,15 484
Tiempo de desmoldeo (min) 17,30 1,16 0,20 > 226628
1 Calificacion (/100) 82,94 4 1,08 484
Duracién (min) 341,65 14,42 2,14 <0,0009
Altura de la llama 5,55 0,32 1,14 159
Tiempo de desmoldeo (min) 17,51 1,16 0,14 484
" Calificacion (/100) 91,08 4 1,76 0,03
Duracién (min) 387,47 14,42 3,20 < 10,0009
Altura de la llama 5,25 0,32 0,83 8198
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Anexo 9. Encuesta para la evaluacion sensorial de los prototipos

Estimado encuestado, por favor responda con sinceridad las siguientes preguntas:

1. (Vive usted en el Valle de los Chillos?

Si No

2. (Utiliza usted velas de iluminacién?

Si No
Marque con una X en el nivel que mejor represente su opinion en cada pregunta
Prototipo 1

1. (Cuéanto le agrado6 a usted el producto en general?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusto Me disgusto Me disgusté  Me disgusto Ni me gusto Me gusto Me gusté  Me gustd mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

2. (Cuanto le gusto los colores de las velas?
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd

extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

3. ¢Cuanto le gust6 los aromas de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

4. ;Cuanto le gust6 el empaque de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustd Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

5. (Cuanto le gusto el tamafio de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

6. (Compraria usted este prototipo, si tuviera un costo de $1,20?

Si No

Prototipo 2

1. (Cuéanto le agrado6 a usted el producto en general?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusto Me disgusto Me disgusté  Me disgusto Ni me gusto Me gusto Me gusté  Me gustd mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

2. ;Cuanto le gusto los colores de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente
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3. (Cuanto le gust6 los aromas de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

4. (Cuanto le gusto el empaque de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

5. ¢Cuanto le gusto6 el tamafio de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

6. (Compraria usted este prototipo, si tuviera un costo de $1,20?

Si No
Prototipo 3

1. ¢(Cuanto le agrad6 a usted el producto en general?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusto Me disgusto Me disgusté  Me disgusto Ni me gusto Me gusto Me gusté  Me gustd mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

2. (Cuanto le gusto los colores de las velas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

3. (Cuanto le gusto los aromas de las velas?
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente  mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente
4. (Cuanto le gusto el empaque de las velas?
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustoé Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente
5. (Cuanto le gusto el tamafio de las velas?
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgustd Me disgustoé Me disgusté  Me disgustd Ni me gustd Me gusto Me gusté  Me gusté mucho Me gustd
extremadamente mucho un poco ni me disgusto un poco extremadamente

6. (Compraria usted este prototipo, si tuviera un costo de $1,20?

Si No

7. ¢Cudles de los siguientes colores le gustarian mas en una vela de iluminacion?
(Indique con el 1 el que le guste mas, con el 2 el que le sigue, y si alguno no le gusta

ponga N)

Azul () Verde( ) Amarillo( )

Rojo ()

Tomate ()

Lila( )

8. (Cuadles de los siguientes aromas le gustarian mas en una vela de iluminacion?
(Indique con el 1 el que le guste mas, con el 2 el que le sigue, y si alguno no le gusta

ponga N)

Canela( ) Vainilla( ) Citricos( ) Té Verde( ) Chocolate ( ) Pino( )
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Anexo 10. Orden de presentacion de los prototipos para la evaluacion sensorial
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Orden de los productos

Orden de los productos

Orden de los productos

Encuestado 1 2 3| |Encuestado 1 2 3| |Encuestado 1 2 3
1 574 391 285 43 574 285 391 85 285 574 391
2 391 285 574 44 285 391 574 86 574 391 285
3 285 574 391 45 391 574 285 87 391 285 574
4 285 391 574 46 574 391 285 88 285 391 574
5 391 574 285 47 285 574 391 89 574 285 391
6 574 285 391 48 391 285 574 90 391 574 285
7 285 391 574 49 574 285 391 91 391 574 285
8 574 285 391 50 391 574 285 92 285 391 574
9 391 574 285 51 285 391 574 93 574 285 391

10 391 285 574 52 285 574 391 94 391 285 574
11 285 574 391 53 574 391 285 95 285 574 391
12 574 391 285 54 391 285 574 96 574 391 285
13 574 391 285 55 391 574 285 97 391 574 285
14 391 285 574 56 574 285 391 98 285 391 574
15 285 574 391 57 285 391 574 99 574 285 391
16 285 391 574 58 285 574 391 100 285 574 391
17 391 574 285 59 391 285 574 101 574 391 285
18 574 285 391 60 574 391 285 102 391 285 574
19 391 574 285 61 391 285 574 103 391 285 574
20 574 285 391 62 285 574 391 104 574 391 285
21 285 391 574 63 574 391 285 105 285 574 391
22 391 285 574 64 391 574 285 106 574 285 391
23 285 574 391 65 574 285 391 107 285 391 574
24 574 391 285 66 285 391 574 108 391 574 285
25 391 285 574 67 574 391 285 109 285 574 391
26 285 574 391 68 285 574 391 110 574 391 285
27 574 391 285 69 391 285 574 111 391 285 574
28 391 574 285 70 391 574 285 112 391 574 285
29 285 391 574 71 285 391 574 113 574 285 391
30 574 285 391 72 574 285 391 114 285 391 574
31 391 285 574 73 391 574 285 115 391 574 285
32 285 574 391 74 285 391 574 116 285 391 574
33 574 391 285 75 574 285 391 117 574 285 391
34 574 285 391 76 391 285 574 118 574 391 285
35 285 391 574 77 574 391 285 119 285 574 391
36 391 574 285 78 285 574 391 120 391 285 574
37 391 574 285 79 285 391 574 121 391 574 285
38 285 391 574 80 391 574 285 122 574 285 391
39 574 285 391 81 574 285 391 123 285 391 574
40 574 391 285 82 574 391 285 124 574 391 285
41 285 574 391 83 285 574 391 125 391 285 574
42 391 285 574 84 391 285 574

Anexo 11. Diagrama de flujo para un Plan de Accion para Condiciones Fuera de
Control
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MACROPROCESO:
Diagrama de Flujo para un Plan de accion para
condiciones fuera de control

Inicio

y

Revisar las CTQ’s para la
vela seleccionada en el
muestreo

CTQ: Plan de . condiciones fuera
.. ¢—Si
Accién de control en la
duracién?
No
. xisten Condiciones
et P_Iz’an de —Si fuera de control para el
Accion X
empo de desmoldeo?
No
isten condicione
CTQ: Plan de . fuera de control para la
Accién Si calificacion de la
apariencia?
No
. xiten condiciones
et P_Iz’an de ——Si fuera de control para el
Accién
costo?
No
. xisten condiciones
crQ: P_Ign de «—Si fuera de control para la
Accion
altura de la llama?
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PROCESO:
Diagrama de Flujo para CTQ: Plan de Accién

Inicio

Existen causas

A

Eliminar la causa
asignable
existente en el
proceso

asignables dentro de
stas condiciones?

No

v

Revisar los niveles,
presion y temperatura
del agua en las
maquinas

Revisar imperfectos o
suciedades que
pueda tener la
maquina

y
Verificar
anormalidades o
impuresas en el
caldero

4
Revisar el
porcentaje de
Parafina 1, Parafina
2 y Aditivo

4
Comunicar al
proveedor de

posibles fallas en las

materias primas

n exist
condiciones fuera

de control en el

MACROPROCESO:
Condiciones fuera de
Control
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