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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es aplicar las herramientas tanto del Disefio por Six Sigma
como la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento de Procesos en el andlisis y
mejoramiento de la Satisfaccion de los Clientes de dos productos de una Panificadora
Industrial, y estudiar la relacién existente entre dicho mejoramiento y las ventas de éstos

productos.

Dado que el objetivo del proyecto plantea también un mejoramiento de dos productos ya
existentes, se han empleado las herramientas de las dos metodologias mencionadas de
acuerdo a los analisis que fueron requeridos. Se completaron las cuatro primeras fases de

un proyecto Six Sigma (Definir o Identificar, Medir, Analizar y Mejorar).

Luego de realizar un analisis de costos y ventas, se decidié evaluar la Satisfaccion de los
Clientes de la ciudad de Quito, de los productos con menor rentabilidad neta para la
empresa, siendo éstos Melvas y Ponqués, para luego mejorarla. Se encontré que en las
Melvas se debian mejorar caracteristicas fisicas del producto como la Cantidad de Azucar,
la Cantidad de Migas que desprende el producto y la Crujiencia, mientras que en los
Ponqués se encontrd que se debia mejorar lo mismo que en las Melvas, a excepcion de la
Crujiencia, que para el caso de los Ponqués era Esponjosidad. Se encontré también que era

necesario mejorar la disponibilidad de ambos productos en la percha.

Se desarrolld un detallado Estudio de Consumidor, empleando herramientas como el
Analisis de la Varianza y el Disefio de Experimentos para mejorar la Satisfaccion del
Cliente por las caracteristicas fisicas del producto, como fue necesario en el caso de los
Ponqués. Para mejorar la disponibilidad de los productos se utilizd el Modelo del
Vendedor de Periodicos. Finalmente se mejoro la Satisfaccion de los Clientes y se encontro

que existia una relacion lineal positiva con las ventas de los productos.

Los pasos empleados en éste proyecto pueden y deberian ser aplicados continuamente en la
empresa por lo que se recomienda profundizar e invertir en estudios de Satisfaccion al

Cliente.
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ABSTRACT

The objective of this project is to apply the tools of both the Design for Six Sigma and Six
Sigma Process Improvement Methodologies in the analysis and improvement of Customer
Satisfaction of two products of a local Bakery Industry, and to study the relationship

between such improvement and its respective sales.

Since the objective of the project engulfs an improvement of two existing products, tools of
the two mentioned methodologies have been used, according to the analyses that were
required. The first four phases of a Six Sigma project (Define or Identify, Measure,

Analyze and Improve) have been completed.

After conducting a cost and sales analysis, it was decided to evaluate the Customer
Satisfaction in the city of Quito of the two products with the lowest net profit for the
company, being these Melvas and Ponqués, to improve it then. It was found that the
physical features of the Melvas such as the Amount of Sugar, the Amount of Crumbs that
are released from the project and its Crunchiness needed to be improved. In the Ponqués the
features to improve were the same, except for the Crunchiness which was replaced for the
Sponginess in this case. It was also found that it was necessary to improve the availability

of both products in the rack.

A detailed Customer Study was developed, using tools such as Analysis of Variance and
Design of Experiments to improve Customer Satisfaction by the physical characteristics of
the product, as it was necessary in the case of Ponqués. To improve the availability of
products, the Newsvendor Model was used. Finally, the Customer Satisfaction was
improved and it was found that it had a positive linear relationship with the sales of

products.

The steps used in this project can, and should be implemented continuously in the
company, which is why investment and more investigation are recommended for Customer

Satisfaction Studies.
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Analisis y Mejoramiento de Satisfaccion al Cliente de dos productos de
INPACAF S.A., utilizando herramientas del Disefio por Six Sigma y del
Mejoramiento de Procesos Six Sigma

Introduccion

El presente proyecto tiene como objetivo el analizar los componentes de la satisfaccion al
cliente de dos productos de la linea mas fuerte de INPACAF S.A., y mediante el uso de
varias herramientas de la Metodologia Six Sigma y el Diseno por Six Sigma mejorar los

indicadores de dichos componentes, al igual que la satisfaccion.

En la actualidad, la Metodologia Six Sigma es una de las herramientas de andlisis y
mejoramiento que ha brindado a varias compaiiias a nivel mundial, soluciones altamente
efectivas para sus problemas tanto desde el disefio, como ya en la elaboracion de productos

y servicios.

En éste proyecto se desarrollardn las cuatro primeras fases de la Metodologia Six Sigma y
Disefio por Six Sigma, de acuerdo a las herramientas que sean necesarias para el analisis.
Se efectuard un analisis preliminar dentro de la fase Reconocer que permitira ejecutar las

cuatro siguientes fases de mejor manera.

En la fase Definir se buscara entender los procesos productivos de la empresa, identificar a
sus clientes, y mediante un analisis contable de los tltimos afios encontrar el problema que

puede haber estado afectando las ventas y por ende la satisfaccion de los clientes.

Posteriormente, en la fase Medir, se buscaran las herramientas adecuadas para dimensionar
los componentes de la satisfaccion al cliente, y relacionarlos con la misma. En la fase
Analizar, se plantearan soluciones para mejorar €stos componentes y la satisfaccion al

cliente, y se las aplicara.

Finalmente, en la fase Mejorar, se compararan los indicadores de satisfaccion, sus

componentes, y las ventas de la empresa antes y después de realizar el mejoramiento.



Adicionalmente se presentaran las conclusiones y recomendaciones del proyecto, de

acuerdo a los objetivos planteados.



Objetivos Generales y Especificos

Objetivo General

Mejorar la satisfaccion de los clientes de la Panificadora Industrial INPACAF S.A. de los productos

con la rentabilidad mas baja de la Linea de Productos mas fuerte, y encontrar la relacion entre el

incremento de la satisfaccion y la rentabilidad estos productos, utilizando la Metodologia Design for

Six Sigma.

Objetivos Especificos

1.
2.

Evaluar inicialmente el estado financiero y de ventas de INPACAF S.A.

Entender cuales son las necesidades de los clientes de los productos de INPACAF S.A. y
poder establecer medidas para estas necesidades.

Conocer como INPACAF S.A. ha venido manejando las necesidades de sus clientes para
realizar sus productos.

Dimensionar cuales son las ventajas de la utilizacion de la Metodologia Desing for Six
Sigma, versus la situacion actual de los procesos que influyen en la satisfaccion del cliente
por los productos de INPACAF S.A.

Aplicar la Metodologia Desing for Six Sigma, implementando en los procesos productivos
de la Linea de Productos mas fuerte, el sistema de disefio de productos DMADV.

Modificar los procesos involucrados en la elaboracion, distribucion y venta de los
productos seleccionados para el presente proyecto, para incrementar la satisfaccion actual
de sus clientes.

Comprobar y validar que las modificaciones realizadas a los productos seleccionados
cumplan de mejor manera con los criterios inicialmente establecidos de satisfaccion de los

clientes de INPACAF S.A.



Capitulo 1

1. Marco Teorico

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

La Calidad

Significado de la Calidad y de Mejoramiento de la Calidad
Hay muchas maneras de definir calidad. El concepto de calidad que se forma en la mayoria
de las personas se relaciona con una o mas caracteristicas deseables que deberia poseer un

producto o servicio (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, 2).

Definiciones de Calidad

La definicion tradicional de calidad se basa en el punto de vista de que los productos y los
servicios deben cumplir con los requerimientos de quien los usa. En la adecuacion para el
uso se distinguen dos aspectos generales: calidad de disefio y calidad de conformidad.
Todos los bienes y servicios se producen con varios grados o niveles de calidad. Estas
variaciones en los grados o niveles de calidad son internacionales y por consiguiente, el
término técnico apropiado es calidad de disefio. La calidad de conformidad es la medida en
que el producto se ajusta a las especificaciones requeridas por el disefio. La calidad de
conformidad esta influida por varios factores, incluyendo la eleccion de los procesos de
manufactura, la capacitacion y supervision de la fuerza de trabajo, el tipo de sistema de
aseguramiento de calidad usado, la medida en que se siguen estos procedimientos de

aseguramiento de calidad, y motivacion de la fuerza de trabajo para alcanzar la calidad.

La definicion moderna de calidad es que ésta es inversamente proporcional a la
variabilidad. Obsérvese que ésta definicion implica que si la variabilidad de las
caracteristicas importantes de un producto disminuye, la calidad del producto aumenta

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, 5).

Dimensiones de la Calidad

Existen varias maneras de evaluar la calidad de un producto. Con frecuencia es de suma
importancia distinguir estas diferentes dimensiones de la calidad. Hay ocho dimensiones de
calidad:

1. Desempeifio: ;Servira el producto para el fin proyectado?

2. Confiabilidad: ;Con qué frecuencia falla el producto?



1.14.

1.1.5.

1.2.

Durabilidad: ;Cuanto tiempo dura el producto?

Facilidad de servicio: ;{Qué tan facil es reparar el producto?
Estética: ;Como luce el producto?

Caracteristicas incluidas: ;Qué hace el producto?

Calidad percibida: ;Cual es la reputacion de la compaiiia o de su producto?

NN AW

Conformidad con los estdndares: ;El producto se fabrica exactamente como lo proyecto

el disefiador? (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, 3).

Mejoramiento de la Calidad

El mejoramiento de calidad es la reduccion de la variabilidad en procesos y productos. La
variabilidad excesiva en el desempefio de los procesos suele resultar en desperdicio. Por
ejemplo, considérese el desperdicio de dinero, tiempo y esfuerzo que se asocia con un mal

producto (Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, 6).

Terminologia de la Ingenieria de Calidad
Todo producto posee varios elementos que describen en conjunto la idea que se forma el
usuario o consumidor de calidad. Es comun llamar a estos pardmetros caracteristicas de la

calidad. Las caracteristicas de la calidad pueden ser de varios tipos:

* Fisicas: longitud, peso, voltaje, viscosidad.
* Sensoriales: sabor, apariencia, color.

e Orientadas al tiempo: confiabilidad, durabilidad, facilidad de servicio.

Obsérvese que los diferentes tipos de caracteristicas de la calidad pueden relacionarse

directa o indirectamente con las dimensiones de calidad.

La Ingenieria de Calidad es el conjunto de actividades operativas, administrativas y de
ingenieria que emplea una compaifiia a fin de asegurar que las caracteristicas de la
calidad de un producto se encuentran en los niveles nominales o requeridos

(Montgomery, Control Estadistico de la Calidad, 7).

Origenes y Evolucion de 1a Metodologia Six Sigma

Six Sigma es el sistema mas rapido de manejo de negocios en crecimiento en la industria en
estos dias. Se le ha acreditado el ahorro de miles de millones de ddlares en compaiiias desde
los inicios de los 90’s. Esta metodologia fue desarrollada por la Industria Motorola en los
afos 80, se volvido mayormente conocida luego de que Jack Welch de General Electric la

hizo el foco central de su estrategia de negocios en 1995 (Yang y Bassem, 21). Fue el



mismo Jack Welch quien hizo que el Six Sigma evolucione desde una técnica para
resolucion de problemas, a una estrategia de calidad y ultimamente, a una filosofia de

calidad sofisticada (The Evolution of Six Sigma).

A Mikel Harry, se lo conoce como el abuelo de Six Sigma, y a él se le atribuye ser la
autoridad lider en teoria y practica de esta metodologia. La evoluciéon comenzo en los afios
70, cuando una firma Japonesa se hizo cargo de una planta de Motorola donde se fabricaban
televisores en los Estados Unidos, y la firma japonesa empez6 a poner en practica cambios
drasticos a las formas de operar la fabrica. Bajo el manejo de los japoneses, la fabrica
empezo a producir televisores con el 5% de los defectos que existian cuando la fabrica
estaba a cargo del manejo de Motorola. Finalmente, Motorola reconocio que su calidad era
desastrosa. Desde ese entonces, la gerencia de Motorola decidié tomar a la calidad en serio.
Cuando Bob Galvin tomo el puesto de Jefe Ejecutivo de Motorola en 1981, el reté a su
compaiiia a lograr un desempefio diez veces mejor con respecto al actual en un periodo de

cinco afios (The Evolution of Six Sigma).

En 1984 Harry se une a Motorola, donde trabaj6 con Bill Smith, quien a criterio de Harry,
es el padre de Six Sigma. Durante 1985, Smith escribio un reporte de investigacion interno
de calidad que captur6 la atencion de Bob Galvin. Smith descubri6 la correlacion existente
entre que tan bien un producto funciona en su vida util y cuanto retrabajo habia sido
requerido durante su proceso de manufactura. El también encontré que los productos que
fueron construidos con menores disconformidades fueron aquellos que se desempefiaron
mejor luego de haber sido entregados al cliente. A pesar de que los ejecutivos de Motorola
argumentaron sobre la suposicion de Smith, luego tuvieron que enfrentar el reto de como
crear maneras practicas de eliminar defectos. Con el concepto de filtro logico, Harry
desarrolld un enfoque para resolucion de problemas de cuatro etapas: Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, 6 MAIC por sus siglas en inglés. Posteriormente, la disciplina MAIC

se volvid el mapa de camino para lograr la calidad Six Sigma (The Evolution of Six Sigma).

El 15 de enero de 1987, Galvin lanz6 un programa de calidad a largo plazo, llamado E/
Programa de Calidad Six Sigma. Este era un programa corporativo que establecia al Six
Sigma como nivel requerido de capacidad para enfocarse al estandar de 3.4 defectos por
millon de oportunidades 6 DPMO por sus siglas en inglés. Este nuevo estandar debia ser
usado en todo, es decir, en productos, procesos, servicios y administracion. La Politica

Corporativa del Comité de Motorola actualizé luego su objetivo de calidad como:



“Mejorar la calidad de productos y servicios diez veces para 1989, y al menos 100 veces para

1991. Lograr una capacidad Six Sigma para 1992”

El objetivo ultimo de calidad era tener cero defectos en todo lo que hacian. El objetivo
revisado de calidad decia que todos son responsables por y para todos, relacionandose a este
objetivo. Adicionalmente, también afirmaba que ninguna persona podria asumir que ella o
¢l han hecho suficiente hasta que el objetivo completo de Six Sigma haya sido logrado en
toda la compafiia. Luego de implementar Six Sigma, en 1988, Motorola estuvo entre las
primeras empresas que recibieron el Premio Nacional de Calidad Malcom Baldrige (The

Evolution of Six Sigma).

En 1993, en Asea Brown Boveri 6 ABB, Harry form6 equipo con Richard Schroeder, con
quien luego formd la Academia Six Sigma. Inspirado por Kjell Mgnuson, uno de los
presidentes de negocios de ABB, Harry se dio cuenta de que los ejecutivos de alto nivel
solo se enfocaban en las ganancias cuantificables del negocio. Ademas, reconocio que la
calidad no deberia ser lo primero, sino el negocio que llevaria a la realizacion de la calidad.
Adicionalmente, de su experiencia en las Coroporaciones Marinas, entendi6 la importancia
de las tacticas. Para explotar el poder completo de Six Sigma, enfocandose en resultados
bottom line 6 de fondo, Harry refind las tacticas de despliegue de Six Sigma, que incluian
un Champion, Master Black Belt y Green Belt 6 un Camipion, Master Cinta Negra, Cinta
Negra y Cinta Verde (The Evolution of Six Sigma).

Por esas épocas, enamoradas del éxito de Motorola, varias otras compaiiias como Texas
Instruments, empezaron un ejercicio similar. No fue hasta 1993 que Six Sigma realmente
empez6 a transformar los negocios. Este es el afio en el que Harry y Schroeder se mudaron
a Allied Signal, y su jefe ejecutivo, Larry Bossidy, decidi6 adoptar Six Sigma. No paso
mucho tiempo luego de que Allied Signal empezé su ejercicio de Six Sigma en calidad, que
Jack Welch, Jefe Ejecutivo de General Electric, influenciado por Bossidy, empezd a
interesarse por Six Sigma. Ambos sintieron que los programas antiguos de calidad eran
demasiado pesados en slogans y muy ligeros en resultados. En junio de 1995, Welch invito
a Bossidy a asistir a un Consejo Corporativo Ejecutivo de General Electric, conociendo y
compartiendo su experiencia con Six Sigma. Luego de dicha reunidon, General Electric
realizo un analisis costo-beneficio para la implementacion de Six Sigma. El analisis mostrd
que si General Electric, en ese entonces corriendo sus procesos a un nivel tres o cuatro
sigma, podria subir su calidad a Six Sigma, y dejar de correr un costo de oportunidad de 7

mil a 10 mil millones de doélares. Posteriormente, en enero de 1996, en equipo con la



1.2.1.

1.2.2.

Academia Six Sigma, Welch anunci6 el lanzamiento de Six Sigma en General Electric. En
ese tiempo, el llamaba a Six Sigma como la mas ambiciosa empresa en que la empresa se

habia embarcado (The Evolution of Six Sigma).

Definicion de la Metodologia Six Sigma

Six Sigma es una metodologia que provee a los negocios con las herramientas que necesitan
para mejorar la capacidad de sus procesos de negocio. Para Six Sigma, un proceso es la
unidad bésica de mejoramiento (Yang y Bassem, 21). Un proceso de define como una “serie
de operaciones que logran el avance del producto hacia su tamafio, forma y especificaciones
finales” (Niebel, 685). En Six Sigma, el propodsito del mejoramiento del proceso es
incrementar el desempefio y disminuir la variacion del desempefio. Este incremento en el
desempefio y reduccion en la variacion del proceso conducira a una reduccion de defectos y

un mejoramiento en las ganancias (Yang y Bassem, 21).

El nombre Six Sigma se deriva de una terminologia estadistica; Sigma 6 la letra griega o,
significa desviacion estandar. Para una distribuciéon normal, la probabilidad de que un
punto se encuentre entre el rango +6 sigma, alrededor de la media es 0,9999966. En un
proceso productivo, el Estandar Six Sigma significa que la tasa de defectos del proceso sera
3.4 defectos por millon de unidades. Claramente Six Sigma indica a grado extremadamente
alto de consistencia y extremadamente baja variabilidad. En términos estadisticos, el
proposito de Six Sigma es reducir la variacion para lograr desviaciones estandar mads
pequeiias. Comparada con otras iniciativas de calidad, la diferencia fundamental de Six
Sigma es que se aplica no solo a la calidad del producto, pero también a otros aspectos de

operacion del negocio, mejorando procesos fundamentales (Yang y Bassem, 21).

Mejoramiento de Procesos Six Sigma
En un proyecto Six Sigma, si el equipo Six Sigma selecciona la estrategia de mejoramiento
regular de procesos Six Sigma, entonces se lleva a cabo un proceso de cuatro etapas para

mejorar el proceso existente. Estas cuatro etapas son:

e Definir el problema y los requerimientos del cliente.

¢ Medir los defectos y la operacion del proceso.

¢ Analizar los datos y descubrir las causas del problema.

e Mejorar el proceso para retirar las causas de los defectos

e Controlar el proceso para asegurarse que los defectos no ocurran (Yang y Bassem,
42)
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Fases de un proyecto Six Sigma
En lo sucesivo, la notacion DMAIC sera utilizada para referirse a las cuatro fases que se

presentan a continuacion:
Fase I: Definir el problema y los requerimientos del cliente:
Paso I: Borrador de la cartera de proyecto, la misma que incluye:

¢ (Caso de negocio

* Metas y objetivos del proyecto

* Entregables

* Alcance del proyecto, restricciones y asunciones.
¢ Miembos del proyecto

¢ Roles y responsabilidades

¢ Proyecto de plan preliminar.
Paso II: Identificar y documentar el proyecto:

1. Identificar el proceso: En un proyecto de mejoramiento de proceso Six Sigma,
usualmente el equipo trabaja un proceso a la vez. El proceso identificado es
usualmente:

*  Un proceso productivo de la empresa, como el desarrollo de un producto,
marketing o servicio al cliente, por lo que es un proceso muy importante
para la compaiiia.

*  Un proceso de soporte, como recursos humanos o sistemas de informacion,
pero este procese se vuelve un cuello de botella o un centro de desperdicio
de la compaiia.

2. Documentar el proceso: Luego de que el proceso ha sido identificado, un modelo de
proceso apropiado sera usado para modelar y analizar el proceso como un SIPOC
(Supplier, Input, Process, Output, Customer 6 Proveedor, Entrada, Proceso, Salida,

Cliente).

Luego de que el modelo de proceso ha sido determinado, los elementos mayores del modelo
de proceso, proveedores, entradas, mapa del proceso, salidas del proceso y cliente. En este
paso, el proyecto se mantendra al nivel mas alto del proceso, o al mas bajo, dado que no se

desean detalles para complicarse en un principio.
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Paso IlI: Identificar, analizar y priorizar los requerimientos del cliente:

1. Identificar los requerimientos del cliente. Hay dos tipos de requerimientos de
clientes:
* Requerimientos de salida: Son las caracteristicas del producto final y
servicio entregado al cliente al final del proceso.
¢ Requerimientos de servicio: Estas son maneras mas subjetivas en las que el
cliente espera ser tratado y servido durante el proceso en si. Los
requerimientos del servicio son dificiles de definir con precision.
2. Analizar y priorizar los requerimientos del cliente. La lista de requerimientos del
cliente puede ser muy larga para un producto o proceso y usualmente tiene una

jerarquia.

La lista de requerimientos puede ser larga, pero no todos los requerimientos son iguales
hacia los ojos del consumidor. Es necesario analizar y priorizar aquellos requerimientos.
Este paso puede ser realizado mediante un analisis de Kano o QFD. La lista de
requerimientos del cliente de alta prioridad usualmente se conoce como caracteristicas

criticas a la calidad o CTQ.
Fase 2: Medicion del desempeiio del proceso:

La medicion es un paso muy importante. El mismo incluye el recolectar datos para evaluar
el nivel del desempefio actual del proceso, y proveer informacion para las fases de andlisis y

mejoramiento. Esta fase usualmente incluye los siguientes pasos:

1. Seleccionar lo que necesita ser medido: Usualmente se mide lo siguiente:
¢ Medidas de entrada o Input
* Medidas de salidas u Output: CTQs, sustitutos de CTQs, y contabilidad de
defectos.
¢ Estratificacion de datos: Esto significa que al igual que con la recoleccion de
salidas o Outputs Y, es necesario recolectar la informacién correspondiente a
las variables que pueden tener una relacion causa-efecto con la Y, las cuales se
denominan X.
2. Desarrollar un plan de recoleccion de datos: En este plan se determinaran factores como

la frecuencia de medicion, quién realizara la medicion, el formato de la recoleccion de
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los datos, y los instrumentos de medicion. En este paso es muy necesario poner
atencion al:

e Tipo de datos: Estos pueden ser de dos tipos: discretos o continuos. Las
medidas discretas son aquellas que permiten ordenar items en diferentes y
separadas categorias. Las medidas continuas son aplicadas para cantidades que
pueden ser medidas en escala continua infinitamente divisible.

e Método de medicidén y muestreo.

3. Calcular el nivel de proceso sigma. Para datos continuos se puede usar métodos de
calculo de capacidad del proceso. Para datos discretos, se puede calcular directamente

la tasa de defectos y luego traducir esta informacion a nivel sigma.

Fase III: Analizar los datos y descubrir las causas del problema:

Luego de la recoleccion de datos, es necesario analizar los datos y procesarlos para poder

encontrar la manera de mejorar el proceso. Hay dos tareas importantes en esta fase:

1. Analisis de datos: Utilizando los datos recolectados para encontrar patrones,
tendencias y otras diferencias que puedan sugerir, dar soporte o rechazar teorias
acerca de la causa y efecto. Los métodos usualmente suelen inlcuir:

e Analisis de causa raiz

¢ Diagramas de causa y efecto

¢ AMEF 6 Analisis de Modo y Efecto de Falla
* Diagrama de Pareto

e Validar causa raiz.

* Disefo de experimentos

e Meétodo de Shanin.

2. Anadlisis de proceso: Esto involucra una mirada detallada a los procesos claves
existentes que suplen requerimientos del cliente para poder identificar tiempos de
ciclo, retrabajos, tiempos de paro, y otros pasos que no agregan valor al cliente. Se

puede usar aqui mapeo de procesos, o0 métodos de manejo de proceso.
Fase IV: Mejorar el proceso:

Antes de completar la fase 3, se debe haber ya identificado las causas raices del problema

de desempefio del proceso. Si las causas raiz de los problemas de desempeiio del proceso se
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han identificado por analisis del proceso, las soluciones se caracterizan usualmente como
técnicas tales como simplificacion del proceso, procesamiento paralelo, eliminacion del
cuello de botella. Si las causas raiz son identificadas aplicando analisis de datos, entonces
encontrar la solucion al problema de desempeiio es facil. Hay algunas circunstancias en las
que encontrar la solucion es muy complicado, dado que muchas soluciones obvias podrian
resolver el problema, pero esto podria tener efectos perjudiciales en otros apsectos del
proceso. En este caso, las soluciones creativas necesitan ser encontradas. La lluvia de ideas

y el TRIZ 6 Teoria de Soluciones Inventivas de Problemas) podrian ser usados aqui.
Fase V: Control del Proceso:

El proposito de esta fase es poder sostener el mejoramiento. Es necesario documentar el
cambio realizado en la fase de mejoramiento. Si el mejoramiento se ha hecho mediante
métodos de manejo de procesos, como simplificacion de procesos, es necesario establecer el
estandar del nuevo proceso. Si el mejoramiento ha sido hecho eliminando las causas raiz del
bajo desempeiio, es necesario rastrear el desempeiio del proceso luego del mejoramiento y
controlar las variables criticas relacionadas con el desempefio, usando diagramas de control

(Yang y Bassem, 46)

Diseiio por Six Sigma (DFSS)

El disefio orientado al consumidor es un proceso de desarrollo que busca transformar los
deseos del cliente en soluciones de disefio que son utiles al consumidor (Yang y Bassem,
49). El Disefio por Six Sigma es un enfoque de Six Sigma que abarca el cambio o el
redisefio de la estructura fundamental del proceso base. El objetivo del DFSS es disefiar o
reestructurar el proceso para que éste logre intrinsecamente lograr la maxima satisfaccion
de sus clientes y consistentemente entregue sus funciones. El Disefio por Six Sigma es

necesario cuando:

¢ Un negocio desea reemplazar, en lugar de reparar uno o mas de sus procesos
fundamentales.

¢ Un equipo lider o un Six Sigma descubre que simplemente mejorando un proceso
existente nunca se lograra entregar el nivel de calidad que los clientes estan
demandando.

¢ El negocio identifica una oportunidad de ofrecer un producto o servicio totalmente

nuevo.
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El Disefo por Six Sigma no es un arreglo rapido; tomara mas esfuerzo al principio, pero le
pagara mejor que el mejoramiento regular Six Sigma al final. (Yang y Bassem, 42). El
mayor objetivo del DFSS es disefiarlo bien la primera vez para evitar experiencias
dolorosas rio abajo, anticipandose a las vulnerabilidades de disefio. El término Six Sigma en
el contexto de DFSS puede definirse como el nivel en el cual las vulnerabilidades de un
disefio no son minimas. Generalmente, dos mayores vulnerabilidades de disefio pueden

afectar la calidad de la entidad de disefio:

¢ Vulnerabilidades conceptuales que son establecidas por la violacion de los axiomas
y principios de disefio.

*  Vulnerabilidades operacionales dadas por la falta de robustez en el ambiente de uso.
Eliminacién o reduccion de las vulnerabilidades operacionales es el objetivo de la

iniciativa de calidad que incluye Six Sigma (Yang y Bassem, 51)

Las vulnerabilidades operacionales requieren de reduccion de la variabilidad y ajuste a la
media de los requerimientos del cliente CTSs. La investigacion de la Tolerancia es el
corazon de las vulnerabilidades operacionales dado que ésta trata con la asignacion de las
tolerancias en los parametros de disefio y las variables del proceso, la evaluacion y control
de procesos de manufactura, los asuntos metrologicos, al igual que los modelos geométricos
y de costo. Al contrario, las vulnerabilidades conceptuales son usualmente omitidas dado su
falta de un enfoque compatible sistematico para encontrar soluciones ideales, ignorancia del
disefiador, presion de fechas de entrega del proyecto y limitaciones de presupuesto. Esto
puede ser atribuido parcialmente al hecho de que los métodos tradicionales de calidad son
caracterizados como practicas aplicadas luego del hecho, dado que usan informacion
retrasada para actividades de desarrollo, tales como datos de campo. Desafortunadamente,
ésta practica deriva en disefio enfocado hacia ciclos interminables de disefio-prueba-arreglo-
prueba, creando lo que se conoce ampliamente como el modo “de apagar incendios” de
operacion. Las compafiias que practican esto usualmente sufren de altos costos de
desarrollo, largos tiempos en el mercado, inferiores niveles de calidad y bajo desempefio

ante la competencia (Yang y Bassem, 53).

Enfoque Six Sigma y Ciclo de Vida del Proceso
La siguiente tabla muestra a detalle las etapas del ciclo de vida del proceso, las tareas de Six
Sigma que se deben emplear en cada parte, la estrategia a ser usada, y el nombre de las

herramientas mas comunes utilizadas en cada etapa:
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Tabla 1.1. Enfoque Six Sigma y Ciclo de Vida del Proceso:

Etapa del ciclo de vida del | Tareas de Six Sigma Estrategia Six | Herramientas de  Six

producto o servicio Sigma Sigma

Impetu/Ideacion Identificar el alcance del proyecto, | DFSS Investigacion del
clientes, proveedores, necesidades consumidor, analisis de
del consumidor. procesos, analisis de

Kano, QFD.

Desarrollo del concepto Asegurar que el nuevo concepto | DFSS QFD, Meétodo de
de proceso salga con los Taguchi/disefio  robusto,
requerimientos funcionales TRIZ, Axiomatic design,
correctos que satisfagan las DOE,
necesidades de los clientes, y que Simulacioén/optimizacion,
también pueda liderar un profundo Disefio bajado en la
sistema de disefo, libre de confiabilidad

vulnerabilidad, y que sea robusto
para el disefio rio abajo.

Disefio del | Asegurar que el proceso entregue | DFSS Método de
proceso/experimentacion/ | las funciones desea, que se Taguchi/disefio robusto,
lanzamiento desempefie consistente y DOE,
robustamente. Validar el proceso Simulacién/optimizacion,
en desempefio y consistencia Diseio basado en la
confiabilidad.
Operacion rutinaria del | Asegurar que el proceso entero se | Mejoramiento | SPC,  Diagndstico 'y
proceso desempefie consistentemente de procesos | solucidn, prueba y error
Six Sigma
Mejoramiento del | Mejorar para satisfacer nuevos | Mejoramiento | Analisis del consumidor,
proceso requerimientos de procesos | Analsis de Kano, QFD,
Six Sigma Sistema de mediciones
estadisticas, DOE,

Método de  Shanin,
Analisis  multivariable,
Anilisis de regresion,
Analisis de proceso, SPC,
Mapeo del Valor del
Flujo.

Fuente: Design for Six Sigma, McGraw Hill Editions, New York, 2003 Elaboracion: Yang y Bassem

(Yang y Bassem, 43).

La atencion empieza a moverse desde el mejoramiento del desempefio durante las fases mas
tardias del ciclo de vida del disefio hacia las fases tempranas, en las cuales el desarrollo del
producto toma lugar en un nivel mas alto de abstraccidn, es decir, previniendo antes que
resolviendo. Este cambio es también motivado por el hecho de que las decisiones de disefio
tomadas durante las etapas tempranas del ciclo de vida del mismo tienen el mayor impacto
en el costo total y la calidad del sistema. Se dice comunmente que alrededor del 80 por

ciento del costo total se debe a la fase del desarrollo del concepto (Yang y Bassem, 53).
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1.2.3.2. Fases del Diseiio por Six Sigma (DFSS)

El Disefio por Six Sigma tiene las siguientes fases:

¢ Identificar los requerimientos
e Desarrollo del disefio
e Optimizacion del disefio

¢ Verificacion del disefio

En lo sucesivo, la notacion IDOV sera utilizada para referirse a las cuatro fases que se

presentan a continuacion:
Fase I: Identificar los requerimientos:

Los proyectos DFSS pueden ser categorizados como disefio o redisefio de una entidad. El
Disefio Creativo es el término que sera usado para referirse a un nuevo diseflo, disefio de
borrador, o disefio incremental por redisefio. En el ultimo caso, algunos datos pueden ser

utilizados para redefinir los requerimientos del disefio.
Paso I: Bosquejar la cartera de proyecto:

Esto es lo mismo que lo que se realiza en el proyecto de mejoramiento DMAIC Six Sigma,
cuyas fases son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Sin embargo, la duracion del
proyecto es mas larga y el costo inicial es mas alto. L duraciéon mayor del proyecto esta
dada por el hecho de que la compaiiia estara disefiando 6 redisefiando una entidad diferente,
no meramente parchando los agujeros de una existente. El costo inicial mas alto esta dado
por el hecho de que hay muchos otros requerimientos del consumidor que deben ser
identificados y estudiados, dado que se necesita identificar todos los atributos criticos a la
calidad, para poder concebir y optimizar mejores disefios. Para el caso DMAIC, lo que se
hace es trabajar en el mejoramiento de un conjunto limitado de atributos criticos a la

calidad.
Paso II: Identificar los requisitos del consumidor y del negocio:

En este paso, los clientes deben ser totalmente identificados y sus necesidades recolectadas
y analizadas, con la ayuda de una funcion de despliegue de la calidad (QFD) y un analisis
de Kano. Luego, se determina n las métricas mas adecuadas para los CTSs, 6 atributos

criticos a la satisfaccion para poder medir y evaluar el disefio. Nuevamente, con la ayuda
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de la QFD vy el analisis de Kano, los limites numéricos y los objetivos para cada CTS son

establecidos. En resumen, ésta es la lista de tareas en esta parte:

¢ Identificar los métodos de obtener los requerimientos y necesidades del
consumidor.
e Obtener las necesidades y requerimientos del consumidor y transformarlos en una
lista VOC, 6 voz del consumidor.
e Traducir la lista VOC a requerimientos funcionales y medibles.
¢ Finalizar los requerimientos:
0 Establecer definiciones de requerimientos minimos.
0 Identificar y llenar las brechas en los requerimientos provistos por el
cliente.
0 Validar la aplicacion y los ambientes de uso.
e Identificar los CTSs como criticos a la calidad o CTQs, criticos a la entrega o
CTDs, o criticos al costo CTCs, y asi sucesivamente.
¢ Cuantificar los CTSs.
0 Establecer métricas para los CTSs.
0 Establecer niveles de desempeiio aceptables y ventanas operativas.

0 Realizar un flujo hacia debajo de los CTSs.
Las herramientas de DFSS utilizadas en esta fase incluyen:

* Investigacién de mercado/consumidor
¢ Funcioén de despliegue de calidad
e Analisis de Kano.

¢ Analisis de Riesgo.
(Yang y Bassem, 58)

De acuerdo con el Algoritmo DFSS, el determinar los requerimientos del cliente es un paso
que sirve para definir y priorizar las expectativas del cliente usando perfiles, en conjunto
con requerimientos corporativos, regulatorios ¢ internos de la compaiia. El énfasis aqui
esta dado por promover un profundo conocimiento de los clientes al permitir a los
miembros del equipo de disefio aprender experimentando, directamente con los clientes. El
entendimiento de los deseos, necesidades, deleites, perfiles de uso, condiciones de

operacion, y factores ambientales del cliente, le da la informacion al equipo DFSS la
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informacioén necesaria para disefiar soluciones universales. Estos atributos globales son
llamados arreglos de “COMOs” y seran referidos como tal en la discusion de la funcion de

despliegue de la calidad 6 QFD (Yan y Basssem, 96)
Fase II: Desarrollar el diserio

Paso I: Traducir los requerimientos del consumidor (CTSs) a requerimientos funcionales

del proceso o producto:

Los requerimientos del cliente, CTSs, dan ideas de qué es lo que va a satisfacer al
consumidor, pero estos no pueden ser usados directamente como requerimientos para el
producto o disefio del proceso. Es necesario traducir estos requerimientos a requerimientos
funcionales del producto o proceso. La QFD puede ser usada para realizar esta
transformacion. El principio axiomatico de disefio también puede ser de mucha ayuda para

este paso.
Paso II: Generar alternativas de diserio.

Luego de la determinacion de los requerimientos funcionales para la nueva entidad de
disefio (producto, servicio o proceso), es necesario desarrollar entidades de disefio que sean

capaces de entregar aquellos requerimientos funcionales. En general, hay dos posibilidades:

1. El concepto de tecnologia existente o disefio conocido es capaz de cumplir con
todos los requerimientos satisfactoriamente; este paso luego se vuelve casi un
ejercicio trivial.

2. La tecnologia existente o disefio conocido no puede cumplir con todos los
requerimientos satisfactoriamente; por lo tanto un nuevo concepto de disefio
necesita ser desarrollado. Este nuevo disefio puede ser creativo o incremental,

reflejando el grado de desviacion desde el disefio de linea base.
Paso I1I: Evaluar las alternativas de disefio:

Varias alternativas de disefio pueden ser generadas en el ultimo paso. Es necesario
evaluarlas y hacer una determinacion final sobre qué concepto sera utilizado. Algunos
métodos pueden ser usados en la evaluacion del disefo, incluyendo el concepto de Pugh
para seleccion de técnica, revisiones de disefio, analisis de vulnerabilidad de disefio y
AMEEF. Luego de la evaluacion del disefio, se podra seleccionar un concepto ganador.

Durante la evaluacion, algunas debilidades del conjunto inicial de conceptos de disefio
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seran expuestas y los conceptos revisados y mejorados. Si se esta disefiando un proceso, las
técnicas de manejo de proceso deberan ser utilizadas también como herramienta de

evaluacion. Las siguientes son herramientas de DFSS para esta fase:

e TRIZ

* QFD

e Diseflo Axiomatico

* Disefio robusto

* Disefio para X

¢ DFMEA y PFMEA (analisis de modo y efecto de falla de disefio y de desempefio)
* Revision del disefio

¢ CAD/CAE (Computer aided design-engineering)

e Simulacion

¢ Manejo de Procesos
Fase III: Optimizacion del Disefio

El resultado de esta fase es una entidad con disefio optimizado con todos los requerimientos
obtenidos a un nivel de desempeiio Six Sigma. Conforme finaliza el concepto de disefio,
todavia hay algunos parametros de diseiio que pueden ser ajustados y cambiados. Con la
ayuda de la simulacion asistida por computador, pruecbas de hardware, modelamiento a
través de Disefio de Experimentos, métodos de Taguchi de disefio robusto, y metodologia
de superficie de respuesta, los ajustes Optimos de parametros podran ser determinados.
Usualmente, esta fase de optimizacion de parametros, en proyectos de disefio de productos
DFSS, sera seguido por un paso de optimizacién de tolerancia. El punto es proveer bases
logicas y objetivas para determinar las tolerancias de manufactura. Si los parametros de
disefio no son controlables, lo que es usualmente el caso de los proyectos de disefio de
productos DFSS, podria ser necesario repetir las fases de la 1 a la 3 del DFSS para disefio
de procesos de manufactura. Las siguientes son herramientas de DFSS que seran utilizadas

en esta fase:

e Herramientas de simulacion de disefio
¢ Diseflo de experimentos
¢ Método de Taguchi, disefio de parametros, disefio de tolerancia

¢ Disefio basado en la confiabilidad
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¢ Evaluacién de la robustez
Fase IV: Validar el disefio

Luego de que se haya completado el disefio de parametros y tolerancia, es necesario realizar

actividades de verificacion final y validacion.
Paso I: Pruebas piloto y refinamiento:

Ningun producto o servicio debera ser lanzado al mercado sin primero realizar una prueba
piloto y de refinamiento. En este paso se puede usar el analisis de disefio a modo y efecto de
falla (ADMEF) tanto como implementaciones piloto y en corta escala para evaluar el

desempefio en la vida real.
Paso II: Validacion y control del proceso:

En ese paso se validara la nueva entidad para asegurarse de que el resultado final (producto
o0 servicio) como disefio, cumpla con los requerimientos de disefio y que el control de
proceso en la manufactura y produccion se haya establecido para poder asegurar que las

caracteristicas criticas sean siempre producidas a la especificacion de la optimizacion.
Paso I1I: Lanzamiento comercial y entrega a un nuevo duefio de proceso:

Conforme la entidad de disefio es validada y el proceso de control establecido, se realiza el
lanzamiento de la nueva entidad a escala completa. Con los procesos de soporte necesarios
los duefios del proceso pueden completar los requerimientos, el control y los sistemas de

monitoreo. Las siguientes son herramientas de DFSS usadas en esta fase:

e Modelamiento de capacidad de proceso
¢ Diseflo de experimentos

*  Pruebas de confiabilidad

*  Prueba y error Poka-yoke

* Analisis de confianza

¢ Plan de control de procesos

¢ Entrenamiento.

(Yang y Bassem, 58)
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Estudios del Consumidor: Investigacion Cualitativa

La investigacion cualitativa es una metodologia importante utilizada en la investigacion
exploratoria de mercado y de los consumidores. Los investigadores realizan investigacion
cualitativa para definir el problema o establecer un método para generar hipotesis e

identificar variables que deban incluirse en la investigacion (Malhotra, 135).

Razones para efectuar Investigacion Cualitativa

Existen diversas razones para utilizar investigacion cualitativa. No siempre es posible o
deseable el uso de métodos por completo estructurados o formales para obtener informacion
de los encestados. La gente puede no estar dispuesta o no ser capaz de contestar ciertas
preguntas, o no esta dispuesta a dar respuestas verdaderas a preguntas que invaden su
privacidad, que los averglienzan o que tienen un impacto negativo en su ego o status. En
segundo lugar, la gente puede ser incapaz de proporcionar respuestas exactas a preguntas
que tocan su subconsciente. Los valores, impulsos emocionales y motivaciones que residen
en un nivel subconsciente se disfrazan ante el mundo exterior como la razon y otras
defensas del ego. En esos casos, la informacion deseada se puede obtener mejor mediante la
investigacion cualitativa. La investigacion cualitativa también es muy Util para descubrir

qué sentimientos o sensaciones son importantes para los clientes (Malhotra, 138).

Clasificacion de los Procedimientos de Investigacion Cualitativa
Segun el proposito del proyecto, los procedimientos de investigacion cualitativa se

clasifican en directos o indirectos:

e Directos: Un método directo no se disfraza. El propoésito del proyecto se revela a
los encuestados o es evidente por las preguntas que se realizan. Los grupos de
enfoque y las entrevistas exhaustivas son las principales técnicas directas.

e Indirectos: Un método indirecto disfraza el verdadero proposito del proyecto. Las
técnicas proyectivas son utilizadas mayormente para estos propositos, y dentro de
estas técnicas se encuentran las Técnicas de Asociacion, Técnicas de
complementacion, Técnicas de construccion, Técnicas de expresion (Malhotra,

139).

Grupos Focales o Grupos de Enfoque
Un grupo focal o grupo de enfoque es una entrevista realizada por un moderador capacitado
en forma no estructurada y natural con un pequefio grupo de encuestados. El moderador

guia la discusion. El proposito principal de los grupos de enfoque es obtener puntos de vista
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el escuchar a un grupo de personas del mercado objetivo apropiado hablar sobre temas de
interés para el investigador. El valor de la técnica reside en los resultados inesperados que

con frecuencia se obtienen de una discusion de grupo de flujo libre.

Los grupos de enfoque son el procedimiento de investigacion cualitativa mas importante.
Son tan populares que muchos practicantes de investigacion de mercados consideran esta

técnica como sinénimo de la investigacion cualitativa.

1.3.2.1.1.  Caracteristicas de los Grupos Focales
Un grupo de enfoque, o grupo focal por lo general incluye de 7 a 12 integrantes. Es poco
probable que grupos con menos de siete integrantes generen el impetu y la dindmica de
grupo necesaria para una sesion exitosa. Del mismo modo los grupos con mas de doce
integrantes pueden estar demasiado aglomerados y no conducir a una discusidon cohesiva y

natural.

Un grupo de enfoque debe ser homogéneo en términos de caracteristicas demograficas y
socioecondmicas. La comunidad entre los miembros de un grupo evita interacciones y
conflictos entre los integrantes en cuanto a los temas laterales. Es mas, los participantes
deben tener la experiencia adecuada con el objeto o tema por analizar. También es
importante el entorno fisico para un grupo de enfoque. Una atmosfera relajada e informal
alienta comentarios espontaneos. La duracion normal de un grupo de enfoque es de una
hora. Se requiere este periodo para establecer la afinidad con los participantes y explorar
sus creencias, sentimientos, ideas, actitudes y conocimientos en relacion a los temas de
interés. Las entrevistas de grupos de enfoque se registran invariablemente en cintas de video

para verse, transcribirse y analizarse posteriormente.

El moderador tiene un papel clave en el éxito de un grupo de enfoque. Debe establecer
afinidad con los participantes, hacer que los comentarios avancen e interrogar a los
encuestados para evocar sus conocimientos. Ademas, el moderador puede tener un papel
central en el analisis e implementacion de los datos. Por lo tanto, debe poseer habilidad,
experiencia, conocimiento del tema en discusion y un entendimiento de la naturaleza de la
dindmica de grupo. La siguiente es una lista de las habilidades fundamentales de

moderadores de grupos de enfoque:

* Amabilidad con firmeza: el moderador debe combinar una separacion disciplinada

con empatia con el fin de generar la interaccion necesaria.
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Tolerancia: el moderador debe ser tolerante pero estar alerta a las sefiales de que la
cordialidad del grupo o el proposito se estd desintegrando.

Compromiso: el moderador debe alentar y estimular el compromiso personal
intenso.

Entendimiento incompleto: el moderador debe alentar a los encuestados a ser mas
especificos acerca de comentarios generalizados al mostrar un entendimiento
incompleto.

Aliento: el moderador debe alentar a participar a los miembros que no responden.
Flexibilidad: el moderador debe ser capaz de improvisar y alterar el perfil planeado
en medio de las distracciones del proceso de grupo.

Sensibilidad: el moderador debe ser lo suficientemente sensible para guiar la

discusion de grupo a un nivel intelectual asi como emocional (Malhotra, 141).

1.3.2.1.2.  Aplicaciones de los Grupos Focales

Los grupos focales se pueden utilizar en casi cualquier situacién que requiera de

entendimiento y conocimientos preliminares. Los grupos de enfoque pueden utilizarse para

atender temas esenciales como:

A

Entender las percepciones de los consumidores, sus preferencias y conducta en
relacion a una categoria de producto.

Obtener impresiones de conceptos de productos nuevos.

Generar nuevas ideas acerca de productos antiguos.

Desarrollar conceptos creativos y copiar material para anuncios.

Asegurarse de las impresiones de los precios.

Obtener la reaccion preliminar del consumidor para programas especificos de

marketing.

Las aplicaciones metodoldgicas de grupos de enfoque incluyen:

A

Definir un problema con mas precision.

Generar rumbos de accion alternativos.

Establecer el método para un problema

Obtener informacion util para estructurar cuestionarios para consumidores.
Generar hipoétesis que puedan comprobarse cuantitativamente.

Interpretar resultados previamente obtenidos (Malhotra, 147).
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1.3.2.1.3. Planeacién y conduccion de Grupos Focales
La planeacion comienza con un examen de los objetivos del proyecto de investigacion de
mercados. En la mayoria de los casos, en este punto ya se ha definido el problema, y si es
asi, deben estudiarse con detenimiento el establecimiento general asi como los componentes
especificos del mismo. Dada la definicion del problema, deberian especificarse claramente
los objetivos de la investigacion cualitativa. Los objetivos deben ser especificados antes de
realizar cualquier investigacion cualitativa, ya sea de grupos de enfoque, entrevistas

exhaustivas o técnicas proyectivas.

El siguiente paso es establecer una lista detallada de objetivos para el grupo de enfoque.
Esto puede tener forma de una lista de preguntas que el investigador quiere que se
respondan. Luego se prepara un cuestionario para seleccionar los probables participantes.
La informacién tipica que se obtiene del cuestionario incluye la familiaridad y
conocimiento del producto, conducta de uso, actitudes y participacion en grupos de enfoque

y caracteristicas demograficas estandar.

Se debe delinear un perfil detallado del moderador para uso durante la entrevista del grupo
de enfoque. Esto incluye un analisis extenso entre el investigador, el cliente y el moderador.
Debido a que el moderador puede ser capaz de dar seguimiento a ideas importantes cuando
los participantes las mencione, debe entender el negocio del cliente, los objetivos del grupo
de enfoque y como se utilizaran los resultados. El uso del perfil del moderador reduce
algunos de los problemas de confiabilidad inherentes a los grupos de enfoque, como los
causados por distintos moderadores que no cubren los mismos contenidos de formas

comparables.

Después de elaborar el perfil detallado se recluta a los participantes y se realiza la entrevista

de grupo de enfoque. Durante esta entrevista el moderador debe:

Establecer afinidad con el grupo
Definir las reglas de interaccion del grupo

Establecer objetivos

1

2

3

4. Interrogar a los encuestados

5. Provocar una discusion en las areas importantes
6

Intentar resumir la respuesta del grupo para determinar el grado de acuerdo.
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Siguiendo la discusion de grupo, ya sea el moderado o un analista revisa y analiza el
resultado. El analista no so6lo informa los comentarios especificos y los resultados, sino que
también busca respuestas consistentes, nuevas ideas, preocupaciones sugeridas por
expresiones faciales y lenguaje corporal, y otras hipdtesis que pueden o no haber sido
confirmadas por todos los participantes. Como el nimero de participantes es pequefio, por
lo general no se informa de frecuencias y porcentajes en un resumen de un grupo de
enfoque. En vez de esto, los informes por lo regular incluyen expresiones como “la mayoria
de participantes pens6” o “los participantes se dividieron en este tema”. La documentacion
e interpretacion meticulosa de la sesion en base para la etapa final: tomar accion. Esto por

lo general significa realizar investigacion adicional.
El niimero de grupos de enfoque que debe conducirse en un solo tema depende de:

e Lanaturaleza del tema
e El ntimero de los distintos segmentos de mercado
¢ El ntimero de ideas nuevas generadas por cada grupo sucesivo

* Tiempo y costo.

Si los recursos lo permiten, deben realizarse grupos de discusion adicionales hasta que el
moderador pueda anticipar lo que se dird. Se recomienda guiar al menos dos grupos. Los
grupos de enfoque adecuadamente conducidos pueden generar importantes hipdtesis que

pueden servir como base para realizar una investigacion cuantitativa (Malhotra, 145).

1.3.2.1.4. Ventajas y Desventajas de los Grupos Focales

Ventajas:

* Sinergia: La reunion de un grupo de personas producird una gama mas extensa de
informacion, puntos de vista e ideas que las respuestas individuales obtenidas de
manera privada.

* Bola de nieve: En una entrevista de grupo a menudo se produce un efecto de bola
de nieve cuando el comentario de una persona dispara una reaccioén en cadena de
los participantes.

e Estimulaciéon: En general, después de un periodo breve de introduccion, los
encuestados desean expresar sus ideas y exponer sus sentimientos conforme se

eleva la emocion general sobre un tema dentro del grupo.
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¢ Seguridad: Debido a que los sentimientos de los participantes son similares a los de
los integrantes del grupo, ellos se sienten comodos y por lo tanto estdn dispuestos a
expresar sus ideas y sentimientos.

¢ Espontancidad: Debido a que no se requiere que los participantes respondan
preguntas especificas, sus respuestas pueden ser espontaneas y no convencionales y
por lo tanto deben proporcionar una idea exacta de sus puntos de vista.

¢ Serendipia: Es mas probable que surjan ideas de pronto por casualidad en un grupo
que en una entrevista individual.

¢ Especializacion: Debido a que un grupo de participantes estd involucrado
simultdneamente se justifica el uso de un entrevistador altamente capacitado,
aunque sea costoso.

¢ Escrutinio cientifico: La entrevista en grupo permite flexibilidad en los temas que
se abarcan y la profundidad con la que se tratan.

¢ Velocidad: Debido a que un numero de individuos se entrevistan al mismo tiempo,

el acopio de datos y el andlisis ocurren relativamente rapido.
Desventajas:

e Mal uso: Se puede hacer mal uso y abuso de los grupos de enfoque cuando sus
resultados se consideran conclusivos mas que exploratorios.

e Mala interpretacion: Los resultados de los grupos de enfoque pueden ser mal
interpretados con mas facilidad que los resultados de otras técnicas de acopio de
datos. Los grupos de enfoque son particularmente susceptibles a desviaciones de los
clientes y el investigador.

*  Moderacion: Los grupos de enfoque son dificiles de moderar. Son raros los
moderadores con todas las habilidades deseables. La calidad de los resultados
depende en gran medida de las habilidades del moderador.

e Desorden: La naturaleza no estructurada de las respuestas hace que la codificacion,
analisis e interpretacion sean dificiles. Los grupos de enfoque tienden a ser
desordenados.

e Mala representacién: Los resultados de los grupos de enfoque no son
representativos de la poblacion general y no son proyectables. En consecuencia, los
resultados de los grupos de enfoque no deben ser la tnica base para la toma de

decisiones.
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Estudios del Consumidor: Investigacion Descriptiva

Anteriormente se ha definido el problema de la investigacion de mercados desde un punto
de vista cualitativo. Una etapa posterior de la investigacion de mercados engloba los
disefios de investigacion conclusiva que pueden ser causales o descriptivos. Dentro de la

investigacion descriptiva hay dos métodos muy usados que son la observacion y la encuesta

(Malhotra, 167).

Método de Encuesta

El método de encuesta incluye un cuestionario estructurado que se da a los encuestados y
que esta disefiado para obtener informacion especifica. Por lo tanto, este método para
obtener informacion se basa en un interrogatorio a encuestados, en el que se les hace una
variedad de preguntas en cuanto a conducta, intenciones, actitudes, conocimiento,
motivaciones y caracteristicas demograficas y estilo de vida. Estas preguntas pueden
hacerse de manera verbal, por escrito o por computadora, y obtener respuestas en cualquiera
de estas formas. Las preguntas por lo general son estructuradas; lo que se refiere al grado de

estandarizacion impuesto en el proceso de acopio de datos.

En el acopio de datos se prepara un cuestionario formal y las preguntas se realizan en un
orden pre-establecido; por lo tanto el proceso también es directo. La investigacion se
clasifica como directa o indirecta, dependiendo de que el verdadero propdsito sea del
conocimiento de los encuestados o no (Malhotra, 169). Esto se aplica de la misma manera,

directa o indirecta que se expuso al principio de la seccion 1.2.2.

La encuesta directa estructurada, el método mas popular de acopio de datos, incluye la
aplicacion de un cuestionario. En un cuestionario tipico, la mayor parte son preguntas de
alternativa fija que requieren que el encuestado seleccione entre una serie de respuestas. El
método de encuesta tiene varias ventajas. Primero, el cuestionario es muy facil de aplicar.
Segundo, los datos obtenidos son confiables porque las respuestas son limitadas a las
alternativas establecidas. El uso de preguntas de respuesta fija reduce la variabilidad en los
resultados que pueden ser causados por diferencias de los encuestadores. Por ultimo, la
codificacion, andlisis e interpretacion de los datos son relativamente simples. Las
desventajas son que los encuestados pueden no ser capaces o no estar dispuestos a
proporcionar la informacion deseada. Los encuestados quiza sean recios a responder si la
informacion solicitada es delicada o personal. Las preguntas estructuradas y alternativas de

respuestas fijas también pueden ocasionar pérdida de validez para cierto tipo de datos, como
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creencias y sentimientos. Por ultimo, parafrasear las preguntas adecuadamente no es facil.
Sin embargo, a pesar de estas desventajas, el método de encueste, es por mucho, el método
mas comun de acopio de datos cuantitativos primarios en la investigacion de mercados

(Malhotra, 169).

Variedad de Preguntas
La variedad de preguntas que se pueden hacer en una encuesta dependen del grado de
interacciéon que tiene el encuestado con el encuestador y el cuestionario, asi como la
capacidad de realmente ver las preguntas. Se pueden hacer una amplia variedad de
preguntas en una encuesta personal debido a que los encuestados pueden ver el cuestionario

y un encuestador esta presente para aclarar ambigiiedades (Malhotra, 180).

Uso de estimulos fisicos
A menudo es util o necesario utilizar estimulos fisicos, como el producto, prototipo del
producto, comerciales o exhibiciones profesionales durante la encuesta. En otros casos son

utiles fotografias, mapas u otras ayudas audiovisuales (Malhotra, 180).

Control de las muestras
El control de las muestras es la capacidad del modo de encuesta de alcanzar las unidades
especificadas de manera eficaz y eficiente en la muestra. Al menos en principio, las
encuestas personales ofrecen el mejor control de la muestra. Es posible controlar qué
unidades de muestreo se encuestan, quién es encuestado y otros aspectos del acopio de

datos (Malhotra, 180).

Control del entorno de acopio de datos
El grado de control que un investigador tiene sobre el entorno en el que el encuestador
responde, al cuestionario es otro factor que marca diferencias entre los diversos modos de
encuesta. Las encuestas personales ofrecen el mayor grado de control del entorno

(Malhotra, 182).

Anonimato percibido
El Anonimato percibido se refiere a las percepciones del encuestado de que el encuestador o
el investigador no discernira su identidad. El anonimato percibido del encuestado es bajo en
las encuestas que mas cerca fisicamente tienen al encuestado y al encuestador el momento

de realizar la encuesta (Malhotra, 183).
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Meétodos de Encuestas clasificados por modo de aplicacion

Los cuestionarios de encuestas se pueden aplicar en cuatro modos principales:

1. Encuesta telefonica
Encuesta personal

Encuesta por correo

bl

Encuesta electronica (Malhotra, 170)

1.4.1.6.1. Encuestas Personales

1.4.2.

Los métodos de encuestas personales pueden realizarse en casa, en centros comerciales o

asistidos por computadora.
Encuestas personales en centros comerciales

En las encuestas personales en centros comerciales se intercepta a los encuestados mientras
compran en la tienda y se les conduce a un lugar de pruebas dentro del centro. Luego la
encuesta es aplicada, haciendo que el encuestado llene con sus respuestas las preguntas de
la encuesta. La ventaja de la encuesta en centros comerciales es que es mas eficaz que el

encuestado venga hacia el encuestador que lo contrario (Malhotra, 172).

La flexibilidad en el acopio de datos se determina en primer lugar por el alcance al que un
encuestado puede interactuar con el encuestador y el cuestionario de la encuesta. La
encuesta personal, ya sea realizada en casa, o centros comerciales permite la mayor
flexibilidad de acopio de datos. Debido a que el encuestador y el encuestado se reunen cara
a cara, el encuestador puede aplicar cuestionarios complejos, explicar y aclarar respuestas

dificiles e incluso utilizar técnicas no estructuradas (Malhotra, 178).

Cuestionarios

Como se menciond anteriormente, la encuesta y la observacion son dos métodos basicos
para obtener datos primarios cuantitativos en la investigacion descriptiva. Ambos métodos
requieren de un procedimiento para estandarizar el proceso de recopilaciéon de datos con el
fin de que la informacion obtenida sea internamente consistente y pueda analizarse en
forma uniforme y coherente. Si varios entrevistadores diferentes realizan entrevistas
personales o hacen observaciones en distintos sitios, los datos que recopilen no seran
comparables a menos de que sigan lineamientos especificos, que hagan preguntas y

registren las respuestas de manera estdndar. Con un cuestionario o forma estandar se
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asegurard la comparabilidad de los datos, se incrementara la velocidad y exactitud del

registro y se facilitara el proceso de los datos (Malhotra,280).

Definicion de Cuestionario
Un cuestionario, ya sea que se llame cédula, forma de entrevista o instrumento de medicion,
es un conjunto formal de preguntas para obtener informaciéon de encuestados. Un
cuestionario por lo general es s6lo un elemento de un paquete de recopilacion de datos que

también puede incluir:

e Procedimientos de trabajo de campo, como instrucciones para seleccionar,
aproximarse y preguntar a los encuestados.
* Alguna recompensa, regalo o pago ofrecido a los encuestados.

e Ayudas de comunicacién como mapas, fotografias, anuncios y productos.

Sin importar la forma de aplicacion, un cuestionario se caracteriza por algunos objetivos

especificos (Malhotra, 281).

Objetivos de un cuestionario

Cualquier cuestionario tiene tres objetivos especificos:

*  Debe traducir la informacion necesaria en un conjunto de preguntas especificas que los
encuestados puedan responder. Es dificil desarrollar peguntas que los encuestados
puedan responder y que arrojen la informacion necesaria. Dos maneras aparentemente
similares de plantear una pregunta pueden arrojar informacion diferente. Por tanto este
objetivo es un reto.

*  Un cuestionario debe animar, motivar y alentar al encuestado a comprometerse en la
entrevista, a cooperar y a completarla. Las entrevistas incompletas tienen utilidad
limitada, si acaso. Al diseflar un cuestionario, el investigador debe esforzarse por
reducir al minimo la fatiga, el aburrimiento, la falta de terminacién y la falta de
respuesta por parte del encuestado. Un cuestionario bien disefiado puede motivar a los
encuestados a incrementar la tasa de respuesta.

e Un cuestionario debe minimizar el error de respuesta. Las fuentes potenciales de error
en los disefios de investigacion, donde el error de respuesta es el que surge cuando los
encuestados dan respuestas inexactas o sus respuestas se registraron o analizaron de

manera equivocada. Un cuestionario puede ser una fuente principal de error de
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respuesta. Reducir al minimo este error es un objetivo importante del disefio del

cuestionario (Malhotra, 281).

1.4.2.3. Diserio de Cuestionarios
La gran debilidad del disefio de cuestionarios es la falta de teoria. Debido a que no existen
principios cientificos que garanticen un cuestionario Optimo o ideal, el disefio del
cuestionario es una habilidad que se adquiere con la experiencia. Es un arte mas que una
ciencia. De acuerdo a The Art of Asking Questions de Stanley Payne, publicado en 1951,

presenta lineamientos utiles a los investigadores principiantes para disefiar cuestionarios:

1. Especificar la informacion requerida

Resulta util revisar los componentes del problema y del método, en particular las
preguntas de investigacion, hipétesis y la informacion requerida. Para asegurar todavia
mas que la informaciéon obtenida aborde todos los componentes del problema, el
investigador debe preparar un conjunto de tablas de variables ficticias, que consisten en
una tabla en blanco utilizada para catalogar datos. Esta describe como se va a
estructurar el analisis una vez que se han recopilado los datos.

También es importante tener una idea clara de la poblacion objetivo. Las caracteristicas
del grupo de encuestados tienen una gran influencia en el disefio del cuestionario. Las
preguntas que son apropiadas para universitarios pueden no serlo para amas de casa. Su
comprension se relaciona con las caracteristicas socioecondmicas del encuestado

(Malhotra, 282)

2. Especificar el tipo de método de entrevista
Puede lograrse una apreciacion de como influye el tipo de método de entrevista en el
disefio del cuestionario al considerar como se aplica el cuestionario bajo cada método,
con relacion a la seccion 1.3.1. En las entrevistas personales, los encuestados ven el
cuestionario e interactuan directamente con el entrevistador. Por lo tanto , se pueden

hacer preguntas variadas, complejas y largas (Malhotra, 282).

3. Determinar el contenido de las preguntas individuales
Cada pregunta en un cuestionario debe contribuir a la informacioén requerida o servir
para algun proposito. Si no hay un uso satisfactorio de los datos resultantes de una

pregunta, esa debe eliminarse.
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Una vez que se ha considerado que es necesaria una pregunta, debemos asegurarnos
que es suficiente para obtener la informacién deseada. A veces se requieren varias

preguntas para obtener la informacion requerida en forma clara (Malhotra, 284).

Diseriar las preguntas para superar la incapacidad del encuestado y su falta de
disposicion para responder
Los investigadores no deben asumir que los encuestados pueden proporcionar
respuestas exactas o razonables a todas las preguntas. El investigador debe
sobreponerse a incapacidad del encuestado para contestar. Ciertos factores limitan la
capacidad de los encuestados para proporcionar informacion deseada. Los encuestados
tal vez no estén informados, quiza no recuerden o son incapaces de articular cierto tipo
de respuestas.
A menudo se pregunta a los encuestados acerca de temas de los que no estan
informados. La investigacion muestra que los encuestados a menudo responden
preguntas aunque no estén informados. En situaciones donde no es probable que todos
los encuestados estén informados acerca del tema de interés, se deben hacer preguntas
de filtro antes de las preguntas acerca de los temas mismos. Las preguntas filtro
permiten al investigador seleccionar a los encuestados que no estan adecuadamente
informados.
La incapacidad para recordar de los encuestados lleva a errores de omision, de
abreviacion, y creacion. La omision es la capacidad de recordar un evento que
realmente tuvo lugar. La abreviacion ocurre cuando un individuo abrevia o comprime
el tiempo al recordar que un evento ocurrié mas recientemente como fue en realidad.
La capacidad para recordar un evento es influida por:

* El evento en si

* El tiempo transcurrido desde el evento

e Lapresencia o ausencia de eventos que ayuden a la memoria.

La investigacion indica que las preguntas que no proporcionan al encuestado, sefiales
sobre el evento y que confian en el recuerdo sin asistencia, pueden subestimar la
ocurrencia real de un evento. Si los encuestados son incapaces de expresar sus
respuestas a una pregunta, es probable que la ignoren y se rehtisen a responder el resto

del cuestionario. Por lo tanto, se les deben proporcionar sefiales, como fotografias,
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mapas, etc. El investigador debe reducir al minimo el esfuerzo que se requiera de los

encuestados.

Para aumentar la disposicion de los encuestados de responder a las preguntas se pueden

usar dos técnicas:

e Ubicar los temas delicados al final del cuestionario, para no inferir en la
confianza que el encuestado pueda sentir.
¢ Iniciar la pregunta con una afirmacion de que la conducta de interés es comin

(Malhotra, 288).

Decidir sobre la estructura de la pregunta

Las preguntas sin estructura son preguntas abiertas que los encuestados responden en
sus propias palabras. También se les conoce como preguntas de respuesta libre. La
principal desventaja es que la posibilidad de sesgo del entrevistador es alta. Ya sea que
los entrevistadores registren las respuestas palabra por palabra o que escriban solo los
puntos principales, los datos dependen de las habilidades de los entrevistadores.
Ademas, las preguntas sin estructura conllevan una codificacion de respuestas costosa y
que lleva mucho tiempo. Los procedimientos de codificacion requeridos para resumir
las respuestas en un formato 1til para analisis de datos e interpretacion pueden ser
extensos.

Las preguntas estructuradas especifican el conjunto de alternativas de respuesta y el
formato de respuesta. Una pregunta estructurada puede ser de opcion multiple,
dicotomica o de escala.

e Preguntas de opcién multiple: En estas preguntas el investigador proporciona

una opcién de respuestas y se pide a los encuestados que seleccionen una o mas
de las alternativas dadas. Las alternativas de respuesta deben incluir el conjunto
de todas las posibles opciones. Las alternativas de respuesta deben ser
mutuamente exclusivas. El orden o posicion de sesgo es la tendencia de los
encuestados a marcar una alternativa solo porque ocupa cierta posicion o esta
enumerada en cierto orden. Los encuestados tienden a marcar la primera o la
ultima afirmacion de una lista, en particular la primera. Para una lista de
numeros (cantidades o precios) existe una desviacion hacia el valor central de
la lista. Para controlar la desviacion de orden ser deben preparar varias formas

del cuestionario combinando en cada una el orden en que aparecen las
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alternativas. Cada alternativa debe aparecer una vez en cada uno de los
extremos, una vez en el medio y una vez en algin lugar intermedio.

Preguntas dicotémicas: Son las que tienen dos alternativas de respuesta. A

menudo las dos alternativas de interés se complementan por una alternativa
neutral. La decision de utilizar una pregunta dicotomica depende de que los
encuestados aborden el tema como una pregunta de si o no. Aunque las
decisiones a menudo se caracterizan como series de elecciones binarias o
dicotomicas, el proceso de la toma de decision implicito puede reflejar
incertidumbre, que puede capturarse mejor en las respuestas de opcion
multiple.
Escalas: Las respuestas se miden en parametros numéricos que estan
directamente relacionados. Los tipos de escalas son:
0 Nominal: Los nimeros identifican y clasifican objetos.
0 Ordinal: Los nimeros indican las posiciones relativas de los objetos,
pero no la magnitud de las diferencias entre ellos.
0 De intervalos: Las diferencias entre los objetos se pueden comparar, el
punto cero es arbitrario.
0 De razon: el punto cero es fijo; las proporciones de la escala de valores

se puede computar como longitud, peso, tiempo, etc (Malhotra, 237)

Dentro de las escalas de intervalo, es importante mencionar a la Escala
Hedonica. Es otro método para medir preferencias, ademas permite medir
estados psicologicos. En este método la evaluacion del alimento resulta
hecha indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccion
humana. Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacion
del alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuénto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una
escala verbal-numérica que va en la ficha. La escala tiene 9 puntos, pero a

veces es demasiado extensa, entonces se acorta a 7 6 5 puntos:

“l1= me disgusta extremadamente, 2= me disgusta mucho, 3= me disgusta
moderadamente, 4= me disgusta levemente, 5= no me gusta ni me disgusta,
6= me gusta levemente, 7= me gusta moderadamente, 8= me gusta mucho,

9= me gusta extremadamente” (Escala Hedonica, 2009)
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Otro tipo importante de escala de intervalo es la de Likert. La escala de
Likert mide actitudes o predisposiciones individuales en contextos sociales
particulares. Se le conoce como escala sumada debido a que la puntuacion
de cada unidad de andlisis se obtiene mediante la sumatoria de las

respuestas obtenidas en cada item.

La escala se construye en funcion de una serie de items que reflejan una
actitud positiva o negativa acerca de un estimulo o referente. Cada item esta

estructurado con cinco alternativas de respuesta:
() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Indiferente

() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo (Contruccion de Escalas, 2010)

Determinar la redaccion de las preguntas

La redaccion de la pregunta consiste en traducir el contenido y la estructura de la

pregunta deseada en palabras que los encuestados puedan entender clara y facilmente.

Para evitar que los encuestados respondan mal una pregunta mal redactada se

recomienda:

Definir el tema

Utilizar palabras comunes

Evitar palabras ambiguas

No hacer preguntas tendenciosas
Impedir alternativas implicitas

Evitar suposiciones implicitas

No hacer generalizaciones ni estimados

Utilizar enunciados positivos y negativos (Malhotra, 292).
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Disponer las preguntas en el orden correcto

Las preguntas iniciales deben ser interesantes, simples y no perturbadoras. Las
preguntas dificiles, complejas o aburridas se deben ubicar al final de la secuencia. Las
preguntas hechas al inicio de una secuencia pueden influir en las respuestas a las
preguntas subsecuentes. Como regla, las preguntas generales deben anteceder a las
preguntas especificas. Eso evita que las preguntas especificas desvien las respuestas a

las preguntas generales (Malhotra, 297).

Identificar la forma y distribucion

Es una buena practica dividir un cuestionario en varias partes, las cuales se pueden
requerir para preguntas relacionadas con la informacion bésica. Las preguntas en cada
parte deben ser numeradas, en particular cuando se utilizan preguntas ramificadas.
Numerar las preguntas también hace que la codificacion de las respuestas sea mas facil

(Malhotra, 299).

Reproducir el cuestionario

La manera en que un cuestionario se reproduce para su aplicaciéon puede influir en los
resultados. El cuestionario debe ser impreso en un papel de buena calidad para que los
encuestados le den importancia al proyecto. Si hay varias hojas en el cuestionario estas
deben estar grapadas o sujetas con un clip. Cada pregunta se debe reproducir en una
sola hoja. Hay que evitar dividir una pregunta, incluyendo sus categorias de respuesta

(Malhotra, 300).

Hacer una prueba previa al cuestionario
La prueba piloto se refiere a la aplicacion del cuestionario en una pequefia muestra de
encuestados para identificar y eliminar posibles problemas. Atin el mejor cuestionario

se puede mejorar con una prueba piloto (Malhotra, 301).

Costeo de Productos y Rentabilidad

Revision del MRP (Material Resource Planning)

La funcion basica del MRP esta dada por su nombre, es decir planear los requerimientos del

material. El MRP se usa para coordinar 6rdenes desde dentro y fuera de la planta. Las

ordenes externas se llaman 6rdenes de compra, mientras que las 6rdenes internas se llaman
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trabajos. El enfoque principal del MRP es calendarizar trabajos y 6rdenes de compra para

satisfacer los requerimientos de material generados por demanda externa.

El MRP trabaja con dos dimensiones de control de producto: las cantidades y el tiempo. El
sistema debe determinar cantidades apropiadas de produccion de todos los tipos de items,
desde productos finales que son vendidos, a componentes usados para construir o elaborar

los productos finales. También es util para determinar el tiempo de produccion.

El MRP maneja tanto productos terminados como items finales, y sus partes constitutivas
llamadas items de bajo nivel. La relacion existente entre los items y los items de bajo nivel

se describe por la BOM Bill of Materials 6 Lista de Materiales (Hopp y Spearman, 116).

Costos
El término costo es el “conjunto de esfuerzos y recursos que se invierten para obtener un

bien” (Reyes Pérez, 3), esto es, se refiere al Costo de Inversion.

Al decir esfuerzos se quiere indicar la intervencion del hombre, o sea su trabajo; y al decir
recursos se indica las inversiones necesarias que combinadas con la intervencion del
hombre y en cierto tiempo, hace posible la produccion de algo. Esos costos a que antes nos
hemos referido en la ciencia econdémica se denominan Costos de Inversion, mismos que al

ser medidos en valores de moneda, también toman el nombre de Costos Monetarios.

Por lo tanto los costos de inversion, por sus elementos integrantes, esfuerzos y recursos,
traducidos a los lenguajes contables y referidos especificamente a los Costos de Produccion,
los encontramos en los siguientes elementos: materiales, labor y gastos de produccion

(Reyes Pérez, 3).

Costos de Produccion
El costo de fabricar una cantidad de producto z (ya sea mediante la compra o produccion de
esta cantidad) se puede representar por una funcion c(z). La forma mas sencilla de esta
funcién es aquella que es directamente proporcional a la cantidad producida, es decir c*z,
donde ¢ representa el costo unitario. Otro supuesto comin es que ¢(z) se compone de dos
partes: un término que es directamente proporcional a la cantidad ordenada o producida y

un término que es una constante K para z positiva y 0 para z=0. En este caso,

¢(z)= costo de ordenar o producir z unidades
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0 siz=0 )
= ) (Hiller, 836)
K+cz siz>0
Donde K= costo fijo de preparacion y c= costo unitario. La constante K incluye el costo

administrativo de ordenar, o, cuando se fabrica el costo del trabajo de preparacion para

poner en marcha la produccion y despachar los productos.

1.5.2.1.1. Factores del Costo de Produccion

El costo de produccion esta formado de tres elementos basicos:

¢ Materia prima
e Mano de obra

*  Gastos de fabricacion o produccion

La materia prima es el elemento susceptible de transformacion por yuxtaposicion,
ensamble, mezcla, etc. Mano de obra es el esfuerzo humano indispensable para transformar
esa materia prima. Gastos de fabricacion agrupa las erogaciones necesarias para lograr esa
transformacion, tales como: espacio, equipo, herramientas, fuerza motriz, etc. (Reyes

Pérez, 3)

1.5.2.1.2. Diferentes denominaciones del Costo en Contabilidad

A continuacion se presentan las siguientes denominaciones del Costo:

*  Costo primo: Es la suma de materia prima y mano de obra.

e Costo de produccion: Es la suma del costo primo maés los gastos de fabricacion, que
también se establece con la formula: Materia prima + Mano de obra + Gastos
indirectos.

e Costo de distribucion: Este costo lo encontramos en toda la empresa industrial o
comercial, y afecta los ingresos obtenidos en un periodo determinado, siendo su
formula: Gastos de venta + Gastos de administracion + Gastos financieros
operacion compra venta = Costo de distribucion.

e Costo total: Sera igual a la suma del Costo de Produccion mas Costo de

Distribucion.

De lo anterior deducimos que: Precio de venta = Costo total + Margen de utilidad.
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El costo de produccion sirve para valorizar los productos vendidos y las existencias que
quedan en el almacén o, en proceso de transformacion; los primeros aparecen en el estado

de Resultados y los segundos en el Balance general dentro del activo circulante.

Los costos de distribucion solamente afectan a los productos vendidos y por lo mismo los
encontramos en el estado de Pérdidas y Ganancias. Con respecto a estos costos, existe la
teoria de que deben considerarse como un elemento de inversion y que por lo tanto deberan
tomarse como un valor adicional al de produccion, es decir, dichos costos deben aumentar

el valor de las existencias, aun cuando estas no sean vendidas.

El costo de distribucion debe conocerse aun cuando sea en forma estimativa, a efecto de
llegar al costo total, que es base para la fijacion del precio de venta, es decir, a este costo
total se le aumentara el margen de utilidad que se pretenda obtener para llegar al precio de

venta, que desde luego esta condicionado a la propia competencia (Reyes Pérez, 4)

Costos Fijos y Variables de la actividad de una facilidad
Hay costos fijos tanto como variables asociados con facilidades, transporte, ¢ inventarios en
cada facilidad. Los costos fijos son aquellos en los que se incurre sin importar cuanto se
produce o transporta desde una facilidad. Los costos variables son aquellos que se incurren
en proporcion a la cantidad producida o enviada desde una facilidad determinada (Chopra y

Meindl, 125).

Rentabilidad

En Economia, la rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, utilidad o ganancia que se
ha obtenido de un recuso o dinero invertido. La rentabilidad se considera también como la
remuneracion recibida por el dinero invertido. En el mundo de las finanzas se conoce
también como los dividendos percibidos de un capital invertido en un negocio o empresa.
La rentabilidad puede ser representada en forma relativa (en porcentaje) o en forma absoluta

(en valores) (Rentabilidad, 2010)

Muestra o Censo

El objetivo de la mayoria de los proyectos de investigacion de mercados es obtener
informacién acerca de las caracteristicas o parametros de poblacion. Una poblacion es el
total de todos los elementos que comparten algiin conjunto de caracteristicas comunes y que
comprenden el universo del proposito del problema de investigacion de mercados. Los

parametros de la poblacion son tipicamente niimeros, como la proporciéon de consumidores
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que son leales a una marca en particular de pasta de dientes. Se puede obtener informacion
acerca de parametros de poblacion al tomar un censo o muestra. Un censo incluye una
enumeracion completa de los elementos de una poblacion. Los parametros de la poblacion
se pueden calcular de manera directa después de que se enumera el censo. Por otro lado,
una muestra es un subgrupo de poblacion seleccionado para participar en el estudio. Las
caracteristicas de la muestra, llamada estadistica, se utilizan para hacer deducciones acerca
de los parametros de la poblacion. Las deducciones que vinculan caracteristicas de muestra
y parametros de poblacion son procedimientos de calculo y pruebas de hipotesis (Malhotra,

313).

Proceso de Disefio del Muestreo

El proceso de disefio del muestreo incluye cinco etapas interrelacionadas en forma cercana
y relevante con todos los aspectos del proyecto de investigacion de mercados, desde la
definicion del problema hasta la presentacion de los resultados. Por lo tanto, las decisiones
del disefio de la muestra deben integrarse con todas las otras decisiones del proyecto de

investigacion (Malhotra, 315).

Definicion de la Poblacion Objetivo
Los disefios de muestreo comienzan por especificar la poblacion objetivo. La poblacion
objetivo es la recoleccion de elementos u objetos que poseen la informacion buscada por el
investigador acerca de la cual se deben realizar deducciones. La poblacion objetivo se debe
definir en forma precisa. La definicion imprecisa de la poblacién objetivo causara una
investigacion ineficaz en el mejor de los casos y engafiosa en el peor. Definir la poblacion
objetivo incluye traducir la definicion del problema en un enunciado preciso de quién debe

incluirse en la muestra y quién no.

La poblacion objetivo debe definirse en términos de elementos, unidades de muestreo,
extension y tiempo. Un elemento es el objeto acerca del cual se desea la informacion. En
una investigacion de encuesta, el elemento por lo general es el encuestado. Una unidad de
muestreo es un elemento o unidad que contiene el elemento, disponible para seleccion en
alguna etapa del proceso de muestreo. La extension se refiere a los limites geogrdficos, y el

factor tiempo es el lapso de consideracion. (Malhotra, 316).

Determinacion del Marco de Muestro
Un marco de muestreo es la representacion de los elementos de la poblacion objetivo.

Consiste en una lista o conjunto de instrucciones para identificar a la poblacion objetivo.
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Ejemplos de un marco de muestreo incluyen el directorio telefonico de una asociacion con
la lista de empresas de una industria, una lista de correo comprada a una organizacion
comercial, el directorio de una ciudad o un mapa. Si no se puede compilar una lista,
entonces por lo menos se deben especificar algunas instrucciones para identificar a la
poblacién objetivo, como procedimientos aleatorios de marcado de digito en encuestas

telefonicas.

A menudo es posible obtener una lista de elementos de poblacion, pero la lista puede omitir
algunos elementos de la poblacion o incluir otros elementos que no pertenecen. Por lo tanto,

el uso de una lista llevara al error de marco de muestreo.

En algunas situaciones, la discrepancia entre la poblacion y el marco de muestreo es lo
suficientemente pequefia como para ignorarla. Sin embargo, en muchos casos el
investigador debe reconocer y resolver el error de marco de muestreo. Esto se puede hacer
por lo menos en dos formas. Un método es redefinir la poblacion en términos del marco de
muestreo. Otra forma es considerar el error de marco de muestreo seleccionando a los
encuestados en la fase de recoleccion de datos. Los encuestados deben ser seleccionados
respecto a las caracteristicas demograficas, familiaridad, uso del producto y otras
peculiaridades para asegurar que satisfacen el criterio de la poblacion objetivo. En la
seleccion se puede eliminar los elementos inapropiados contenidos en el marco de
muestreo, pero no se puede considerar a los elementos que se han omitido. Otro método es
ajustar los datos recolectados mediante un esquema de pesaje para equilibrar el erro de

marco de muestreo (Malhotra, 317)

Eleccion de una técnica de muestreo
Seleccionar una técnica de muestreo incluye diversas decisiones de naturaleza mas amplia.
El investigador debe decidir si utiliza el método bayesiano o tradicional, si muestrea con

reemplazo o sin ese y si utiliza el muestreo probabilistico o no probabilistico.

En el muestreo con reemplazo se selecciona un elemento del marco de muestreo y se
obtienen los datos apropiados. Luego, el elemento se reubica en el marco de muestreo.
Como resultado, es posible que un elemento se incluya en una muestra mas de una vez. En
el muestreo sin reemplazo, una vez que se selecciona un elemento para su inclusiéon en la
muestra se remueve del marco de muestreo y, por lo tanto, no puede ser seleccionado otra
vez. El célculo de estadisticas se realiza diferente en los dos métodos, pero la deduccion

estadistica no es muy diferente si el marco de muestreo es grande con relacion al tamafio de
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la muestra final. Por lo tanto, la distincion es importante s6lo cuando el marco de muestreo

no es grande en comparacion al tamafio de la muestra.

La decision mas importante acerca de la eleccion de a técnica de muestreo es si utilizar el
muestreo probabilistico o no probabilistico. Si la unidad de muestreo es diferente del
elemento, es necesario especificar precisamente como se deben seleccionar los elementos

dentro de la unidad de muestreo (Malhotra, 317).

Determinacion del tamaiio de la muestra
El tamafio de la muestra se refiere al nimero de elementos que se incluirdn en el estudio.
Determinar el tamafio de la muestra es complejo e incluye diversas consideraciones
cualitativas y cuantitativas. Los factores cualitativos importantes que se deben considerar en

determinar el tamaio de la muestra incluyen:

¢ Importancia de la decision

¢ Naturaleza de la investigacion

¢ Numero de variables

¢ Naturaleza del analisis

¢ Tamafos de muestra utilizados en estudios similares
¢ Tasas de incidencia

e Tasas de cumplimiento

e Restriccion de recursos

En general, para decisiones mas importantes se necesita mas informacion y ésta se debe
obtener de la forma mas precisa. Esto demuestra que se requieren muestras mas grandes,
pero conforme aumenta el tamafio de la muestra se obtiene cada unidad de informacién a
mayor costo. El grado de precision puede ser medido en términos de la desviacion estandar
de la media. La desviacion estandar de la media es inversamente proporcional a la raiz
cuadrada del tamafio de la muestra. Cuando mayor sea la muestra, menor la ganancia en

precision al incrementar el tamafio de la muestra por unidad.

La naturaleza de la investigacion también tiene impacto en el tamafio de la muestra. Para los
disefios de investigacion exploratorios, como los que utilizan investigacion cualitativa, el
tamafio de la muestra es tipicamente pequefio. Para la investigacion conclusiva, como las

encuestas descriptivas, se requieren muestras mas grandes. De la misma forma, si los datos
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se retinen en un gran nimero de variables, se requieren muestras mas grandes. Los efectos

acumulativos de error de muestreo entre las variables se reducen en una muestra grande.

Si se requiere un analisis sofisticado de datos utilizando técnicas de diversas variaciones, ¢l
tamafio de la muestra debe ser grande. Lo mismo se aplica si los datos se analizan con
mucho detalle. Por lo tanto, podria requerirse una muestra mas grande si los datos van a ser

analizados en el nivel de subgrupo que si el analisis est4 limitado a la suma o muestra total.

El tamafio de la muestra es influido por el tamafio promedio de las muestras en estudios
similares. Estos tamafios son determinados con base a la experiencia y pueden servir como
lineamientos solidos, en particular cuando se utilizan técnicas de muestreo no

probabilistico.

Por ultimo, la decision del tamafio de la muestra dependera de considerar las limitaciones
de recursos. En cualquier proyecto de investigacion de mercados, el dinero y el tiempo

estan limitados (Malhotra, 318)

Clasificacion de las técnicas de muestreo No Probabilistico
Las técnicas de muestreo pueden clasificarse ampliamente como probabilisticas y no
probabilisticas. El muestreo probabilistico se basa en el juicio personal del investigador mas
que en la oportunidad de seleccionar elementos de muestra. El investigador puede decidir
de manera arbitraria o consciente qué elementos incluir en la muestra. Las muestras no
probabilisticas pueden arrojar buenos estimados de las caracteristicas de poblacion. Sin
embargo, no permiten la evaluacion objetiva de la precision de los resultados de la muestra.
Debido a que no hay forma de determinar la probabilidad de seleccionar un elemento en
particular para su inclusion de la muestra, los estimados obtenidos no son proyectables a la
poblacion en forma estadistica. Las técnicas de muestreo no probabilistico comiinmente
utilizadas incluyen muestreo por conveniencia, muestreo por juicio, muestreo por cuotas y

muestreo de bola de nieve (Malhotra, 320).

1.6.1.5.1.  Muestreo por Conveniencia

El muestreo por conveniencia intenta obtener una muestra de elementos convenientemente.
La seleccion de unidades de muestreo se deja principalmente al entrevistador. A menudo los
encuestados se seleccionan porque estan en el lugar correcto en el tiempo apropiado.
Ejemplos de muestreo por conveniencia incluyen: estudiantes de grupos de iglesia,

miembros de organizaciones sociales, entrevistas en centros comerciales sin identificar al



43

encuestado, tiendas departamentales utilizando listas de cuentas de crédito, cuestionarios

desprendibles incluidos en revistas y entrevistas de gente en la calle.

El muestreo por conveniencia es la menos costosa de todas las técnicas de muestreo, y la
que consume menos tiempo. Las unidades de muestreo son accesibles, faciles de medir y
cooperativas. A pesar de estas ventajas, esta forma de muestreo tiene serias limitaciones.
Hay muchas posibles fuentes de sesgo por seleccion, incluyendo la autoseleccion del

encuestado (Malhotra, 321).

1.6.1.5.2.  Muestreo por Juicio

El muestreo por juicio es una forma de muestreo por conveniencia en el que los elementos
de la poblacion se seleccionan con base en el juicio del investigador, el cual, empleando su
juicio o experiencia, elige a los elementos que se incluirdn en la muestra porque cree que
son representativos de la poblacion de interés o que son apropiados en alguna otra forma.
Los ejemplos comunes de muestreo por juicio incluyen: mercados de prueba seleccionados
para determinar el potencial de un nuevo producto, ingenieros de compras seleccionados en

la investigacion de marketing industrial, etc. (Malhotra, 322).

1.6.1.5.3.  Muestreo por Cuota

1.6.2.

El muestreo por cuotas puede considerarse como un muestreo de juicio restringido de dos
etapas. La primera etapa consiste en desarrollar categorias de control o cuotas de elementos
de poblacion. Para desarrollar estas cuotas, el investigador hace una lista de las
caracteristicas de control relevantes y determina la distribucion de estas caracteristicas en la
poblacion objetivo. Las caracteristicas de control pertinentes, que pueden incluir, sexo,
edad, y raza, se identifican con base al juicio. A menudo las cuotas se asignan para que la
proporcion de los elementos de muestra que poseen las caracteristicas de control sea la
misma que la proporcion de los elementos de la poblacion con relacion a las caracteristicas
de interés. En la segunda etapa, los elementos de muestra se seleccionan con base a la
conveniencia o juicio. Una vez que se han asignado las cuotas existe bastante libertad para
seleccionar los elementos que se incluirdn en la muestra. El tinico requerimiento es que los

elementos seleccionados cumplan con las caracteristicas de control (Malhotra, 323).

Tamaiio de muestra de una poblacién de tamaiio conocido
Cuando se conoce el tamafio de la poblacion, es idoneo emplear la siguiente formula para

determinar el tamafio de la muestra de dicha poblacion que permitira que los analisis
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estadisticos realizados a dicha muestra, permitan inferir sobre aspectos de la poblacion

general. La ecuacion de utilizada para calcular el tamafio de muestra es la siguiente:

k“z*p*q*N

(2"2* (N-1))+k > p*q

Donde:

e N: Tamaifio de la poblacion

* K: Z asociado con el nivel de confianza

e P: Proporcion de individuos que posee la caracteristica del estudio
¢ Q: Procion de individuos que no posee la caracteristica del estudio
* e: Error de muestra deseado

¢ n: Tamafo de la muestra

(Montgomery, Probabilidad y Estadistica Aplicadas a la Ingenieria, 254)

La Distribucion Normal

Sin lugar a dudas, el modelo de uso mas generalizado para la distribucion de una variable
aleatoria es la distribucion normal. Un resultado fundamental, conocido como el teorema
del limite central, implica que los histogramas con frecuencia tienen esta forma
caracteristica, al menos aproximadamente. Siempre que se hace la repeticion de un
experimento aleatorio, la variable aleatoria que es igual al resultado promedio (o total) en
las repeticiones tiende a tener una distribucion normal, cuando el ntimero de repeticiones es
grande. También se le conoce como distribucién de Gauss o gaussiana. Si se supone que
cada medicion es el resultado de la repeticion de un experimento aleatorio, entonces puede

usarse la distribucion normal para sacar conclusiones aproximadas de este promedio.

De acuerdo al teorema del limite central, si los errores que intervienen de los valores
esperados de cada medicion son independientes y tienen la misma factibilidad de ser
positivos o negativos, entonces puede demostrarse que el error total tiene una distribucion

normal aproximada.

Se hace mencidén de la base tedrica de una distribucion normal para justificar, en parte la
forma compleja de la funcion de densidad de probabilidad. El objetivo es calcular
probabilidades para una variable aleatoria normal. Variables aleatorias con medias y

varianzas diferentes pueden modelarse por medio de funciones de densidad de probabilidad
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normal, con la eleccion adecuada del centro y la anchura de la curva. El valor de E(X)=u

determina el centro de la funcion de densidad de probabilidad y el valor de V(X)= ¢’
determina la anchura. La siguiente es la formula para las funciones de densidad de

probabilidad normal:
Una variable aleatoria X con funcion de densidad de probabilidad:

~(x-p)*
2
e 29 para —oo<x<oo

f@=—
o

Tiene una distribucion normal con parametros g, donde— o < 1 <o,y 0 >0. Ademas,

EX)=pu y V(X)=0

La notacién N (4,0 ) denota una distribuciéon normal con media 4 y varianza

(Montgomery y Runger, 159)

Por la simetria de f(x), P(X> u )=P(X<p ). Puesto que f(x) es positiva para toda x, este

modelo asigna una probabilidad a todo intervalo de la recta real. Sin embargo, la funcion de
densidad de probabilidad decrece conforme x se aparta mas de y . Por consiguiente, la
probabilidad de que una medicion esté lejos de u es pequefia y a cierta distancia de yla
probabilidad de un intervalo puede aproximarse como cero. El area bajo la funcion de
densidad de probabilidad después de 30 de la media es muy pequefia. Este hecho resulta
conveniente para graficas aproximadas rapidas de una funcioén de densidad de probabilidad
normal. Los bosquejos de las graficas sirven de ayuda para determinar probabilidades.
Debido a que mas de 0,9973 de la probabilidad de una distribucion normal estd dentro del
intervalo (x-30, pu+30), es comun referirse a 6 0 como la anchura de una distribucion
normal. Aplicando la integracion numérica es posible demostrar que el area bajo la funcion

de densidad de probabilidad normal de -co<x<oo es 1.

A una variable aleatoria normal con =0y ¢”=1 se le llama variable aleatoria normal

estandar. Una variable aleatoria normal estandar se denota como Z (Montgomery y Runger,

160).



1.8.

46

La funcion de distribucion acumulada de una variable aleatoria normal estindar se denota

como:
#(z)=P(Z <2z)
(Montgomery y Runger, 161)

Pruebas de Hipotesis

En muchos problemas de Ingenieria es necesario decidir si se acepta o se rechaza un
enunciado acerca de algin parametro. Al enunciado se lo llama hipdtesis, y al
procedimiento para tomar decisiones acerca de la hipotesis se le llama prueba de hipotesis.
Se trata de uno de los aspectos mas utiles en la inferencia estadistica, ya que muchos
problemas de toma de decisiones, pruebas o experimentos en el mundo de la ingenieria
pueden formularse como problemas de prueba de hipodtesis. A la prueba estadistica de
hipotesis se la considera como la etapa de andlisis de datos de un experimento comparativo,
en el cual al ingeniero le interesa comparar, por ejemplo, la media de una poblacion con un

valor dado.

Una hipotesis estadistica es un enunciado acerca de los parametros de una o mas

poblaciones.

Puesto que se usan distribuciones de probabilidad para representar poblaciones, una
hipotesis estadistica también podria considerarse como un enunciado acerca de la
distribucion de probabilidad de una variable aleatoria. En la hipotesis, por lo general

interviene uno o mas parametros de esta distribucion.

Es importante recordar que las hipodtesis son siempre enunciados acerca de la poblacion o la

distribucion bajo estudio, no enunciados acerca de la muestra.

A un proceso que lleva a una decision acerca de una hipétesis particular se le llama prueba
de una hipotesis. Los procedimientos de prueba de hipotesis se basan en el uso de la
informacién contenida en una muestra aleatoria de la poblacion de interés. Si esta
informacidén es consistente con la hipotesis, entonces se concluird que la hipotesis es
verdadera; sin embargo, si esta informacion no es consistente con la hipotesis, se concluira
que la hipotesis es falsa. Se hace hincapié en que el caracter verdadero o falso de una
hipétesis particular nunca puede conocerse con toda certeza, a menos que pueda examinarse

la poblacion completa, lo cual suele ser imposible en la mayoria de las situaciones practicas.
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Por lo tanto, el procedimiento para la prueba de hipétesis debera realizarse teniendo en

mente la probabilidad de llegar a una conclusion incorrecta.

La estructura de los problemas de prueba de hipétesis es idéntica en todas las aplicaciones.
La hipdtesis nula es la que quiere probarse. El rechazo de la hipétesis nula lleva siempre a
aceptar la hipdtesis alternativa. Probar la hipotesis implica tomar una muestra aleatoria,
calcular un estadistico de prueba de los datos muestrales, y utilizar después el estadistico de

prueba para tomar una decision acerca de la hipotesis nula (Montgomery y Runger, 297).

Errores en las Pruebas de Hipétesis

El error tipo I se define como el rechazo del la hipdtesis nula Hy, cuando ésta es verdadera.

El error tipo II se define como la aceptacion de la hipotesis nula cuando ésta es falsa

(Montgomery y Runger, 298).

Por tanto, cuando se prueba cualquier hipdtesis estadistica, cuatro situaciones diferentes
determinan si la decision final es correcta o erréonea. A continuacion se presentan las cuatro

situaciones que se pueden dar asociandose con los errores de tipo I y II:

Tabla 1.2. Situaciones de los errores de las pruebas de hipdtesis.

Decision Hy es verdadera Hy es falsa
No puede rechazarse H no hay error error tipo II
Se rechaza H, error tipo [ no hay error
Fuente: Estadistica y Probabilidad aplicadas a la Ingenieria Elaboracion: Montgomery y Runger

La probabilidad de incurrir en un error tipo I se denota por la letra griega a, es decir,
a = P(error tipo I) = P(rechazar Hy cuando H, es verdadera)

En ocasiones a la probabilidad del error tipo I se la llama nivel de significacion o amplitud

de la prueba.

Al evaluar un procedimiento de prueba de hipdtesis, también es importante examinar la

probabilidad de un error tipo II, la cual se denotara por B, es decir,

B = P(error tipo II) = P(no puede rechazarse Hy cuando H es falsa)

(Montgomery y Runger, 300).
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Pruebas de Hipdtesis para la Distribucion Normal
El software estadistico MINITAB, que esta siendo usado para el desarrollo del presente

proyecto, realiza tres pruebas de Normalidad de datos.

La prueba de normalidad, genera un grafico de probabilidad y realiza una prueba de
hipotesis para examinar si las observaciones siguen una distribucion normal, las hipotesis

son:
HO: Los datos siguen una distribucién normal.
Hi: Los datos no siguen una distribuciéon normal.

La escala vertical en el grafico representa la escala vertical encontrada en el grafico
representa la probabilidad normal. El eje horizontal es una escala lineal. La linea forma un
estimado de la funcion de distribucién acumulada para la poblacion de la cual se estd
graficando los datos. Los estimados numéricos de los pardmetros de la poblacion, p y o, la
prueba de valores normales y el valor p asociado se muestran con el grafico (MINITAB

HELP).

A continuacién se presentan las pruebas de normalidad que el Software Estadistico

MINITAB lleva a cabo.

Prueba de Normalidad de Anderson Darling
La prueba de Anderson Darling se usa para probar si una muestra de datos viene de una
poblacién con una distribucidon especifica. Es una modificacion de la prueba de
Kolmorogov Smirnov y le da mucha mas importancia a las colas de la distribucion que la
prueba de Kolmorogov Smirnov. La prueba de Kolmorogov Smirnov es libre de la
distribucidn, es decir, que los valores criticos no dependen de la distribucion especifica que
se esta probando. La prueba de Anderson Darling hace uso de una distribucion especifica
para calcular los valores criticos. Esta prueba tiene la ventaja de permitir una prueba mas
sensible y la desventaja de que los valores criticos deben ser calculados de cada
distribucion. Existen en la actualidad tablas de valores criticos disponibles para las

distribuciones normal, lognormal, exponencial, Weibull, valor extremo tipo I, y logistica.

El estadistico de la prueba de Anderson Darling es:

A =-N-5
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Donde:

o (2i 1) [ F{¥) + In{l — F{¥npi_o))]

F es la funcion de distribucion acumulada de la distribucion que se esta probando.
Y; son los datos ordenados.
a es el nivel de significancia.

Los valores criticos para la prueba de Anderson-Darling son dependientes de la distribucion
que se esta probando. La prueba es de un lado o una cola y la hipotesis de que la
distribucidon sigue una forma especifica se rechaza en la prueba estadistica con un o, mayor

que el valor critico.

Se debe tomar en cuenta que para una distribucion dada, el estadistico de Anderson Darling
puede ser multiplicado por una constante, que usualmente depende del tamafio de la

muestra (Filliben, 2010)

1.8.2.2. Prueba de Normalidad de Kolmorogov Smirnov
La prueba de normalidad de Kolmorogov Smirnov es utlizada para decidir si la muestra
viene de una poblacion con una distribucion especifica. Se basa en una funciéon de
distribucion empirica (ECDF por sus siglas en inglés). Dado que existen N puntos de datos

ordenados Y, Y,,...., Yy, la ECDF se define como:
By = n(i)/N

Donde n(i) es el nimero de puntos menores que Y;, y los Y; se ordenan del menor al mayor
en valor. Esta es una funcion por partes que incrementa por 1/N al valor de cada punto
ordenado de los datos. El siguiente grafico muestra una funcién de distribucién empirica
con una funcién de distribucion normal acumulada para 100 nimeros normales aleatorios.

La prueba de Kolmorogov Smirnov se basa en la distancia maxima entre estas dos curvas:
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Figura 1.1. Grafica de Probabilidad acumulada para 100 numeros aleatorios normales

100 NORMAL RANDCM NUMBERS
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Fuente: Engineering Statistics Handbook, publicado en: http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda3Se.htm.

Elaboracion: Filliben James.

Una caracteristica atractiva de esta prueba es que la distribucion del estadistico no depende
de la funcion de distribucion acumulada que se esta examinando. Sin embargo, la prueba de

Kolmorogov Smirnov tiene algunas importantes limitaciones:

e Seaplica solamente a distribuciones continuas.

* Tiende a ser mas sensible cerca del centro de la distribucion y luego en las colas.

e Seguramente la limitaciéon mas seria es que la distribucion que se prueba debe ser
totalmente especificada. Esto implica que si los parametros de ubicacion, escala y
forma se estiman de los datos, la region critica de la prueba de Kolmorogov

Smirnov no es valida, y debe ser determinada por simulacion.

Por las limitaciones anteriores, muchos analistas prefieren hacer uso de la prueba de bondad

de ajuste de Anderson Darling (Filliben, 2010)

Prueba de Normalidad de Ryan Joiner
Una manera obvia de juzgar la linealidad de cualquier grafico es el calcular su coeficiente
de correlacion. Cuando esto se realice para graficos de probabilidad normal, una prueba
formal puede ser realizada y es esencialmente equivalente a la poderosa prueba Shapiro-
Wilk, y es la prueba de normalidad de Ryan Joiner para muestras pequefias (Ryan y Joiner,

1976)

Estrategia de Experimentacion
Investigadores de practicamente todos los campos de estudio llevan a cabo experimentos,

por lo general para descubrir algo acerca de un proceso o sistema particular. En un sentido
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literal, un experimento es una prueba. En una perspectiva mas formal, un experimento
puede definirse como una prueba o seric de pruebas en las que se hacen cambios
deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema para observar ¢ identificar

las razones de los cambios que pudieran observarse en la respuesta de salida.

En ingenieria, la experimentacion desempena un papel importante en el disefio de nuevos
productos, el desarrollo de procesos de manufactura, y el mejoramiento de procesos. El
objetivo en muchos casos seria desarrollar un proceso robusto, es decir, un proceso que sea

afectado en forma minima por fuentes de variabilidad externas (Montgomery, 1).

En general, los experimentos se usan para estudiar el desempefio de procesos y sistemas. El
proceso puede por lo general visualizarse como una combinacion de maquinas, métodos,
personas u otros recursos que transforman cierta entrada (con frecuencia un material) en
una salida que tiene una o mas respuestas observables. Algunas variables del proceso x;,
Xa,....,Xp son controlables, mientras que otras z;, z,..., Zq son no controlables (aunque
pueden serlo para los fines de la prueba). Los objetivos del experimento podrian

comprender los siguientes:

¢ Determinar cuales son las variables que tienen mayor influencia sobre la respuesta
y.

e Determinar cudl es el ajuste de las x que tiene mayor influencia para que la
variabilidad de y sea reducida.

¢ Determinar cudl es el ajuste de las x que tiene mayor influencia para que y esté
casis siempre cerca del valor nominal deseado.

¢ Determinar cudl es el ajuste de las xa que tiene mayor influencia para que los

efectos de las variables no controlables z,, z,,..., z; sean minimos

Los experimentos incluyen muchas veces varios factores. Habitualmente, uno de los
objetivos de la persona que realiza un experimento, llamada el experimentador, es
determinar la influencia que tienen estos factores sobre la respuesta de salida del sistema

(Montgomery, 2).

Conceptos Estadisticos Basicos
A cada una de las observaciones de un experimento se le llama corrida. Observe que las
corridas individuales difieren, por lo que existen fluctuaciones, o ruido, en los resultados.

Es comun llamar a este ruido el error experimental o simplemente el error. Se trata de un
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error estadistico, lo cual significa que se origina por la variacion que no esta bajo control y
que generalmente es inevitable. La presencia del error o ruido implica que la variable de
respuesta, la fuerza de la tension de adhesion, es una variable aleatoria. Una variable
aleatoria puede ser discreta o continua. Si el conjunto de todos los valores posibles de la
variable aleatoria es un intervalo, entonces la variable aleatoria es continua (Montgomery,

22).

Descripcion de la grdfica de la variabilidad
Es frecuente usar métodos graficos simples como ayuda para analizar los datos de un
experimento. El diagrama de puntos, es un recurso muy Util para representar un cuerpo
reducido de datos (digamos de hasta unas 20 observaciones). El diagrama de puntos le
permite al experimentador ver de inmediato la localizacion o tendencia central de las

observaciones y su dispersion.

Cuando los datos son muy numerosos, es dificil distinguir las observaciones graficadas en

un diagrama de puntos, y en tal caso seria preferible un Aistograma. El histograma

Diseiio de Experimentos

El disefio de experimentos se refiere al proceso para planear el experimento de forma tal
que se recaben datos adecuados que puedan analizarse con métodos estadisticos que
llevaran a conclusiones validas y objetivas. Cualquier problema experimental incluye dos
aspectos: el disefio del experimento y el analisis estadistico de los datos. Los tres principios
basicos del disefio experimental son la realizacion de réplicas, la aleatorizacion, y la

formacion de bloques (Montgomery, 12).

Pautas generales para disefiar experimentos

Para aplicar e enfoque estadistico en el disefio y analisis de un experimento, es necesario
que todos los que participan en el mismo tengan desde el principio una idea clara de qué es
exactamente lo que va a estudiarse, como se van a colectar los datos, y al menos una

comprension cualitativa de la forma en que van a analizarse estos datos:

Identificacion y enunciacion del problema:
Este punto podria parecer muy obvio, pero es comiin que en la practica no sea sencillo darse
cuenta de que existe un problema que requiere experimentacion, y tampoco es facil

desarrollar una enunciacion clara, con la que todos estén de acuerdo, de este problema. Es
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necesario desarrollar todas las ideas acerca de los objetivos del experimento (Montgomery,

13).

Eleccion de los factores, los niveles y los rangos:
Cuando se consideran los factores que pueden influir en el desempefio de un proceso o
sistema, el experimentador suele descubrir que estos factores pueden clasificarse como
factores potenciales del disefio o bien como factores perturbadores. Los factores potenciales
del disefio son aquellos que el experimentador posiblemente quisiera hacer variar en el
experimento. Es frecuente encontrar que hay muchos factores potenciales del disefio, por lo
que es conveniente contar con alguna clasificacion adicional de los mismos. Algunas
clasificaciones utiles son factores del disefio, factores que se mantienen constantes y
factores a los que se permite variar. Los factores del disefio son los que se seleccionan
realmente para estudiarlos en el experimento. Los factores que se mantienen constantes son
variables que pueden tener cierto efecto sobre la respuesta, pero que para los fines del
experimento en curso no son de interés, por lo que se mantendran fijos en un nivel

especifico.

Por otra parte, los factores perturbadores pueden tener efectos considerables que deben
tomarse en consideracion, a pesar de que no haya interés en ellos en el contexto del
experimento en curso. Los factores perturbadores suelen clasificarse como factores
controlables, no controlables o de ruido. Un factor perturbador controlable es aquel cuyos
niveles pueden ser ajustados por el experimentador. Por ejemplo, el experimentador puede
seleccionar lotes diferentes de materia prima o diversos dias de la semana para conducir el
experimento. La estructura basica de la informacion de bloques, suele ser util para trabajar
con factores perturbadores controlables. Si un factor perturbador no es controlable en el
experimento, pero puede medirse, muchas veces puede usarse el procedimiento de analisis
denominado analisis de covarianza para compensar este efecto. Cuando un factor varia de
manera natural y no controlable en el proceso puede controlarse para los fines de un
experimento, con frecuencia se le llama factor de ruido. En tales situaciones, es comun que
el objetivo sea encontrar los ajustes de los factores controlables del disefio que minimicen la
variabilidad transmitida por los factores de ruido. En ocasiones a esto se le llama el estudio
de robustez del proceso o problema de robustez del disefio. La formaciéon de bloques, al
analisis de covarianza y los estudios de robustez del proceso se comentan mas adelante

(Montgomery, 14).
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Seleccion de la variable de respuesta:
Para seleccionar la variable de respuesta, el experimentador debera tener la certeza de que
esta variable proporciona en realidad una informacion 1til acerca del proceso bajo estudio.
En la mayoria de los casos, el promedio, la desviacion estandar, o ambos de la caracteristica

medida serd la variable de respuesta.

Eleccion del diseiio experimental:
La eleccion del diseno implica la consideracion del tamafio de muestra- nimero de réplicas-
, la seleccion de un orden de corridas adecuado para los ensayos experimentales y la
determinacion de si entran o no en juego la formacion de bloques u otras restricciones sobre

la aleatorizacion.

Realizacion del experimento:
Cuando se lleva a cabo el experimento es vital monitorear con atencion el proceso a fin de
asegurarse de que todo se esté haciendo conforme a la planeaciéon. Los errores en el
procedimiento experimental en esta etapa destruiran por lo general la validez experimental.
Poner en primer plano la planeacion es crucial para el éxito. Es facil subestimar los aspectos
de logistica y planeacion cuando se corre un experimento disefiado en un ambiente
complejo de manufactura o de investigacion y desarrollo. Se sugiere que antes de llevar a
cabo el experimento, es conveniente en muchas ocasiones realizar algunas corridas piloto o
de prueba. Estas corridas proporcionan informacién acerca de la consistencia del material
experimental, una comprobacion del sistema de medicion, una idea aproximada del error

experimental y la oportunidad de poner en practica la técnica experimental global.

Andlisis de los datos:
Deberan usarse métodos estadisticos para analizar los datos a fin de que los resultados y las
conclusiones sean objetivos y no de caracter apreciativo. Si el experimento se ha disefiado
correctamente y si se ha llevado a cabo de acuerdo con el disefio, los métodos estadisticos
necesarios no deben ser complicados. Muchas veces es muy util también presentar los
resultados de varios experimentos en términos de un modelo empirico, es decir mediante
una ecuacion derivada de los datos que expresa la relacion entre la respuesta y los factores
importantes del disefio. El analisis residual y la verificacion de la adecuacion del modelo

son también técnicas de analisis importante (Montgomery, 17).
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1.9.3.7. Conclusiones y recomendaciones:
Una vez que se han analizado los datos, el experimentador debe sacar conclusiones
practicas acerca de los resultados y recomendar un curso de accion. Los métodos graficos
suelen ser utiles en esta etapa, en particular para presentar los resultados. También deberan
realizarse corridas de seguimiento o pruebas de confirmacion para validar las conclusiones

del experimento.

1.9.4. Diseiio de Bloques Completos Aleatorizados
En cualquier experimento, la variabilidad que surge de un factor perturbador puede afectar
los resultados. En general, un factor perturbador puede definirse como un factor del disefio
que probablemente tenga un efecto sobre la respuesta, pero en el que no existe un interés
especifico. En ocasiones un factor perturbador es desconocido y no controlable; es decir, se
desconoce la existencia de ese factor e incluso puede tener niveles variables mientras se esta
realizando el experimento. La aleatorizacion es la técnica de disefio que se utiliza para
protegerse contra estos factores perturbadores que estan al acecho. En otros casos, el factor
perturbador es conocido pero no controlable. Si por 1o menos puede observarse el valor que
asume el factor perturbador en cada corrida del experimento, es posible hacer la
compensacion correspondiente en el analisis estadistico mediante el uso del analisis de
covarianza. Cuando la fuente de variabilidad perturbadora es conocida y controlable, puede
usarse una técnica de disefio /lamada formacion de bloques para eliminar de manera
sistematica su efecto sobre las comparaciones estadisticas entre los tratamientos

(Montgomery, 126).

El objetivo seria hacer el error experimental tan pequefio como fuera posible; querria
eliminarse del error experimental la variabilidad entre los ejemplares de la prueba. A éste

disefio se le llama diseiio de bloques completos aleatorizados. La palabra “completos”

indica que cada bloque (ejemplar de prueba) contiene todos los tratamientos (Montgomery,
127).

Las unidades de equipo o maquinaria de prueba son con frecuencia diferentes en sus
caracteristicas de operacion y serian un factor de formacion de bloques tipico. Lotes de
materia prima, personas y tel tiempo también son fuentes de variabilidad perturbadora
comunes en un experimento que pueden controlarse de manera sistematica mediante la

formacion de bloques (Montgomery, 127).
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Anadlisis estadistico del disefio de bloques completos aleatorizados
Suponga que se tienen, en general, a tratamientos que vayan a compararse y b bloques,

como se muestra:

Bloque 1 Bloque 2 Bloque b
Y11 Yi2 Yib
Ya1 Y22 Yoo
Yal YaZ Yab

Hay una observaciéon por tratamiento en cada bloque, y el orden en que se corren los
tratamientos dentro de cada bloque se determina al azar. Debido a que la tUnica
aleatorizacion de los tratamientos se hace dentro de los bloques, con frecuencia se dice que
los bloques representan una restriccion sobre la aleatorizacion. El modelo estadistico del
DBCA ¢ disefio de bloques completos aleatorizados puede escribirse de varias maneras. El

tradicional es el modelo de los efectos:
i=12,..,a
Yy =#ATHf +6if{,- =12,..,b

Donde p es la media global, 7; es el efecto del tratamiento i-€simo, f; es el efecto del
bloque j-ésimo, y €;; es el término del error NID(0,0%) USUAL. Los efectos de los

tratamientos y los bloques se consideran por lo general como desviaciones de la media

global por lo que:

YT =0yXl =0

También es posible utilizar el modelo de las medias para el DBCA, por ejemplo:
i =w el 215

Donde y;; = p + t; + B;. Por lo tanto las hipotesis de interés son:

Hotpy = pp =+ = g

H;:al menos una y; # u;
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O de manera equivalente:
Hyty=1,==17,=0
Hi: 1; # 0 para al menos una i.
Al expresar simbolicamente las sumas de cuadrados se tiene que:
SST = SSTratamientos + SSBloques + SSE

Puesto que hay N observaciones, SS tiene N-/ grados de libertad. Hay a tratamientos, y b
bloques, donde SSrratamientos Y SSpioques tienen a-1 'y b-1 grados de libertad,

respectivamente (Montgomery, 129).

Si se desea probar la igualdad de las medias de los tratamientos, se usa el estadistico de

prueba:

F. = MSTratamientos
0 MS;

Que se distribuye como F;_1,q—1)p-1) si la hipotesis nula es verdadera. La region critica
es la cola superior de la distribucion F, y Hy se rechazaria si Fy > Fy_1,(q—1)(p—1) - También
podria haber interés en comparar las medias de los bloques porque, en caso de que la
diferencia entre estas medias no sea considerable, quizd no sea necesaria la formacion de
bloques en experimentos futuros. Sin embargo, se debe recordar que la aleatorizacion sélo
se ha aplicado a los tratamientos dentro de los bloques, es decir, los bloques representan una

restriccion sobre la aleatorizacion (Montgomery, 130).

Diseiios Factoriales

En muchos experimentos interviene el estudio de los efectos de dos o mas factores. En
general, los disefios factoriales son los mas eficientes para este tipo de experimentos. Por
disefio factorial se entiende que en cada ensayo o réplica completa del experimento se
investigan todas las combinaciones posibles de los niveles de los factores. Por ejemplo, si el
factor A tiene a niveles y el factor B tiene b niveles, cada réplica contiene todas las ab
combinaciones de los tratamientos. Cuando los factores estan incluidos en un disefio

factorial, es comun decir que estan cruzados.
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El efecto de un factor se define como el cambio en la respuesta producido por un cambio en
el nivel del factor. Con frecuencia se le llama efecto principal porque se refiere a los

factores de interés primario en el experimento.

Por ejemplo, en un experimento factorial de dos factores en el que los factores del disefio
tienen dos niveles un bajo y un alfo, el efecto principal del factor A de este disefio de dos
niveles puede visualizarse como la diferencia entre la respuesta promedio del nivel bajo de
A y la respuesta promedio con el nivel alto de A. Por lo tanto, esta respuesta es el
incremento producido por el cambio del factor A cuando de su nivel bajo a su nivel alto

(Montgomery, 170).

En algunos experimentos puede encontrarse que la diferencia en la respuesta entre los
niveles de un factor no es la misma para todos los niveles de los otros factores. Cuando esto
ocurre, existe una interaccion entre los factores. El concepto de interaccion puede ilustrarse
de otra manera. Suponga que los dos factores del disefio tratado son cualitativos
(temparetura, presion, tiempo, etc. ) Entonces una representacion con un modelo de

regresion del experimento factorial de dos factores podria escribirse como:

Y = Bo+ Bix1 + Baxy + Biax1x; +€

Donde y es la respuesta, las § son parametros cuyos valores deben determinarse, x; es una
variable que representa al factor 4, x, es una variable que representa al factor B, y € es un
término del error aleatorio. Las variables x; y x, se definen en una escala codificada de -1
a +1. Adicionalmente, una interaccion es una forma de curvatura en el modelo de superficie
de respuesta fundamental del experimento. En general, cuando una interaccion es grande,
los efectos principales correspondientes tienen escaso significado practico (Montgomery,

174).

Por ejemplo, si el factor 4 tiene un efecto, pero depende del nivel del factor B, entonces el
conocimiento de la interaccion 4B es mas util que el conocimiento del efecto principal.
Una interaccion significativa suele enmascarar la significacion de los efectos principales.
Esto se podria evidenciar con gran claridad en una grafica de interaccion. En presencia de
una interaccion significativa, el experimentador debera por lo general examinar los niveles
de uno de los factores, manteniendo fijos los niveles de los otros factores para sacar

conclusiones acerca del factor principal (Montgomery, 174).
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La Ventaja de los Diseiios Factoriales
Suponga que se tienen dos factores A y B, cada uno con dos niveles. Los niveles de los
factores se denotan por A~,A*,B~,B*. Podria obtenerse informacién acerca de ambos
factores haciéndolos variar uno a la vez. El efecto de cambiar el factor 4 esta dado por
A*B™ — A™B~ y el efecto de cambiar el factor B estd dado por A"BT — A”B~. Debido a
que esta presente el error experimental, es deseable realizar dos observaciones, por ejemplo
par cada combinacidon de tratamientos y estimar los efectos de los factores utilizando las

respuestas promedio. Por lo tanto, se necesita un total de seis observaciones.

Si se hubiera efectuado un experimento factorial, se habria registrado una combinacion
adicional de los tratamientos, A*B™. Ahora, utilizando solo cuatro observaciones, pueden
hacerse dos estimaciones del efecto de 4: por ATB™ — A"B~ y A*B* — A”B*. De manera
similar, pueden hacerse dos estimaciones del efecto de B. Estas dos estimaciones de cada
efecto principal podrian promediarse para producir efectos principales promedio que tienen
la misma precision que las estimaciones del experimento con un solo factor, pero solo se
requieren cuatro observaciones en total, y nosotros diriamos que la eficiencia relativa del
disefio factorial con respecto al experimento de un factor a la vez es de6/4 = 1,5. En general,

esta eficiencia relativa aumentard conforme se incremente el nimero de factores.

Suponga que ahora esta presente una interaccion. Si el disefio de un factor a la vez indicara
que A"B* y ATB~ dieron mejores respuestas que A”B~, una conclusion logica seria que
A*B* seria todavia mejor. Sin embargo, si estd presente una interaccion puede ser una

equivocacion grave.

En resumen, los disefios factoriales son mas eficientes que los experimentos de un factor a
la vez. Ademas, un disefio factorial es necesario cuando puede haber interacciones presentes
a fin de evitar llegar a conclusiones incorrectas. Por ultimo, los disefios factoriales permiten
la estimacion de los efectos de un factor con varios niveles de los factores restantes,
produciendo conclusiones que son validas para un rango de condiciones experimentales

(Montgomery, 175).

Diseiio Factorial 2*

Los disefios factoriales se usan ampliamente en experimentos que incluyen varios factores
cuando es necesario estudiar el efecto conjunto de los factores sobre una respuesta. Sin
embargo, hay varios casos especiales del disefio factorial general que son importantes

debido a su uso generalizado en el trabajo de investigacion y porque constituyen las bases
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de otros disefios de gran valor practico. El mas importante de estos casos especiales es el de
k factores, cada uno con solo dos niveles. Estos niveles pueden ser cuantitativos, como dos
valores de temperatura, presion o tiempo, o bien cualitativos, como dos maquinas, dos
operadores, los niveles “alto” y “bajo” de un factor, o quizé la presencia o ausencia de un
factor. Una réplica completa de este disefio requiere 2 X2 X ...... x 2 = 2" observaciones y

se le llama diseiio factorial 2*.

El disefio 2" es de particular utilidad en las etapas iniciales del trabajo experimental, cuando
probablemente se estén investigando muchos factores. Este disefio proporciona el menor
nimero de corridas con las que pueden estudiarse k factores en un disefio factorial
completo. Por consiguiente, estos disefios se usan ampliamente en los experimentos de

tamizado o seleccion de factores.

Puesto que hay solo dos niveles para cada factor, se supone que la respuesta es
aproximadamente lineal en el rango elegido para los niveles de los factores (Montgomery,

227).

Diseiio 2°
Suponga que tres factores, A, B y C, cada uno con dos niveles, son de interés. Al disefio se
le llama disefio factorial 2°, y en este caso la representacién geométrica de las ocho
combinaciones de tratamientos puede hacerse con un cubo como se muestra en la figura

siguiente:

[33KE]

Utilizando la notacion “+” y “-” para representar los niveles alto y bajo de los factores, las
ocho corridas del disefio 2° pueden enlistarse como se present6 en la previa figura. Se le
conoce en ocasiones como la matriz de disefio. Las combinaciones de los tratamientos en el
orden estandar se escriben como (1), a, b, ab, ¢, ac, bc y abc. Recuerde que estos simbolos
representan también el total de las n observaciones hechas con esa combinacién de

tratamientos en particular.

Existen en realidad tres notaciones diferentes para las corridas del disefio 2° que son de uso
general. La primera es la notacion + y -, llamada con frecuencia notacion geométrica. La
segunda es el uso de las etiquetas en letras minusculas para identificar las combinaciones de
los tratamientos. La tercera y la iltima notacion utiliza 1 y 0 para denotar los niveles alto y
bajo, respectivamente, de los factores, en lugar de + y -. Estas diferentes notaciones se

ilustran enseguida para el disefio 2*:
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Tabla 1.3. Notaciones para las corridas del disefio 2°:

Corrida [ A | B| C | Etiquetas | A| B | C
1 - -] - 1 0j]0foO
2 + -] - a 110]0
3 -+ - b oj1/f|o0
4 + [+ - ab 1110
5 - -+ c 0[0]1
6 +1 -1+ ac 1{10]1
7 -+ be Ol1]1
8 + 1+ + abc 1|1]1

Fuente: Diserio y Andlisis de Experimentos, Limusa Wiley, Segunda Edicion, México, 2007
Elaboracion: Montgomery Douglas

Hay siete grados de libertad entre las ocho combinaciones de tratamientos del disefio 2°.
Tres grados de libertad se asocian con los efectos principales de A, B y C. Cuatro grados de
libertad se asocian con las interacciones; uno con cada una de las interacciones AB, AC, BC

y uno con la interaccion ABC (Montgomery, 228).

Aunque de forma matematica existen varias ecuaciones para estimar los efectos de cada uno
de los factores, sin embargo, para calcular dichos efectos en el presente proyecto, se

utilizara tnicamente la informacion del Software Estadistico MINITAB.

Adicién de Puntos Centrales al Diseiio 2"

Una preocupacioén potencial en el uso de los disefios factoriales de dos niveles es el
supuesto de linealidad de los efectos de los factores. Desde luego, no es necesaria la
linealidad perfecta, y el sistema 2" funcionara bastante bien incluso cuando el supuesto de
linealidad sea solo valido de manera muy aproximada. De hecho, se ha sefialado ya que si
se agregan los términos de interaccion a un modelo de los efectos principales o de primer

orden, de donde se obtiene:

k
y=ﬁ0+2ﬂ1x]+z Zﬂijxixj+e
j=1

i<j

Entonces se tiene un modelo con la capacidad de representar cierta curvatura en la funcion
de respuesta. Esta curvatura, desde luego, es resultado del torcimiento del plano introducido

por los términos de la interaccion fB;;x;x;.
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Habra situaciones en que la curvatura de la funcion de respuesta no est¢ modelada

adecuadamente por la ecuacion anterior. En tales casos, un modelo l6gico por considerar es:

k k
_'y:ﬁo +Zﬁ1x]+z Zﬁ”xlxj+2ﬁ”x]+£
Jj=1 j=1

i<j

Donde las f;; representen los efectos cuadraticos o de segundo orden puros. A la ecuacion

anterior se la llama modelo de superficie de respuesta de segundo orden.

Cuando se realiza un experimento factorial de dos niveles, por lo general se anticipa el
ajuste del modelo de primer orden de la ecuacion de los efectos de primer orden, pero
deberd estarse alerta ante la posibilidad de que el modelo de segundo orden sea en realidad
mas apropiado. Existe un método para hacer una réplica de ciertos puntos de un disefio
factorial 2* que ofrecera proteccion contra la curvatura de los efectos de segundo orden a la
vez que permitird una estimacion independiente del error que va a obtenerse. El método
consiste en agregar puntos centrales al disefio 2*. Estos consisten en n réplicas que se corren
en los puntos x;= 0(i=1,2,...,k). Una razon importante para agregar réplicas de las corridas
en el centro del disefio es que los puntos centrales no afectan las estimaciones usuales de los
efectos en un disefio 2*. Cuando se agregan puntos centrales, se supone que los k factores

son cuantitativos (Montgomery, 272).
Las siguientes son sugerencias para el uso de los puntos centrales:

e Cuando un experimento factorial se lleva a cabo en un proceso en marcha,
considere utilizar las condiciones de operacion actuales (o de receta) como el punto
central del disefio. Esto con frecuencia le asegura al personal de operacion que al
menos parte de las corridas del experimento van a realizarse bajo condiciones
familiares, y por lo tanto es improbable que los resultados obtenidos (por lo menos
para estas corridas) sean peores que los que se obtienen tipicamente.

¢ Cuando el punto central de un experimento factorial corresponde con las
condiciones de operacion actuales, el experimentador puede usar las respuestas
observadas en el punto central para proporcionar una verificacion aproximada de si
algo inusual ocurrié durante el experimento. Es decir, las respuestas del punto
central deberan ser muy similares a las respuestas observadas historicamente en la
operacion rutinaria del proceso. Con frecuencia el personal de operacion llevara una

carta de control para monitorear el desempefio del proceso. En ocasiones las
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respuestas de los puntos centrales pueden graficarse directamente en la carta de
control como una verificacion de la forma en que estuvo operando el proceso
durante el experimento.

* Considere correr las réplicas del punto central en orden no aleatorio.
Especificamente, deberan correrse uno o dos puntos centrales en o cerca del
principio del experimento, uno o dos cerca de la parte media, y uno o dos cerca del
final. Al separar los puntos centrales en el tiempo, el experimentador tiene una
verificacion aproximada de la estabilidad del proceso durante el experimento. Por
ejemplo, si ha ocurrido una tendencia en la respuesta mientras se realizaba el
experimento, graficar las respuestas de los puntos centrales contra el tiempo puede
poner de manifiesto esta situacion.

* En ocasiones los experimentos tienen que realizarse en situaciones en las que la
informacion previa acerca de la variabilidad del proceso es escasa o nula. En estos
casos, correr dos o tres puntos centrales como las primeras corridas en el
experimento puede ser de suma utilidad. Estas corridas pueden proporcionar una
estimacion preliminar de la variabilidad. Si la magnitud de la variabilidad parece

razonable, se continua; por otra parte, si la

1.10. Analisis de la Varianza
Suponga que se tienen a tratamientos o niveles de un solo factor que quieren compararse.
La respuesta observada de cada uno de los a tratamientos es una variable aleatoria. Los
datos aparecerian como en la tabla I. Una entrada a la tabla I (por ejemplo yj;) representa la
observacion j-ésima tomada bajo el nivel del factor o tratamiento i. Habrad en general n

observaciones bajo el tratamiento i-ésimo.

Tratamiento (nivel) Observaciones Totales Promedios
1 Y Yi2 Yiz el Y In Yi y 1
2 Ya1 V22 Y23 eeeeens Yo, Y2 y 2
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1.10.1. Modelos para los Datos
Se encontrara util describir las observaciones de un experimento con un modelo. Una

manera de escribir este modelo es:

i=12,...,a

= U+ E
Yo TH T 2120

Donde y; es la observacion ij-ésima, 4,es la media del nivel del factor o tratamiento i-
esimo, y &, es un componente del error aleatorio que incorpora todas las demas fuentes de

variabilidad del experimento, incluyendo las mediciones, la variabilidad que surge de
factores no controlados, las diferencias entre las unidades experimentales a las que se

aplican los tratamientos, y el ruido de fondo general en el proceso. Es conveniente

considerar que los errores tienen media cero, de tal modo que E(y;j)= 4,. La misma

ecuacion puede ser escrita como el modelo de los efectos:

i=12,..,a

L= U+T. +E£.
Vi THTETEN 210 a

En esta forma del modelo, 4 es un parametro comun a todos los tratamientos al que se
llama la media global y 7,es un pardmetro tnico del tratamiento i-ésimo al que se le llama

el efecto del tratamiento i-ésimo. Tanto el modelo de las medias como el de los efectos son
modelos estadisticos lineales; es decir, la variable de respuesta y; es una funcion lineal de
los parametros del modelo. A la ecuacion anterior también se la conoce como analisis de
varianza simple o de un solo factor o direccion. Ademas, serd un requisito que el
experimento se lleve a cabo en orden aleatorio para que el ambiente en el que se apliquen
los tratamientos sea lo mas uniforme posible. Por lo tanto, el disefio experimental es un
disefio completamente aleatorizado. Los objetivos seran probas las hipdtesis apropiadas
acerca de las medias de los tratamientos y estimarlas. Para probar las hipotesis, se supone

que los errores del modelo son variables aleatorias que siguen una distribuciéon normal e
independiente con media cero y varianza g”. Se supone asimismo que la varianza o es

constante para todos los niveles del factor. Esto implica que las observaciones:
2
Yij N(/,I"‘Ti,O' )

Y que las observaciones son mutuamente independientes.
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Los a tratamientos de la ecuacion anterior pudieron ser elegidos expresamente por el
experimentador. En esta situacion quieren probarse hipodtesis acerca de las medias de los
tratamientos y las conclusiones se aplicaran unicamente a los niveles del factor
considerados en el analisis. Las conclusiones no pueden extenderse a tratamientos similares

que no fueron considerados explicitamente. También se podria querer estimar los
parametros del modelo (4,7,,0°). A éste se le llama modelo con efectos fijos

(Montgomery, 65)

1.10.1.1.  Andlisis del Modelo con Efectos Fijos
De la seccion previa se recuerda que y; representa el total de las observaciones bajo el
tratamiento i-ésimo. De manera similar, sea que y.. represente el gran total de todas las
observaciones y que ; represente el gran promedio de todas las observaciones. Expresado

simbdlicamente:

yi.:Zyl.j, ;i./n i=12,....,a
j=1

y..=z Zyl.j y.=y./N

i=l =1

Donde N=an es el nimero total de observaciones. Se nota que el subindice “punto” implica
la operacion suma sobre el subindice que reemplaza. El interés se encuentra en probar la

igualdad de las a medias de los tratamientos; es decir, E (y;) = 4+ 71, =, donde

i=1,2,....,a. Las hipoétesis apropiadas son:

H, U =4, =..=/,
H oy %2y, para al menos un par (i, j)

En el modelo de los efectos, la media f, = 4 +7,. Por lo general, u se considera como

una media global de modo que:
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Esta definicion implica que:

Q

Es decir que los efectos del tratamiento o factor pueden considerarse como desviaciones de
la media global. Por consiguiente, una forma equivalente de escribir las hipodtesis anteriores

es en términos de los efectos de los tratamientos 7, :

H,:1,=1,=..=T,

H 1,20 para al menos una i

Por lo tanto, se habla de probar la igualdad de las medias de los tratamientos o de probar

que los efectos de los tratamientos, las 7, son cero. El procedimiento apropiado para probar

la igualdad de las medias de los a tratamientos es igual al andlisis de varianza

(Montgomery, 66)
1.10.1.2.  Descomposicion de la suma de cuadrados total

1.10.2. Inferencia sobre las Varianzas de dos Poblaciones Normales
Para inferir sobre las Varianzas de dos Poblaciones Normales se realizan analisis mediante
pruebas de hipotesis. Tanto el procedimiento de prueba de hipdtesis como la construccion

del intervalo de confianza son relativamente sensibles al supuesto de normalidad.

1.10.2.1.  Pruebas de hipdtesis sobre el cociente de dos varianzas

Suponga que dos poblaciones normales independientes son de interés, donde las medias y
las varianzas poblacionales, por ejemplo, f,,0.,,,0;son desconocidas. Quieren
probarse hipotesis acerca de la igualdad de las dos varianzas, por ejemplo H, : 0} =0, ,
Suponga que se cuenta con dos muestras aleatorias de tamafo n de la poblacion 1y de
tamafio 7, de la poblacion 2, y sean S’y S las varianzas muestrales. Quieren probarse las

hipotesis:
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El desarrollo de un procedimiento de prueba para estas hipotesis requiere una nueva

distribucion de probabilidad, que es la distribucion F.

1.10.2.1.1. La distribucion F
Una de las distribuciones mas utiles en la estadistica es la distribucion F. La variable
aleatoria F se define como el cociente de dos variables aleatorias ji-cuadrada

independientes, divida cada una por el numero de sus grados de libertad. Es decir:

F:W/u
Y/v

Donde W'y Y son variables aleatorias ji-cuadrada independientes con u y v grados de
libertad, respectivamente. Entonces, la distribucion de muestreo F tiene el siguiente

enunciado:

Sean W y Y variables aleatorias ji-cuadrada independientes con u y v grados de libertad,

respectivamente. Entonces el cociente:

F:W/u
Y/v

Tiene la funciéon de densidad de probabilidad:

ul/?2
r(u + vj(uj x(u/Z)—l
2 \
(u+v)/2
S568
2 2 )\ v

f(x)= < x < oo (Montgomery y Runger, 410)

Y se dice que sigue una distribucion F' con u grados de libertad en el numerador y v grados

de libertad en el denominador. Por lo general se abrevia F,,,.

La media y la varianza de la distribucion Fson u =v/(v—2)para v>2,y:

2 W (u+v-2)
u(v—2)2(v—4)’

v >4 (Montgomery y Runger, 411)

La variable aleatoria F' no es negativa, y la distribucion esta sesgada a la derecha. Existen

tablas con los puntos porcentuales de la distribucion F. Sea f, ., el punto porcentual de la
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distribuciéon F, con u grados de libertad en el numerador y v grados de libertad en el

denominador, tal que la probabilidad de que la variable aleatoria F exceda este valor es:

P(F>f,, )= j f(x)dx = a (Montgomery y Runger, 411)
S

1.10.2.1.2. Procedimiento de la Prueba

Sea X;;, Xj....., Xz, una muestra aleatoria de una poblaciéon normal con media pu,y

varianza 012, y sea X5, Xo,....., X5y, una muestra aleatoria de una segunda poblacién
. . 2 .

normal con media g,y varianza ¢,. Suponga que ambas poblaciones normales son

independientes. Sean Sy S; las varianzas muestrales. Entonces el cociente:

_Si/oy
S; o}

Tiene una distribuciéon F con n; -1 grados de libertad en el numerador y n, -1 grados de

libertad en el denominador. La hipotesis nula es:
H,:0! =0;

El estadistico de la prueba es:

Las hipotesis alternativas y los criterios de rechazo son respectivamente:

Hipotesis alternativas Criterio de rechazo
.2 2

Hl : 0-1 7 0-2 f() > a/2,n-1,n,-1 fO < fi—a/2,nl—l,n2—l
L2 2

H, :0y >0, fo > al2,m~1n,-1
. 2 2

H, :0/ <0, fo < fl—a/Z,nl—l,nz—l

(Montgomery y Runger, 413)
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1.10.3. Otras pruebas para la Igualdad de Varianzas de Datos
Los paquetes estadisticos de software en la actualidad proveen otras opciones de pruebas
formales para Igualdad de Varianzas de Datos. El paquete estadistico MINITAB incluye
dos pruebas estadisticas que se realizan para la Igualdad de Varianzas, la prueba de Bartlett

y la de Levene.

De acuerdo con la guia del paquete estadistico tanto la prueba de Bartlett como la de
Levene se utilizan cuando existen mas de dos niveles en los que se quiere probar Igualdad

de Varianzas.

La prueba de Bartlett debe ser usada cuando los datos vienen de distribuciones normales,
debido a que ésta prueba no es robusta cuando se trata de otras distribuciones. Por otro lado,
la prueba de Levene se usa cuando los datos vienen de distribuciones continuas, pero no
necesariamente normales. Este método considera las distancias de las observaciones desde
la mediana muestral , en lugar de hacerlo desde la media muestral. Esto hace que la prueba

sea mas robusta para muestras pequefias (Help MINITAB).

1.10.3.1.  Prueba de Igualdad de Varianzas de Bartlett
La prueba de Bartlett (Snedecor y Cochran, 1983 en The Engineering Statistics Handbook,
o en espafiol El Manual de Estadistica para Ingenieria, es usada para probar si k muestras
tienen varianzas iguales. Esta prueba es usada para verificar el supuesto de varianzas

iguales que algunas pruebas como el ANOVA requieren. Las hipotesis de esta prueba son:

H,:.0 =0,=...=0

k
ara al menos un par de (i,/
H o = p p (&.))

La prueba de Bartlett esta disefiada para probar la igualdad de varianzas entre grupos contra

la alternativa de que las varianzas no son iguales por al menos dos grupos.

N—Kns, =5, (N—1)y]

(e OH(EZE N 1) YV &)

En la anterior féormula sl.2 es la varianza del i-ésimo grupo. N es el tamafo total de la

~ D , 2
muestra, N; es el tamafio de la muestra del i-ésimo grupo, k es el numero de grupos, y 5, es

la varianza de pozo o pooled variance. La varianza de pozo es un promedio ponderado del

grupo de varianzas, definido como:
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£ =Y (Ni— 1)/ (N — k)

=
Con nivel de significancia o, y criterio de rechazo de desigualdad de varianzas si:
T > X x-1)
(Snedecor y Cochran, 1983 en Engineering Statistics Handbook)

1.10.4. Comparacion de Pares de Medias de Tratamientos

Suponga que el interés se encuentra en comparar todos los pares de a medias de
tratamientos y que las hipdtesis nulas que quieren probarse son H, : 4, = [, para toda
1 # j. A continuacioén se presenta la prueba de Tukey que es muy util para hacer estas

comparaciones.

1.10.4.1.  Prueba de Tukey
Suponga que, después de un analisis de varianza en el que se ha rechazado la hipétesis nula
de la igualdad de las medias de los tratamientos, quieren probarse todas las comparaciones

de las medias por pares:

Hy: 4, =l
H -y # U,

Para toda i # j. Tukey propuso un procedimiento para probar hipodtesis para las que el

nivel de significacion global es exactamente o cuando los tamafios de las muestras son
iguales y es a lo sumo o cuando los tamafos de las muestras no son iguales. El

procedimiento de Tukey hace uso de la distribucion del estadistico del rango studentizado:

- ymax _ymin

! NMS . /n

Donde y ..~ V., son las medias muestrales mayor y menor, respectivamente, sacadas de
un grupo de p medias muestrales. Existen tablas estadisticas que contienen los valores de

44 (p, f)los puntos porcentuales a superiores de ¢, donde f es el nimero de grados de

libertad asociados con MSg. Para tamafios de las muestras iguales, la prueba de Tukey
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declara que dos medias son significativamente diferentes si el valor absoluto de sus

T, :qa<a,f>,/MfE

Cuando los tamafios de las muestras no son iguales, la ecuacién anterior quedaria como:

_q,(a.f) 11
r, =Ll MS(J

diferencias muestrales excede:

A la versiébn para tamafios de las muestras diferentes se le llama en ocasiones el

procedimiento Tukey-Kramer (Montgomery, 97).

Cuando se visualizan en Minitab los intervalos de confianza, se puede evaluar también la
significancia practica de diferencia entre medias, ademas de la significancia estadistica.
Como es usual, la hipotesis nula de no diferencia entre medias se rechaza si y solo si el cero

no estéd contenido en el intervalo de confianza (MINITAB HELP)
Escalas Recomendadas para Cuestionarios con varios alimentos

Método de Escala JAR (Just-About-Right)

La escala de importancia just-about-right o JAR, es usada cominmente en investigaciones
de mercado para identificar los atributos de los productos o caracteristicas que pueden
requerir mejoramientos. Los consumidores responden ingenuamente indicando si un
producto esta cercano a lo justo en un atributo o caracteristica especificados, o si hay muy
poco o mucho de ese atributo. Es una escala bimodal, adaptada para del uso en

investigaciones sociales.

La escala debe ser usada con un panel de 100 o mas consumidores. Asume que el cliente
que va a responder entiende los atributos, tanto como la forma de usar la escala. La escala
es usualmente empleada con tres puntos para facilidad de analisis. La escala es usualmente

insensible a pequeias diferencias.

En la escala JAR, al consumidor se le solicita indicar si el producto esta en lo justo o si no
en cuanto al atributo, si es muy fuerte o muy débil, etc. La escala puede ser ampliada con

anclas semanticas teniendo al punto de just about right o me gusta como esta en el centro,



1.11.2.

72

con un numero igual de categorias a ambos lados, por lo tanto podria existir una escala JAR

de cinco, siete, nueve o mas puntos.

La escala es una serie de categorias discretas. Puede haber mas de cuatro categorias en cada
lado, sin embargo, a mayor nimero de categorias es mas facil que existe confusion en el
analisis. Dado que la escala JAR es una escala dicotomica, los analisis sugeridos se limitan
a porcentajes de respuestas en el centro y en ambos lados, el alto y el bajo, o en los casos en
los que se manejen valores esperados por categoria, se puede utilizar la metodologia de chi-
cuadrada. El porcentaje de respuestas en una categoria es el enfoque mas ampliamente

utilizado (Chambers y Baker, 51)

Adecuacion de uso de Escala Hedonica y de Escala de Ordenamiento en Alimentos

En complemento a lo descrito en la seccion 1.4.2.3. sobre Disefios de Cuestionarios, y como
parte del avance de la Investigacion sobre Evaluacion Sensorial en Alimentos, se presenta a
continuacion una discusion sobre la Adecuacion del uso de la Escala Hedonica y la Escala
de Ordenamiento o Ranking en Alimentos, realizada por el Dr. Dr. Michael O’ Mahony de

la Universidad de Davis California.

Generalmente, para el analisis sensorial, el propdsito es obtener una medida numérica de
intensidades para poder decir el grado de diferencia entre muestras. Para los Psicofisicos, el
objetivo es determinar la relacion natural percibida y la intensidad fisica, para determinar la
relacion entre uno y otro punto de la escala. Este objetivo no demanda de los métodos
tradicionales de escalas; para analisis sensoriales, un procedimiento de escala que refleje el

procesamiento natural del cerebro no es esencial.

Las escalas son disefiadas para estimulos que se perciben como diferentes obviamente. Esto
no es adecuado para determinar el grado de diferencia para pequenas diferencias -estimulos
confusos- porque el error en la escala, el valor + es probablemente mas grande que la
diferencia que esta siendo medida. No se puede medir una distancia en milimetros con una

escala calibrada a cm.
¢ Cudntas Categorias?

No se deben usar pocas categorias o los estimulos diferentes podrian obtener la misma
calificacion. Cuatro estimulos y tres categorias no funcionan. No se deben usar demasiadas

categorias o los jueces podrian agrupar categorias y usarlas de manera intercambiable.
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Se ha notado que un juez no entrenado, dando respuestas verbales puede mantener 7 +2
categorias en su mente. Pero cuando el juez esta usando una hoja de respuesta, las
categorias no tienen que mantenerse en su mente ya que se encuentran impresas en la hoja

de respuestas.

No hay una respuesta real a la pregunta de cuantas categorias deben ser utilizadas. Es
necesario que se pueda expresar el espacio entre los estimulos. Pero si hay demasiadas

categorias, los jueces empezaran a usarlas de manera intercambiable (Mahony, 183).
Espacio entre los numeros

(Todos los puntos de la escala son equidistantes? Hay resistencia de las personas para
utilizar los extremos de la escala. Es dificil pasar de 8 a 9 mas que de 4 a 5. La distancia
psicolégica entre 8 y 9 es mayor que la que hay entre 4 y 5. Significa que en la manera en la
que el juez usa los nimeros, éstos no se encuentran equidistantes. De hecho, no se puede
asumir que ninguno de los nimeros se encuentra a igual distancia del siguiente y de su
anterior. Esto tiene consecuencias en el analisis estadistico. Las distancias desiguales de
espacio entre los numeros rompen o terminan con lo que se asume en la estadistica

paramétrica.

Esto significa que no se puede tratar la escala como una escala absoluta. El 5 de una
persona puede ser mas intenso que el 7 de otra. Entonces si se estuviere comparando dos
comidas, por ejemplo en su dulzor o cantidad de azlcar, no se podria tener a la primera
persona probando una comida y a la segunda otra. La primera persona podria calificar una
comida con un 5, mientras que la segunda persona podria calificarla con un 7. Pero el 5 de
la primera persona puede ser mas dulce que el 7 de la segunda. Por lo tanto, lo que deberia
hacerse es arreglar a que las dos personas prueben las dos comidas. La primera persona
podria calificar a las dos comidas con un 4 y un 6, mientras que la segunda persona con un
7 y un 8. Como se puede ver, ambas personas han dado calificaciones diferentes a las

comidas, pero ambas comparten en que la segunda comida es mas dulce que la primera

Si las personas estuviéramos calibradas como instrumentos, entonces se podrian tener
diferentes jueces evaluando cada comida. Se sabe que los instrumentos calibrados usan una
escala de la misma manera, pero los jueces no. Ellos no han pasado por un proceso de
calibracion. La calibracion toma demasiado tiempo con humanos porque tendemos a olvidar

la calibracion. Puede que tome semanas calibrar a un humano en una fortaleza dada sobre
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un atributo. Entonces debe pensar que los jueces son instrumentos no calibrados, por lo
tanto al poner los datos en escalas dara el orden o ranking de intensidad de un estimulo o de
un atributo dado, mientras que las calificaciones medias expresan el espacio entre ellos. Los

datos no hacen referencia alguno a las cantidades fisicas absolutas (Mahony, 184).

El ordenamiento o Ranking es simple. La gente ha practicado el ordenamiento durante toda
su vida, entonces, /por qué no utilizar una habilidad que la gente ya tiene? Esto es
especialmente apropiado para consumidores, que no tienen entrenamiento en técnicas de

escalas.

Con el ordenamiento no se da ninguna idea sobre el espacio existente entre los productos
ordenados. Entonces, la media del orden da una medida de espacio, basada en el
comportamiento, del juez o jueces, en lugar de las estimaciones de espacio, probablemente

poco acertadas de los jueces no entrenados (Mahony, 190)
. Cuantos estimulos se pueden ordenar?

Depende. Para estimulos que lucen diferente, como puede ser el caso que se encuentre en el
ordenamiento heddnico, el nimero puede ir hasta diez. Para sabores en los que el estimulo

es muy parecido, el nimero puede estar entre cuatro y cinco (Mahony, 190).

1.11.2.1.  Anadlisis de Ordenamiento por Rangos
El procedimiento de comparacion multiple que involucra la suma de rangos de Freidman
para el analisis de datos ordinales se expondra a continuaciéon como opcion a las pruebas
desarrolladas por Kramer. Las comparaciones multiples de Kramer no son las adecuadas
para la finalidad propuesta, debido a que las sumas de rangos ordinales de diferentes
muestras no son independientes una de otra, y el nivel de probabilidad para una de estas
pruebas es incorrecto. Los procedimientos de comparacién multiple propuestos por Joanes,
que compensan las debilidades en las pruebas de Kramer, utilizan la distribucion de la
variabilidad de las sumas del ordenamiento por rangos de cada configuracion de suma de
rangos, con los procedimientos no paramétricos de compraciéon multiple que exponen
Hollander y Wolfe y las tablas de valores criticos Dunn Ranking y Wilcoxon, ampliadas

recientemente por Newell y MacFarlane.

El analisis de datos de pruebas que se basan en ordenamiento por rangos, o escalas de

rangos ordinales puede ser de dos tipos:
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a. Comparacion de todas las muestras o tratamientos entre si.

b. Comparacion entre una referencia o control y varias muestras.

El primer tipo de andlisis pretende discernir aquellas muestras que son superiores o

inferiores a otras muestras.

El segundo tipo de analisis probara si una referencia es superior dentro de un grupo de
muestras (diferencia direccional = 1 cola); puede probar si es inferior al grupo de muestras

(diferencia direccional = 2 colas).

Se procede a sumar los rangos para las muestras presentadas a los jueces A, B, C, D, etc.
Luego se procede a encontrar las diferencias absolutas entre suma de rangos. Por ejemplo,
si se presentaron 4 muestras se deberan encontrar las diferencias absolutas para: A-B, A-C,

A-D, B-C, B-D, C-D.

En las tablas expandidas por procedimientos de comparacion multiple en el analisis de
ordenamiento de datos de Newell, se deberan buscar las diferencias de sumatoria ordinal
absoluta critica de “todos los tratamientos” como comparaciones al nivel de significancia
del 5% y del 1%. Luego se debera comparar con la diferencia absoluta entre suma de rangos
expuesta anteriormente y se podra concluir qué muestra es estadisticamente diferente del

resto (Analisis de ordenamiento por rangos, 2010)

NORMA ISO 6658: 1995 Directivas Generales para la Metodologia de

Analisis Sensorial
Cuando el ntimero de muestras o prototipos de productos que se desean evaluar son
mayores a 1, e inclusive si la evaluacién sensorial de productos es compleja, el analista

debe acogerse a la Norma ISO 6658:1995 para Analisis Sensorial (Alvarez, 2010)

Las siguientes son las Directivas de la Norma ISO 6658:1995 para Analisis Sensorial con

respecto a los tipos de escala y categorias:
5.3. Ensayos de Escalas y Categorias

5.3.1. Tipos: Para estimar el orden o tipo de diferencias, o las categorias o clases en que

se deben distribuir las muestras se emplean los ensayos siguientes:

a) ensayo de clasificacion por ordenamiento (5.3.2);

b) ensayo de categorizacion nominal (5.3.3);
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¢) ensayo de cotacion o de categorizacion ordinal (5.3.4.);
d) ensayo de puntuacion (5.3.5);

e) ensayo de graduacion o de clasificacion (5.3.6.)
5.3.2. Ensayo de clasificacion por ordenamiento (IRAM 15136)

5.3.2.1. Definicion: Ensayo en el cual una serie de tres 0 mas muestras se presenta a cada
evaluador, quien debe clasificarlas por orden de intensidad o de graduacion de algunas

propiedades especificas.
5.3.2.2. Aplicaciones: Este ensayo se recomienda:

a) como una preseleccion para ayudar a planificar una evaluacion mas precisa;

b) para seleccionar productos;

c) para concretar ensayos de consumidores destinados a conocer la aceptacion y la
determinacion del orden de preferencia;

d) para entrenar evaluadores.

5.3.2.3. Ventajas: Es un ensayo rapido y de utilidad para la evaluacion de un pequefio
nimero de muestras (no mas de seis) que tengan propiedades complejas (por ejemplo
calidad y sabor). También es conveniente cuando se trata de analizar el aspecto de un

nimero mayor de muestras.

5.3.2.4. Desventajas: Dado que, por su magnitud, algunas diferencias no pueden incluirse
entre los resultados del ordenamiento, este ensayo brinda menos informacion que el ensayo
de cotacion. Ademas, es necesario el empleo de muestras de control si se desea comparar

dos grupos de resultados.

5.3.2.5. Numero de evaluadores: De acuerdo con los propdsitos del ensayo, se

recomiendan:

¢ 3 0 mas expertos; o bien
¢ 5 0 mas evaluadores seleccionados; o bien

e 10 o méas evaluadores. Para ensayos de consumidores, 100 o mas evaluadores.
5.3.2.6. Procedimiento

5.3.2.6.1. Antes de comenzar el ensayo es necesario asegurarse que los evaluadores

conocen las propiedades y estan de acuerdo con los criterios con los que se evaluara.
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5.3.2.6.2. Cada evaluador examina, segin una secuencia dada, las muestras

debidamente codificadas, y les asigna un ordenamiento preliminar.

5.3.2.6.3. Este ordenamiento puede ser controlado y reajsutado mediante una nueva
evaluacion de las muestras (Norma ISO 6658:1985 Directivas Generales para la

Metodologia de Analisis Sensorial, 1985)

El Modelo del Vendedor de Periédico (The News Vendor Model)

Considere la situacion que un fabricante de Iuces navidefias enfrenta cada afio. La demanda
es de cierta forma impredecible y ocurre en un pequefio estallido justo antes de navidad, y si
el inventario no se encuentra en las perchas, se pierden las ventas. Adicionalmente el costo
de recoger inventario no vendido hasta el préoximo afio, es demasiado alto para hacer
atractiva la opcion de almacenamiento de afio a afio. En lugar de ello, cualquier juego de

luces que se vendan luego de Navidad tendréd un descuento alto.

Para escoger una cantidad adecuada de produccion, las piezas importantes de informacion a
considerar son (1) demanda anticipada y (2) los costos de producir demasiado o muy poco.

Para desarrollar un modelo formal se asume lo siguiente:

1. Los productos son separables. Se pueden considerar productos uno a la vez dado
que no hay interacciones (por ejemplo no hay recursos de produccion compartidos
o demanda correlacionada)

2. La planeacion se hace para un unico periodo. Se puede dejar a un lado los
periodos futuros dado que el efecto de la decision actual en ellos es insignificante
(por ejemplo en el caso de que el periodo no sea llevado entre periodos).

3. La demanda es aleatoria. Se puede caracterizar la demanda con una distribucion
de probabilidad conocida.

4. Las entregas se hacen adelantadas a la demanda. Todo el inventario ordenado o
producido es disponible para cubrir la demanda.

5. Los costos de sobre-ordenar y de ordenar menos son lineales. Los recargos por
tener mucho o muy poco inventario son proporcionales a la cantidad de exceso o

falta de stock.
Se hace uso de estas asunciones para desarrollar un modelo, usando la siguiente notacion:

X= Demanda (en unidades), una variable aleatoria.
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g(x)= Funcion de densidad de probabilidad (pdf) de la demanda; para este
modelo se asumira que la demanda se distribuye continuamente
porque es analiticamente conveniente, pero los resultados son
esencialmente los mismos si la demanda es modelada como discreta

(por ejemplo cuando es restringida a valores enteros).

G(x)= P(X < x) = funcion de distribucién acumulada (cdf) de la
demanda.

U= media de la demanda (en unidades)

o= desviacion estandar de la demanda (en unidades)

Co= costo en dolares por unidades de exceso de la orden (cuando sobran

unidades luego de que se ha cumplido con la demanda)
C— costo en ddlares por unidad faltante.

Q= cantidad de produccién o de orden (en unidades); ésta es la variable

de decision (Hopp, 68)

Para desarrollar el modelo, se puede observar que si se producen Q unidades, entonces el

numero de unidades de sobre-produccion esta dado por:
Unidades en exceso = max{Q-X,0}

Eso quiere decir, que si Q = X, luego el exceso es simplemente Q-X, pero si Q<X, entonces

hay escasez y el exceso es cero. Se puede calcular el exceso esperado como:
E[unidades en exceso]= fooo max{Q — x,0}g(x)dx = fOQ(Q —x)g(x)dx
De forma similar, el nimero de unidades de escasez esta dada por:
Unidades de escasez =max{X — Q, 0}

Eso quiere decir que si X = @, entonces la escasez es simplemente X-Q, pero si X<Q,

entonces hay un exceso y la escasez es cero. Se puede calcular la escasez esperada como:

E[unidades de escasez]= fooo max{x — Q,0}g(x)dx = f;o(x —Q)g(x)dx
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Utilizando las ecuaciones para el valor esperado de unidades en exceso y de unidades de

escasez, se puede expresar el costo como una funcion de la cantidad de produccion:

Q oo
Y(Q) = co f Q@ - 0g)dx +c, f (x — Q)g(x)dx
0 Q

Se encontrara que el valor de Q que minimiza este costo esperado, igualando la derivada de

las integrales anteriores es:

Cs

GQ") =

Co + Cs

Primero se debe notar que dado que G(Q*) representa la probabilidad de que la demanda
sea menor o igual a Q*, este resultado implica que Q*debe ser escogido de tal manera que la
probabilidad de tener suficiente stock para cumplir con la demanda esté dado por la ultima
ecuacion. En segundo lugar, se debe tomar en cuenta que conforme G (x) incrementa en x
(es decir que las funciones de distribucion acacumulada siempre incrementan
monotdnicamente), de tal forma que cualquier cantidad que incrementa el lado derecho de
la ultima ecuacion, resultara en un valor mas alto de Q*. Esto implica que el incremento de
s incrementara también Q*, mientras que un incremento en ¢, hara que Q* decrezca, como

se podria intuir.

Asumiendo que G es una distribuciéon normal, se puede re-escribir la expresion como:

6(Q") = (Q*a—u) _ G

Co +Cs

Donde @ es la funcion de distribucion acumulada (cdf) de la distribucion normal estandar.

Esto significa que:

(€0

Donde z es el valor en la tabla normal estandar para el cual ®(z) = ¢, /cy + c. Por lo tanto:
Q"= pu+zo

La expresion anterior significa que para el caso normal, Q* es una funcién creciente de la
media de la demanda y. También es creciente en la desviacion estandar de la demanda o,

dado que z es positiva. Este sera el caso en el que c5/cy + ¢s sea mayor a un medio, dado
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que ®(0) =0,5 y ®(z) crece en z. Sin embargo, si los costos como cs/cy + ¢; son

menores que un medio, entonces la cantidad optima a ordenar Q* decrece conforme ¢ crece.
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Capitulo 2

2. Fase Reconocer

2.1.

A pesar de que no existe en la revision literaria una Fase Reconocer como tal, dentro de la
Metodologia Six Sigma, detallada en la seccion 1.2., este paso es importante para
proporcionar una vision inicial y entender la situacién actual de la empresa y de los
procesos y/o productos que se van a examinar en el presente proyecto. Ademdas es
importante recalcar que debido a que el presente es un proyecto de analisis y mejoramiento
de calidad de productos ya existentes, se tomaran las mejores partes y las mas aplicables de

las fases tanto de un proyecto Six Sigma como de un proyecto de Disefio por Six Sigma.

Descripcion de la Empresa

INPACAF S.A., o Industria Pan y Café Sociedad Andnima, fue constituida como tal desde
Noviembre del 2009, anterior a esta fecha, la empresa habia funcionado bajo el Registro
Unico de Contribuyente de la persona natural del Sr. Fausto Asimbaya Pastrano, y
manteniendo el nombre de INPACAF, o Industria Pan y Café. La empresa fue fundada por
el mismo sefior hace alrededor de ocho afios y hasta hace dos, funcionaba en la Humberto
Toscano N53-156 y Pinos, sector La Kennedy. Actualmente la planta de produccion y las
oficinas administrativas funcionan en las instalaciones ubicadas en Catalina Herrera N12-

102 y Lizardo Garcia, sector Conocoto.

INPACAF S.A. nace de la iniciativa de crear una panificadora y distribuidora de pan, que
compita en el mercado de Quito con marcas como Mundipan y Panaderia La Union, a
través de la fabricacion de productos de panaderia y pasteleria de consumo diario. La
estrategia de la empresa en su inicio era ubicar dichas panaderias en puntos de alta afluencia
de clientes, y por ello, su representante legal realizé los tramites necesarios para poder

ubicar sus puntos de venta dentro de los Supermercados Santa Maria.

Al ver que el producto y la marca tuvieron gran acogida por parte de los clientes de
Supermercados Santa Maria, segmento al que se enfoca la empresa, INPACAF S.A. decide
lanzar su linea de productos a nivel industrial, que pueda competir en el mercado nacional
con empresas como Panificadora Mercadillo o Servipan S.A. y que pueda llegar al
consumidor a través de su propia marca, Pan y Café, y de la marca de su principal cliente
intermediario y distribuidor, Supermercados Santa Maria. Actualmente INPACAF S.A.

maneja ambas lineas de producto, la Linea de Panaderias, que es el producto para consumo
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diario sin empaque, dirigido a los puntos de venta, y la Linea de Fabrica, con producto
empacado que se exhibe en las perchas dentro de Supermercados Santa Maria. En las
instalaciones donde INPACAF funciona actualmente, ademas de la planta de produccion,
funcionan también las oficinas administrativas de la empresa, entre ellas, la Gerencia
General, el Departamento de Contabilidad, el Departamento de Marketing y Ventas, y el
Departamento de Gestion de Calidad y Procesos. Es importante recalcar, que a pesar de que
la empresa cuenta con camiones propios para la distribucion de sus dos lineas de producto,
no existe un Departamento de Logistica, Despachos y Devoluciones, sino que estas
funciones han sido delegadas al Administrador de la Planta, quien también labora en dichas
instalaciones. La empresa cuenta con un Asesor Juridico, sin embargo el mismo no trabaja
en las instalaciones de INPACAF S.A. El siguiente es el Organigrama detallado de la
empresa. La tabla que sigue a dicho Organigrama muestra ¢l nombre de las personas que

ocupan cada cargo.

Figura 2.1: Organigrama de INPACAF S.A.

Junta de Accionistas

Presidente

Gerente General

Administracion y
Recursos Humanos

Jefe de Procesos y
Calidad

Asesor Juridico

Jefe de Produccion,
Distribucion e Contadora Jefe de Ventas
Inventarios

Asistente de
Inventarios y
Procesos

Jefe de Mercadeo

Responsable de

Empacadores

Reponsable de
Produccion

Asistente de
Contabilidad

Vendedores Puntos

Distribuidores de Venta

Mercaderista

Empacadores

Asistente de

Operarios Distribucion

Fuente: Informacion Administrativa INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo
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Actualmente INPACAF S.A. cuenta con tres Panaderias, a las que en lo sucesivo se las
denominara Puntos de Venta. Los Puntos de Venta se encuentran ubicados dentro de las
instalaciones de las sucursales de Villaflora, Ofelia y Santa Clara de Supermercados Santa
Maria. Los Puntos de Venta de la sucursal de Ofelia y Santa Clara pertenecen a los
Supermercados Santa Maria, categoria A o Mega. El tener esta categoria implica que los
locales son mas grandes que el promedio de tamafio de un supermercado de esta cadena y
que se puede encontrar en ellos mayor cantidad de producto por tipo y por marca.
Ademas, pueden acoger a una mayor cantidad de clientes y esto es un beneficio para los
Puntos de Venta de Pan y Café, al poder acceder a un mayor ntimero de clientes

potenciales.

Descripcion de los Productos y Procesos de INPACAF S.A.

Como se menciond anteriormente, en la descripcion de la empresa, INPACAF S.A. cuenta
con dos lineas de producto, la Linea de Panaderias y la Linea de Fabrica. En el Anexo 1.A'y
1.B se presentan dos tablas con el detalle de cada uno de los productos de cada linea y sus

respectivas presentaciones.

Dado que los productos tanto de la Linea de Panaderias como de la Linea de Fabrica tienen
procedimientos independientes de fabricacion, dependiendo del producto que se desea
elaborar, se presentara primero el proceso de produccion para ambas lineas de productos, de
acuerdo a la definicion de proceso establecida en la seccion 1.1.2., y luego se va a
profundizar en el procedimiento individual de cada producto de acuerdo a su categoria. Los
flujogramas, detallados en el Anexo 1.3 muestran el proceso de produccion de cada una de

las lineas.

2.2. Descripcion de la Situacion Actual de Aseguramiento y Control de la

Calidad del Producto Terminado de INPACAF S.A.

En la actualidad, INPACAF S.A. carece de un Sistema de Gestion de Calidad, y un
enfoque a la calidad tanto de sus procesos y productos, tomando en cuenta la satisfaccion
y opinién de sus clientes. El principal inconveniente que un proyecto de Analisis y
Mejoramiento de Calidad enfrenta en INPACAF S.A. es el mercado cerrado de los
productos de la Linea de Fabrica que al expenderse con la marca Santa Maria, en los
Supermercados de dicha cadena, crean la ilusion de que pueden ser vendidos, sin
necesidad de mejoramiento, al tener una marca que no depende tan solo de la calidad en si

del producto, sino también del nombre del supermercado. Este factor ha hecho posible
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sostener los niveles adecuados de produccion para poder generar indices de rentabilidad
aceptables, pero no un crecimiento sustancial en ventas, proporcional al crecimiento del
nimero de sucursales del Supermercado en los ultimos afios. Este factor se puede
evidenciar al analizar los principales valores de balances contables de la empresa de los

ultimos afos:

Tabla 2.1. Resumen de los Principales Valores de Balances Contables de INPACAF S.A.
de los 3 ultimos arios:

Balance Costo de Costos Total Ventas Utilidad en % de % de

al Ventas y Operacionales Anuales ($) Ejercicio ($) | Crecimiento | Crecimiento
Produccion 3 Anual Esperado
®)

31-dic- | 383.059,66 161.194,27 619.713,29 75.459,36 82,70 100%
09

31-dic- | 353.435,38 117.332,81 512.070,09 41.301,90 40,42 100%
08

31-dic- | 264.749,36 99.050,90 393.214,35 29.414,09
07

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

De acuerdo a la informacion brindada por el Gerente General de INPACAF S.A., se
espera que la empresa espera cada afio crezca al menos el doble del afio anterior en cuanto
a utilidades y ventas anuales, pero se puede apreciar que este objetivo no se ha logrado y
a pesar de que el incremento promedio de Gastos Operacionales es del 27%
aproximadamente y de los Costos de Ventas y Produccion de un 20%, el crecimiento de
las ventas no logra llegar a un crecimiento utilitario del 100% anual. Adicionalmente, el
Gerente General ha comunicado que en su plan estratégico visto a 3 afios o mas, desea
modificar casi en su totalidad la estructura administrativa de la empresa por lo que
cualquier proyecto que busque reducir los Gastos Operacionales o Costos de Ventas y
Produccion seria afectado por ésta variable. Entonces, se decide que el presente proyecto
mejore la Satisfaccion Actual de los Clientes y determine si dicho mejoramiento logra

conseguir reducir o aumentar las ventas.

Por otro lado, nunca antes en INPACAF S.A. se ha realizado un levantamiento de
informacion sobre satisfaccion y/o necesidades de sus clientes y se considera inclusive
que la informacion proveniente de ellos nunca llega a oidos de las areas de
Administracion y mucho menos de Produccion. Ademas de no conocer la Voz del Cliente,
en INPACAF S.A. no se sabe a ciencia cierta cudl es el costo real de fabricacion de cada
producto y por ende, a pesar de conocer los precios de venta al publico en el caso de la

Linea de Panaderia, o de facturacion en el caso de la Linea de Fabrica, se desconoce
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también la rentabilidad de los mismos. Por esta razdén, para el presente proyecto es
fundamental realizar el trabajo de determinacion y analisis de los costos de ambas lineas
de produccion, y orientar el enfoque a los productos con menor volumen de ventas y los

menos rentables para la empresa.
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Capitulo 3

3. Fase Definir - Identificar

3.1.

3.2

En el presente proyecto, como se ha mencionado anteriormente, debido a que se trata del
analisis y mejoramiento de productos ya existentes se utilizara la mejor mezcla de las partes
mas aplicadas de un proyecto Six Sigma y de un proyecto de Diseflo por Six Sigma. La
presente sera una fusion de la Fase Definir de un proyecto Six Sigma y la Fase Identificar

de un proyecto DFSS.

De acuerdo a lo detallado en la seccion 1.2., en la presente fase se realizara el Borrador de
la cartera de proyecto, el proyecto serd documentado y luego se iniciaran los estudios para

identificar los requerimientos del cliente.

Cartera de Proyecto
El Project Charter o Cartera de Proyecto se encuentra detallado como Anexo 2, al final de

este documento.

Identificacion de los Requerimientos del Cliente.

De acuerdo a lo establecido en la seccion 1.2.3.2. del presente documento, referente a la
Identificacion de los requerimientos del cliente, se debera obtener las necesidades y
requerimientos del consumidor y transformarlos en una lista VOC, 6 voz del consumidor y
traducir la lista VOC a requerimientos funcionales y medibles. La herramienta mas
importante que se utilizard en primera instancia las que pertenecen a la Investigacion de

Mercados.

Se ha decido realizar primero una Investigacion Cualitativa y posteriormente una
Investigacion Descriptiva del mercado de INPACAF S.A. para colectar datos de la Voz del
Cliente VOC. La herramienta escogida por su acogida y eficacia en la obtencion de
informacion cualitativa dentro de la Investigacion Cualitativa seran los Grupos de Enfoque
o Grupos Focales, mientras que la herramienta escogida para la Investigacion Descriptiva
sera la aplicacion de una encuesta debido a la objetividad con la que se requiere obtener la

VOC del cliente
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Realizacién de Grupos Focales

Objetivos de los Grupos Focales

Objetivo Principal: El proposito principal de los grupos de enfoque que se han decidido

llevar a cabo para obtener la Voz del Cliente, es obtener puntos de vista el escuchar a un
grupo de personas del mercado objetivo de clientes de INPACAF S.A. acerca de la
satisfaccion que tienen en la compra de los productos que INPACAF S.A. oferta.

Objetivos Secundarios:

0 Generar nuevas ideas acerca de productos antiguos.
Definir los problemas de satisfaccion con mas precision.
Generar rumbos de accion alternativos para los problemas de satisfaccion definidos.

Obtener informacion util para estructurar cuestionarios para consumidores.

O O o o

Generar hipotesis sobre la satisfaccion de los consumidores que puedan
comprobarse cuantitativamente.

0 Interpretar resultados obtenidos de la realizacion del Grupo Focal.

Numero de Grupos Focales
De acuerdo con lo sefialado en la seccion 1.3.2.1.3., del presente documento, se decidid
realizar cuatro grupos focales, tomando en cuenta que los temas tratados en los mismos
iban a ser similares, todos enfocados en la satisfaccion de los clientes por los productos
ofertados por INPACAF S.A. Ademas, el haber decidido realizar cuatro grupos focales y no
mas se sustenta en que se trata de un unico segmento de mercado al que se va a estudiar,

que sera descrito con mayor detalle en la seccién que trata sobre poblacidn objetivo.

La informacidon recabada en estos cuatro grupos podra ser analizada y clasificada
posteriormente en aspectos de calidad relevantes del producto para el cliente, y poder medir
estos aspectos mediante encuestas que deberan aplicarse a la poblacion de clientes de los
productos que se elija en base a los analisis de costos y rentabilidad. Los Cuatro Grupos
Focales fueron realizados en puntos estratégicos de venta de los Supermercados Santa
Maria. Tres de los Cuatro Grupos fueron realizados en los puntos de venta de la Linea de
Panaderia de INPACAF S.A. que se encuentran dentro de los Supermercados y que a la vez
expenden también producto de la Linea de Fébrica, siendo estos Villaflora, La Ofelia y
Santa Clara, mientras que otro de los grupos focales se realizd6 por solicitud del

Departamento de Ventas de INPACAF S.A. en la matriz de Supermercados Santa Maria,



89

ubicada en el sector de Ifiaquito, en la ciudad de Quito. A continuacion se presenta una tabla

informativa de las caracteristicas de cada uno de los grupos focales realizados:

Tabla 3.1. Caracteristicas de los Cuatro Grupos Focales realizados con los productos de
INPACAF S.A.:

Grupo | Localizacion Productos Numero de Rango Tema de enfoque
Presentados y personas Edades
Degustados

1 Villaflora Linea de Fébrica 8 18-60 afios Apreciacion general de

y de Panaderia las caracteristicas de los
productos de ambas
lineas

2 Santa Clara Linea de Fabrica 7 18-60 afios Caracteristicas

y de Panaderia importantes de los

productos de la Linea
de Panaderia

3 La Ofelia Linea de Fabrica 8 18-60 afios Enumeracion de
y de Panaderia aspectos tangibles e
intangibles de la
Calidad de los
productos de ambas
lineas

4 Ifaquito Linea de Fabrica 9 18-60 afios Caracteristicas
importantes de los
productos de la Linea
de Fabrica

Fuente: Datos de Poblacion Objetivo de Clientes de INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede apreciar el primer Grupo Focal, realizado en el punto de venta ubicado en la
Villaflora fue de caracter introductorio y en busqueda de parametros o caracteristicas
generales de los productos de las dos lineas de INPACAF S.A. que el cliente considera
como importantes. Esta informacion serviria para explorar cada parametro o caracteristica a

detalle en los subsiguientes Grupos Focales.

El Grupo Focal realizado en Santa Clara tuvo el enfoque principal en los Productos de la
Linea de Panaderia, ya que ademas de que estos productos son expendidos
mayoritariamente en este punto de venta también son elaborados ahi. Sin embargo esto no
quiere decir que solamente se realizaron degustaciones de productos de esta linea, ambas

lineas fueron exploradas pero se dio mayor enfoque a la de Panaderia.
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Dado que en la sucursal del sector de Ifiaquito de Supermercados Santa Maria no se
expenden productos de la Linea de Panaderia, se decidio enfocar el Grupo Focal realizado
en esta ubicacion, en los productos de la Linea de Fabrica, realizando degustaciones solo de

los productos correspondientes a ésta linea.

Por ello, en el Grupo Focal realizado en el punto de venta ubicado en la sucursal de La
Ofelia, al ser expendidos tanto productos de la Linea de Féabrica como la de Panaderia, se
decidio explorar a detalle todas las caracteristicas tangibles e intangibles de importancia de
cada producto representativo de cada familia, que corresponderian a los aspectos de calidad
que deberian ser medidos en la encuesta. En la seccion en la que se habla de la poblacion
objetivo se justificara el rango de edad de los clientes que han participado en los Grupos

Focales.

3.2.1.3. Perfil del Moderador del Grupo Focal
De acuerdo con el procedimiento de Planeacion de los Grupos Focales, mencionada en la
seccion 1.3.2.1.3. del presente documento, luego de haber listado los objetivos es necesario
realizar un perfil para que el moderador maneje el Grupo Focal. En el caso particular del
estudio de satisfaccion, dada por la calidad del presente proyecto se van a realizar 4 Grupos
Focales como se menciono anteriormente y para cada uno de ellos se ha realizado un perfil

distinto:

3.2.1.3.1. Perfil para Apreciacion general de las caracteristicas de los productos de las dos lineas
de producto en la sucursal de Villaflora.
1. Preambulo: Gracias y Bienvenida, Presentacion de INPACAF S.A.

2. Introduccién y animacién: Introduccion a los objetivos de la reunion y a los

productos ofertados por INPACAF S.A., tanto de la Linea de Fabrica como de la

Linea de Panaderia.

3. Ideas Generales del Pan: ;qué les recuerda a los participantes la palabra pan? ;qué
buscan en un pan? ;qué buscan en productos panificados?

4. Degustacion del Pan: ;qué caracteristicas sobresalen de cada producto presentado?

5. Cierre del FEjercicio: Ideas finales de las caracteristicas, Gracias por la

Participacion, Entrega de Regalo por parte de la empresa.
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Perfil para Enumeracion de aspectos tangibles e intangibles de la Calidad de los
productos de ambas lineas
Los cuatro primeros puntos son iguales que los del perfil de la seccion 3.2.1.3.1, al

igual que el ultimo punto de cierre del ejercicio.

Caracteristicas Tangibles: Preguntar a los asistentes sobre todas las caracteristicas

sensoriales del producto. Ademds indagar sobre la satisfaccion en estas
caracteristicas.

Caracteristicas Intangibles: Preguntar a los asistentes sobre todas las caracteristicas

no sensoriales del producto y su satisfaccion.

Perfil para Caracteristicas importantes de los productos de la Linea de Panaderia

El Preambulo, Ideas Generales del Pan y Degustacion del pan son iguales a la
seccion 3.2.1.3.1. Los de Caracteristicas Tangibles e Intangibles son iguales a la

seccion 3.2.1.2.2. El cierre del ejercicio es el mismo en todos los perfiles

Introduccién y animacion: Introduccion a los objetivos de la reunion y a los
productos ofertados por INPACAF S.A., tanto de la Linea de Panaderia.

Satisfaccion y recomendaciones para mejora las caracteristicas de la Linea de

Panaderia: Preguntas abiertas de sugerencias.

Perfil para Caracteristicas importantes de los productos de la Linea de Fabrica

El perfil para este grupo focal es el mismo que para la seccion 3.2.1.3.3, a

diferencia de que los productos presentados son de la Linea de Fabrica.

Poblacion Objetivo

Los clientes de INPACAF S.A. pertenecen a la misma poblacion de clientes de

Supermercados Santa Maria, debido a que tanto los puntos de venta de la empresa como el

producto de INPACAF S.A. que se encuentra en perchas estd dentro de los locales de

Supermercados Santa Maria. A continuacion se detallan las caracteristicas de la poblacion

objetivo de los clientes de INPACAF S.A. de la linea de Panaderia y de Fabrica:

Género: Hombres y Mujeres

Edad: 18 a 60 afios (por decision propia de compra, y recursos factibles para

comprar)
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+ Nivel Econdémico: Ingresos mensuales de al menos $240 (Salario Unico Bonificado

Basico)

* Ubicacion: Sectores Populares, de concurrencia masiva de personas con ingresos
econdmicos medios-bajos de la ciudad de Quito, donde se encuentran ubicados los
Supermercados Santa Maria, especialmente mercados, por ejemplo el sector de

Ifiaquito, Santa Clara, Ofelia.
e Estrato Social: Medio-Bajo
¢ Nivel de Educacion: Escuela — Colegio

e Aspectos Culturales: No se hicieron distinciones entre personas con diferente

cultura, etnia, etc.

Presentacion de Productos en los Grupos Focales
En cada uno de los Grupos Focales se presentaron los productos de cada linea en el mismo
modo, en las mismas cantidades, y se hizo que cada uno de los asistentes al Grupo Focal lo
probara, y realizara las observaciones correspondientes. Se utilizd6 un producto
representativo de cada familia y se ofrecio agua a los asistentes para que no exista mezcla se
sabores de los productos. Ademas se realizaron combinaciones, como se podra ver en la
tabla 2.5, para garantizar que no exista sesgo por presentar en el mismo orden todos los
productos. Los productos presentados se resumen en la siguiente tabla con su

correspondiente orden de presentacion:
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Tabla 3.2. Presentacion de los Productos de Lineas de Fabrica y Panaderia de INPACAF
S.A. para los Grupos Focales:

Numero Villaflora Santa Clara La Ofelia Ifiaquito
de
Producto
1 Familia Ambato: Pan Familia Enrollados: Familia Sanduche: Familia Hot Dog-
de Ambato Cachos Sanduche Hamburguesa: Hot
Dog
2 Familia Enrollados: Familia Reventado: Familia Reventado: Familia Hot Dog-
Cachos Reventado Reventado Hamburguesa:
Hamburguesa
3 Familia Sanduche: Familia Baguette: Familia Ambato: Pan de Familia Ponque:
Sanduche Rosas de Agua Ambato Ponque
4 Familia Dulce: Mini Familia Dulce: Mini Familia Centeno e Familia Melvas:
Dulce Dulce Integrales: Pan Centeno Melvas
5 Familia Reventado: Familia Ambato: Pan Familia Enrollados: Familia Pastel: Pastel
Reventado de Ambato Cachos Relleno
Familia Baguette: Familia Sanduche: Familia Baguette: Rosas
6 Rosas de Agua Sanduche de Agua
7 Familia Centeno e Familia Centeno e Familia Dulce: Mini
Integrales: Pan Integrales: Pan Dulce
Centeno Centeno
8 Familia Hot Dog- Familia Ponque: Familia Melvas: Melvas
Hamburguesa: Ponque
Hamburguesa
9 Familia Melvas: Familia Hot Dog- Familia Ponque: Ponque
Melvas Hamburguesa:
Hamburguesa
10 Familia Ponque: Familia Melvas: Familia Hot Dog-
Ponque Melvas Hamburguesa:
Hamburguesa
Fuente: Familias de Productos de INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

Nuevamente, como se puede apreciar en la anterior, en la sucursal de Supermercados Santa
Maria de Inaquito a diferencia de las sucursales donde existen puntos de venta de
INPACAF S.A., solamente se presentaron los productos de la Linea de Fabrica, ya que no

se expenden productos de la Linea de Panaderias.

3.2.1.6. Transcripcion de los Resultados de los Grupos Focales
Luego de haber concluido los Grupos Focales realizados se transcribieron los resultados

generales obtenidos de la filmacion realizada:

e Dado que en la sucursal de Villaflora se tocod el tema de aspectos generales de
calidad de interés para los clientes de INPACAF S.A., se encontrd que existian

mayores problemas en los productos de la Linea de Panaderia, especialmente con
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los sabores de productos de la misma familia, dado que tienen mezclas idénticas. A
los clientes les gustaria que exista diferencias marcadas entre los productos de una
misma familia, a pesar de que la masa base sea la misma. Es importante recalcar
que por ésta razon se deberia incurrir en investigacion de modificacion de sabores,
posiblemente creando nuevos prototipos, mejorados, de los productos que se
escojan en el estudio.

¢ En la sucursal de Santa Clara, dado que el enfoque se dio en los productos de la
Linea de Panaderia, se evidencio el mismo problema encontrado en la sucursal de
Villaflora, ademas de otras caracteristicas de interés para el cliente, que se
encuentran detalladas en la figura 2.3.

¢ En la sucursal de Ifiaquito, dado que el enfoque se realizo en los productos de la
Linea de Fabrica solamente, se indagé a los clientes sobre sabores y otras
caracteristicas de interés de los productos. Se llegd a saber que en el caso del
Ponqué, en cualquiera de sus presentaciones el sabor seria mejor si fuera variado, o
tal vez mejorado en su uUnica presentacion y en el caso de los Panes de
Hamburguesa y Hot Dog, seria mejor si estan mas frescos y tienen ajonjoli.

* En la sucursal de La Ofelia al indagar y profundizar en las dos lineas de producto
de INPACAF S.A. se llegé a entender que para cada producto y cada linea las
expectativas del cliente en cuanto a frescura y disponibilidad son variadas, y que
ambas caracteristicas son importantes a la hora de comprar cualquiera de los
productos ofrecidos. Las melvas de INPACAF S.A. tuvieron muy pocos

comentarios que demuestren necesidad de mejoramiento.

3.2.1.7. Andlisis de los Grupos Focales
Se realiz6 una reuniéon con varios miembros del proyecto, descritos en la Cartera de
Proyecto, especialmente con los que tienen relacion directa con produccion para ordenar las
ideas de la Investigacion Cualitativa realizada mediante los Grupos Focales para elaborar
posteriormente un cuestionario como herramienta de la Investigacion Descriptiva. Esta
etapa del proyecto equivale a la primera etapa del Mejoramiento de Procesos Six Sigma,

descrita en la seccion 1.2.2.

El resultado fue el siguiente Diagrama de Afinidad, una de las herramientas utilizadas en un
Proyecto Six Sigma, en el que se pueden apreciar los principales resultados globales de los
Grupos Focales y la clasificacion y categorizacion que se les ha asignado para el momento

de la realizacion de la encuesta.
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Ficura 3.1. Diagrama de Afinidad de resultados de los Grupos Focales realizados con los
clientes de INPACAF S.A.:

Tangibles
Presencia Sabor Textura | Temperatura
Color corteza Dulce Esponjoso Caliente
Color masa Sal Crujiente Frio

Desprendibilidad | Tipo Harina
Entereza Extras

Saborizantes

Intangibles

Disponibilidad Frescura

Mumero de dias maxime

en que el cliente estaria

satisfecho comprando el
producto

MNumero de veces que el
producto deseado esta
disponible

Fuente: Acta de Reunion Analisis Grupos Focales INPACAF S.A. Elaboracion: Personal INPACAF S.A.

A continuacioén se presenta la definicion de cada aspecto tanto tangible como intangible que

fue dada por los clientes:

* Color corteza: Qué tan quemada, dorada o cruda se aprecia la parte externa o
corteza del producto.

¢ Color masa: Qué tan quemada, dorada o cruda se aprecia la masa interior del
producto cuando se lo abra o come.

¢ Desprendibilidad: Cantidad de migas que el producto desprende cuando se lo
manipula.

¢ Entereza: Lo opuesto de la desprendibilidad

¢ Dulce: Cantidad de Azlicar contenida en cada producto

e Sal: Cantidad de Sal contenida en cada producto

* Tipo de Harina: Qué tipo de fibra encuentra el cliente en la masa del producto.

e Extras: Si el cliente encuentra grajeas, chocolate, etc., como complemento del
producto.

* Saborizantes: Cualquier sabor adicional que el cliente encuentra ajeno a la
naturaleza de una masa comun.

¢ Esponjosidad: Si el producto se puede aplastar recuperando su forma.

¢ Crujiencia: Si el producto produce sonido al contacto con cualquier objeto,

incluyendo dientes, manos del cliente.
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e Caliente/Frio: Grado de temperatura del producto el momento que llega a manos
del cliente.

¢ Disponibilidad: Numero de veces que el producto deseado estd disponible en
percha.

¢ Frescura: Numero de dias maximo en que el cliente estaria satisfecho comprando el

producto.

Se conoce, gracias a la informacion brindada por los clientes de los Grupos Focales, que
tanto los aspectos tangibles como intangibles de la calidad del producto guardan una
estrecha relacion con la variable independiente del presente estudio que es la Satisfaccion
Global del Cliente. Es importante mencionar que dentro de los aspectos tanto intangibles
como tangibles cada caracteristica era apreciada por los clientes que participaron dentro de
los grupos focales pero en distinta magnitud, por ejemplo en algunos casos los clientes
deseaban que los productos fueran esponjosos y en otros casos crujientes, y en algunos

casos deseaban que el producto tuviera ambas caracteristicas.

Seleccion de Productos para el Proyecto

Con la informacion obtenida previamente en los Grupos Focales, y ajustandose al alcance
presentado en la Cartera de Proyecto de la seccion 3.1, lo obtenido en los Grupos Focales
debe aplicarse a los dos productos con menores ganancias para la empresa, de la linea mas
fuerte que esta tenga. Dado que esta informacion es desconocida, se utilizara la informacion
presentada en la seccion 1.5. de éste proyecto, que trata acerca del Costeo de Productos y de

Rentabilidad, para realizar la seleccion de productos requerida.

Andlisis de Rentabilidad y Costos de la Linea de Panaderia
Los analisis presentados en esta seccion se basan en los conceptos de costos y rentabilidad
introducidos en la seccion 1.5. El siguiente analisis se ha realizado en funcion de la
demanda del ultimo trimestre del afio 2009 para los tres puntos de venta mas las ventas a
granel que maneja actualmente INPACAF S.A. para la venta de su Linea de Panaderia. Se
decidi6 tomar este periodo de tiempo dado que la informacidn escrita para este periodo era
la Unica que se encontraba completa en relacion a trimestres anteriores tanto para la Linea
de Panaderia como para la Linea de Fabrica. Debido a que no se tienen datos reales de la
demanda de los clientes, se utilizara la informacion de ventas del Gltimo trimestre del afio

2009 para el presente analisis, que serd tomada como demanda. En el Anexo 3.a, se puede
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apreciar el resumen de ventas realizadas por sucursal y por mes y los totales

correspondientes de cada categoria.

En el ANEXO 3.a, la letra S representa al punto de venta de Santa Clara, V" al punto de
venta de Villaflora, O al punto de venta de La Ofelia, y G a las ventas a Granel que se han
realizado de la Planta Panificadora directamente. Para seleccionar los productos que seran
parte de este estudio, se busca establecer ademas del volumen de ventas, las ganancias netas
que han dejado los productos en el ultimo semestre. Esta informacion se obtendra al

calcular el producto del volumen de ventas y la rentabilidad obtenida de cada producto.

El momento de levantar ésta informacion, se encontré que INPACAF S.A., ha venido
llevando su contabilidad, haciendo que dentro de los Costos Operacionales se encuentren el
Costo de Mano de Obra, Gastos Indirectos, Gastos de Venta, Gastos Administrativos y
Gastos Financieros, en lugar de separarlos en Costos de Produccion y Costos de
Distribucién como se menciona en la seccion 1.5.2. Por esta razén, a continuacion se
muestra una tabla de costos calculados individualmente para cada producto de materia
prima en el Anexo 4, y en el Anexo 5 el costo de cada producto de INPACAF S.A. en
cuanto a la materia prima que cada producto consume. En el Anexo 6.a. y en el Anexo 6.b.,
el costo total de cada producto dado tanto por los costos de materia prima, como por los

costos operacionales.

Con la informacién del Anexo 4, se ha realizado un trabajo de costeo mostrado en el Anexo
5, con la ayuda de la teoria del MRP introducida en la seccion 1.5.1. Lo que se hizo fue
encontrar la cantidad de cada ingrediente como huevos, harina, etc., con la que cada
producto estd compuesto, y multiplicar ese valor por su costo en gramos para todos los

productos de la Linea de Panaderia.

En el Anexo 6.b., ademas de los costos totales de cada producto se muestra el precio de
venta al publico, con el objetivo de determinar la rentabilidad de cada producto de la
empresa. Los costos denominados como indirectos de produccion, en la seccion 1.5.2., han
sido tomados como los siguientes costos operacionales por linea, y como se menciono

anteriormente se encuentran en el Anexo 6.a.

Debido a que los costos operacionales totales por mes y por trimestre son costos agregados
de todos los productos de cada linea, es imposible desagregar dichos costos por producto,

ya que la empresa no posee informacion detallada de los costos indirectos de cada producto.
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Por esta razon, el total de costos operacionales de la Linea de Panaderia sera dividido para
el nimero de unidades de producto de ésta linea y asi obtener el costo operacional
individual de cada producto. Entonces, al tener un total de costos operacionales de la Linea
de Panaderia de $5929,08 por trimestre y se produjeron en total 198.293 unidades de todos
los productos, se tendria un costo operacional por producto de la Linea de Panaderia de
$0,0299. Es importante recalcar que ésta estimacion no es del todo real, pero es bastante
cercana ya que todos los productos son hechos por los mismos operarios, bajo la misma

administracion, son transportados de la misma manera, etc.

Para calcular la rentabilidad de los productos de la Linea de Panaderia, se deberan sumar, de
acuerdo a lo establecido en la seccion 1.5.2, los costos de materia prima y el costo
operacional individual por producto. Como se menciond anteriormente, esta informacion se

encuentra en el Anexo 6.b.

Con la informacion de la Rentabilidad de los productos, y la cantidad de unidades vendidas
trimestralmente de cada producto, se pueden obtener las Ganancias Netas de los Productos
de Linea de Panaderia, que también se encuentra en el Anexo 6.c. De acuerdo a las
Ganancias Netas obtenidas en el mencionado anexo, se procede a clasificar a los productos
con similares caracteristicas en el proceso, en Familias de Productos, ya que la masa y la
cantidad de ingredientes que contienen los productos de una familia son muy similares. Por
ello cualquier modificacion para mejorar la Satisfaccion de Clientes realizada en la masa no

afectaria a un solo producto sino a la Familia entera.

Al clasificar los productos en Familias de Productos, se agregan las Ganancias Netas
obtenidas en el ANEXO 6.c., y se puede apreciar una ganancia por Familia de Productos en
el Anexo 6.d. El total de ganancias netas aportadas a la empresa por concepto de ventas de
los productos de la Linea de Panaderia es de $9.571,21. Este valor serd comprado
posteriormente con el total de ventas de los productos de la Linea de Fabrica y poder

seleccionar los productos correctos para el presente analisis de calidad.

Anadlisis de Rentabilidad y Costos de la Linea de Fabrica
Los supuestos utilizados para la realizacion de este andlisis de rentabilidad son los mismos
que se utilizaron para la seccion 3.2.2.1. El siguiente andlisis se ha realizado en funcion de
la demanda del ultimo trimestre del afio 2009 para todos los locales de Supermercados
Santa Maria donde se expende el producto de la Linea de Fabrica de INPACAF S.A. Se

decidi6 tomar este periodo de tiempo dado que la informacidn escrita para este periodo era
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la Unica que se encontraba completa en relacion a trimestres anteriores tanto para la Linea
de Panaderia como para la Linea de Fabrica En el Anexo 3 se puede apreciar el resumen de

ventas realizadas por sucursal y por mes y los totales correspondientes de cada categoria.

En el ANEXO 3 de las ventas de los productos de la Linea de Fébrica, se eliminaron los
productos estacionales como Galletas Surtidas y Pan de Pascua para el periodo de Navidad
y Guaguas de Pan para el periodo de Dia de los Difuntos porque podrian afectar al analisis
que se desea hacer con los productos que se venden constantemente todo el afio. Ademas,
se retird el producto Apanadura de 250gr., debido a que su fabricacion depende de las
devoluciones de producto no caducado que se realicen semanalmente, y no de una materia

prima calculable.

Ademas, es importante recalcar que aunque no se encuentre en la tabla anterior, la Linea de
Fabrica posee productos que también se venden en los Puntos de Venta de INPACAF S.A.,
conjuntamente con los productos de la Linea de Panaderia, y, al no ser facturados a
Supermercados Santa Maria se encuentran separados de la tabla anterior. Estos productos y

sus cantidades de venta se encuentran detallados en el Anexo 3.c.

En el caso de los Panes de Hot Dog y Hamburguesa de los codigos 18, 285 y 25, 292 se
agregaron las cantidades de venta tanto de la marca Pan y Café como de la marca Santa
Maria, ya que se trata del mismo producto con distinto empaque.

Fue necesario costear cada uno de estos productos al igual que se hizo anteriormente con
los productos de la Linea de Panaderia. Los costos de materia prima fueron igualmente
calculados con la ayuda del Anexo 4. y se encuentran detallados en el Anexo 5. La tabla

2.6 muestra los costos operacionales por Lineas de Producto.

Debido a que los costos operacionales totales por mes y por trimestre son costos agregados
de todos los productos de cada linea, es imposible desagregar dichos costos por producto,
ya que la empresa no posee informacion detallada de los costos indirectos de cada producto.
Por esta razon, el total de costos operacionales de la Linea de Fabrica sera dividido para el
ntmero de unidades de producto de ésta linea y asi obtener el costo operacional individual
de cada producto, asumiendo lo mismo que se asumid en la seccion 3.2.2.1. Entonces, al
tener un total de costos operacionales de la Linea de Fabrica de $22962 por trimestre y se
produjeron en total 522.751 unidades todos los productos se tendria un costo operacional

por producto de la Linea de Panaderia de $0,0559. En el Anexo 7.a., se muestran dichos
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costos agregados y el precio de venta al publico, con el objetivo de determinar la
rentabilidad de los productos de la empresa. De esta manera, al realizar el producto de la
rentabilidad de cada producto y el volumen de ventas trimestral de los mismos, se obtienen

las Ganancias Netas por producto que se muestran en el Anexo 7.b.

Con esta informacion se procede a clasificar a los productos con similares caracteristicas en
el proceso, en Familias de Productos, ya que la masa y la cantidad de ingredientes que
contienen los productos de una familia son muy similares. Al clasificar los productos en
Familias de Productos, se agregan las Ganancias Netas obtenidas en el Anexo 7.b., y se

obtiene una ganancia por Familia de Productos, mostrada en el Anexo 7.c.

El total de ganancias netas aportadas a la empresa por concepto de ventas de los productos
de la Linea de Fabrica es de $28800,35. Este valor sumado con el de ganancias netas por
concepto de ventas de los productos de la Linea de Panaderia da un total de $38371,56. Por
ende, el total de ganancias netas por concepto de ventas de los productos de Linea de
Fabrica representa el 75,1% de las ganancias totales de la empresa, mientras que el total de
ganancias netas por concepto de ventas de los productos de la Linea de Panaderia representa
el 24,9% restante. Esto se puede apreciar de mejor manera en el siguiente Diagrama de

Pareto:

Figura 3.2. Diagrama de Pareto de las Ganancias Globales del ultimo trimestre del 2009
de INPACAF S.A.
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Fuente: Registros Contables de INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

Dado que mas del 70% de las ganancias globales de INPACAF S.A. provienen de la venta

de productos de la Linea de Fabrica, el presente andlisis y mejoramiento de calidad y
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satisfaccion al cliente estara centrado en ésta linea, que es la mas fuerte de la empresa. Esto
corresponde a una estrategia que la Gerencia General de la empresa ha decidido poner en
marcha, para poder mejorar las ganancias de su mejor linea y fortificar los productos de la
misma, y posteriormente realizar el mismo trabajo en la Linea de Panaderia, que seria la

menos fuerte de la empresa.

De acuerdo a los objetivos del presente estudio, se busca encontrar los productos con menor
volumen de ventas de la linea mas fuerte de la empresa, para mejorar la satisfaccion de sus
clientes, en sus varios aspectos de calidad y ver si existe una influencia directa de este

mejoramiento en las ventas de los mismos.

Utilizando la informacion de la Linea de Fabrica que fue escogida, se puede utilizar un
Diagrama de Pareto para determinar qué productos de esta linea contribuyen en menor

proporcion al total de Ganancias Agregadas de la Linea de Fabrica.

Figura 3.3. Diagrama de Pareto de las Ganancias Agregadas del ultimo trimestre del 2009
de la Linea de Fabrica de INPACAF S.A.:
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Fuente: Registros Contables de INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede observar en el Diagrama de Pareto de la figura 2.4, las familias que
contribuyen con el 75% aproximado de ganancias netas agregadas trimestrales de la Linea
de Panaderia son la Masa de Hamburguesa y Hot Dog y la Masa de Pasteles, mientras que
los que contribuyen con menos del 25% a las ganancias netas agregadas trimestrales son los

productos de la Masa de Ponqué y la Masa de Melvas. Entonces, ambas familias deberian
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ser seleccionadas para realizar el presente proyecto de andlisis y mejoramiento de

satisfaccion del cliente por la calidad de los productos.

Es importante advertir que, a pesar de no estar en este grupo, la Familia Pasteles esta muy
relacionada con la Familia de Masa Ponqué, al ser los Ponqués la base para realizar
Pasteles. Por esta razén, cualquier modificacion que se realice en la Familia de Masa
Ponqué influira en la Familia Pasteles, no obstante, para respetar el alcance del proyecto se

analizaran solo los productos Ponqués y Melvas.

Validacion de Informacion de Grupos Focales en Productos Seleccionados

Debido a que en los cuatro Grupos Focales realizados en los distintos puntos de venta de los
productos de INPACAF S.A. se presentaron todos los productos que la empresa oferta, y la
informacién obtenida de los clientes en cuanto a atributos que influyen en su satisfaccion
fue general para todos los productos, se decidi6 realizar un Grupo Focal mas con clientes de
Ponqué y Melvas, en las instalaciones de la empresa para poder validar la informacion

obtenida en los Grupos Focales anteriores y aplicarla a los productos seleccionados.

Objetivos del Grupo Focal de Validacion

Objetivo Principal: El propésito principal de este grupo focal es validar la informacion

sobre los atributos que influyen en la satisfaccion de los clientes que se obtuvo en los
grupos focales anteriores, aplicandola puntualmente a los productos seleccionados que son
Ponqués y Melvas.

Objetivos Secundarios:

0 Definir los problemas de satisfaccion con mas precision.

0 Generar rumbos de accion alternativos para los problemas de satisfaccion definidos.

0 Obtener informacion util para estructurar cuestionarios para consumidores.

0 Generar hipétesis sobre la satisfaccion de los consumidores que puedan
comprobarse cuantitativamente.

0 Interpretar resultados obtenidos de la realizacion del Grupo Focal.

Caracteristicas del Grupo Focal de Validacion
Para realizar el grupo focal de validacion, se hizo una invitacion clientes de Ponqués y
Melvas de INPACAF S.A. que fueron determinados como tales al haber sido encontrados
dentro de los Supermercados Santa Maria, realizando la compra de dichos productos, para

asistir a un grupo focal a ser realizado en las instalaciones de INPACAF S.A.
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Se invito a siete personas, todas mayores de edad, econdmicamente activas, con un nivel de

ingresos minimos de un sueldo basico, es decir de $240 mensuales, hombres y mujeres. Fue

importante recalcar que dentro de la poblacion objetivo, era necesario encontrar personas

que:

Pudieran adquirir los productos con sus propios ingresos.
Tuvieran la edad suficiente como para comparar los productos con los de otras

marcas y decidir su compra.

Perfil del Moderador del Grupo Focal

De acuerdo con el procedimiento de Planeacion de los Grupos Focales, mencionada en la

seccion 1.3.2.1.3. del presente documento, luego de haber listado los objetivos es necesario

realizar un perfil para que el moderador maneje el Grupo Focal. En el caso particular del

estudio de satisfaccion, enfocado en la validacion de la informacion obtenida anteriormente,

el perfil del moderador fue el siguiente:

Perfil para Validacion de Atributos de Satisfaccion de Ponqués y Melvas
1.
2.

Preambulo: Gracias y Bienvenida, Presentacion de INPACAF S.A.

Introduccién y animacién: Introducciéon a los objetivos de la reunion y a los

productos seleccionados para el estudio de INPACAF S.A., es decir Ponqués y
Melvas.

Ideas Generales de Ponqués v Melvas: ;por qué compran el producto?

Degustacion del Pan: ;qué les disgusta del producto? ;qué les gusta del producto?

Presentacion de Atributos de Satisfaccion de los grupos focales anteriores: ;son

importantes estos atributos? ;cuales influyen en su decision al momento de
comprar el producto? ;cuales no influyen en su decision al momento de comprar el
producto?

Cierre del Ejercicio: Recuento de la informacion obtenida, confirmacion de la

informacion con los participantes, Gracias por la Participacion, Entrega de Regalo

por parte de la empresa.

Poblacion Objetivo

Se utilizaran las caracteristicas de la poblacion objetivo descritas en la seccion 3.2.1.4.
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3.2.3.5. Transcripcion de los Resultados del Grupo Focal de Validacion

Originalmente, la siguiente fue la lista de atributos que influyen en la satisfaccion de los

clientes que se obtuvo de los primeros cuatro grupos focales para todos los productos:

Cantidad o Nivel de Color de la Corteza del Producto

Cantidad o Nivel de Color de la Masa del Producto

Cantidad de migas que se desprenden cuando el consumidor esta en contacto con el
producto

Cantidad de azucar que tiene el producto

Cantidad de sal que tiene el producto

Cantidad de grasas que tiene el producto

Tipo de harina que tiene el producto

Tipo de elementos adicionales (por ejemplo chocolate) que tiene el producto
Cantidad de sabores adicionales que tiene el producto

Qué tan crujiente es el producto

Qué tan esponjoso es el producto

Nivel de la temperatura del producto

Numero de veces que el producto esta disponible cada vez que un consumidor lo
busca para comprarlo

Numero méaximo de dias que el cliente estaria dispuesto a esperar para comprar el

producto antes de la fecha de caducidad.

Luego de haber realizado el grupo focal de validacién se encontré que los verdaderos

atributos de interés eran los siguientes para Ponqués y Melvas:

Tabla 3.3. Atributos de Interés para Ponqués:

Producto: Ponqué
Aspecto de calidad Variacion
Sabor Cantidad de azlicar
Cantidad de grasa

Cantidad esencia de naranja

Olor Cantidad esencia de naranja

Textura Cantidad de miga que desprende el producto

Esponjosidad del producto

Apariencia Color de la corteza de la masa

Fuente:

Acta de Reunion Analisis Grupos Focales INPACAF S.A. Elaboracion: Personal INPACAF S.A.
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Tabla 3.4. Atributos de Interés para Melvas:

Producto: Melvas
Aspecto de calidad Variacion
Sabor Cantidad de elementos adicionales(chocolate)

Cantidad de azacar

Cantidad de sal
Cantidad de grasa
Olor Cantidad de elementos adicionales(chocolate)
Textura Cantidad de miga que desprende el producto

Crujiencia del producto

Apariencia Color de la corteza de la masa

Fuente: Acta de Reunion Andlisis Grupos Focales INPACAF S.A. Elaboracion: Personal INPACAF S.A.

Por la alta cantidad de atributos que influyen en la satisfaccion del cliente que fueron
confirmados con la informaciéon dada en el grupo focal de validacion, para Ponqués y
Melvas, se decidio consultar con dos expertos para tratar de reducir o agrupar los atributos

en un numero mas manejable. Las entrevistas con los expertos fueron las siguientes:

3.2.3.6. Entrevista con una Experta en Evaluacion Sensorial
Se realiz6 una entrevista con la Directora del Instituto de Evaluacion Sensorial de
Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito, la Dra. Yamila Alvarez, quien ha
publicado varios articulos sobre Evaluacion Sensorial, entre ellos la Contribucion del
modelo Thurstoniano a las Pruebas de Diferenciacion y Afectivas aplicadas a los
Consumidores Ecuatorianos, para indagar sobre la posibilidad de realizar la evaluacion
correspondiente a consumidores de INPACAF S.A. de todos los atributos que influyen en la

satisfaccion de los clientes, mencionados en el numeral 3.2.3.5.

En la entrevista, la Dra. Alvarez menciond que para poder realizar mediciones sobre los
atributos mencionados en las listas del numeral 3.2.3.5., del presente documento, se deberia
contar con un panel de expertos con estudios y experiencia en Evaluacion Sensorial de
Alimentos y no con consumidores, por lo que de acuerdo a la experiencia de la Dra. Alvarez
es imposible realizar pruebas o cuestionarios al consumidor con la lista completa de
atributos mencionados. Ademas, en la entrevista se encontrd que en la lista de atributos que
influyen en la satisfacciéon del cliente de ambos productos, muchos atributos estaban
relacionados con otros, por ejemplo, hay una relacion conocida en la Industria de la

Panificacién entre la grasa y qué tan crujiente es el producto. Entonces, la Dra. Alvarez
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recomendd que antes de presentar un cuestionario tan largo y complejo a los consumidores,
se deberia consultar con un experto en Pasteleria y Galleteria que confirme los siguientes

aspectos:

* Que en la lista final de los atributos sobre los que se va a preguntar al cliente, todos
los atributos sean independientes, es decir que el cambio de cualquiera de ellos no
ejerza cambios sobre otros atributos de la lista final.

* Que los atributos que sean dependientes sean sacados de la lista final de atributos
que se va a presentar al consumidor y que a la vez estén relacionados con los
atributos independientes que si se presentaran en la lista final.

¢ Que los atributos que sean dependientes puedan ser manejados de tal manera que
no alteren aspectos de calidad que no han sido considerados dentro de las listas
mencionadas en el numeral 3.2.3.5. del presente documento, es decir que no alteren

caracteristicas del producto que no se desean modificar con el presente proyecto.

Este paso equivale a realizar una Funcion de Despliegue de Calidad 6 QFD, herramienta
utilizada en la metodologia Six Sigma. La Funcion de Despliegue de Calidad no se realizd
debido a que de acuerdo a las sugerencias de la Dra. Alvarez, el comportamiento de los
consumidores frente a una prueba de Evaluacion Sensorial es muy variable y hasta
impredecible, y por lo tanto se requiere de técnicas con un enfoque cualitativo, en lugar de
cuantitativo para simplificar los requerimientos del consumidor el momento que éstos son

traducidos a especificaciones técnicas.

Se tomaron en cuenta las recomendaciones de la Dra. Alvarez, y se procedié a realizar otra

entrevista con un especialista en Pasteleria y Galleteria.

3.2.3.7. Entrevista con un Experto en Pasteleria y Galleteria
Dada la sugerencia de la Dra. Alvarez, y con el objetivo de llegar al consumidor con un
cuestionario mas preciso, se realizo una entrevista con el experto de Panaderia, Pasteleria y
Galleteria de la Universidad San Francisco de Quito, el Chef Milton Cepeda quien al
analizar la lista de atributos que influyen en la satisfaccion del cliente, del numeral 3.2.3.5,
basandose en el Manual de Pasteleria publicado por el Chef Cyril Prud’ Homme, realizd

las siguientes asociaciones de atributos de ambos productos:
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La Cantidad de Azucar estd relacionada con el Color de la Corteza, a mayor
cantidad de azucar, mayor intensidad de color. Ademas, el azlcar tiene un efecto
inverso en la percepcion de la Cantidad de Sal del producto.

La Cantidad de Grasa esta relacionada con la lubricacion y humedad del producto,
y por ende esta relacionada con el Nivel de Esponjosidad o Crujiencia del Producto,
y también con la Cantidad de Migas que se desprenden del producto. A mayor
esponjosidad menor cantidad de migas se desprenden, pero también se puede llegar
a tener un alto nivel de crujiencia y pocas migas que se desprendan del producto.

El chocolate con el que se recubre la melva es un atributo de satisfaccion
independiente, pero por no ser parte de la masa, la Dra. Alvarez no recomienda que
entre dentro del estudio debido a que la interaccion masa-mezcla de chocolate es
demasiado variable, impredecible y dificil de medir para el consumidor.

El saborizante de naranja es un atributo de satisfaccion independiente, pero, al
contener ciertos niveles de azlcar en la mayoria de casos, alteraria la informacioén
obtenida en las encuestas para la caracteristica de la Cantidad de Azucar. Por ésta
razén no sera tomado en cuenta dentro del cuestionario que se va a presentar a los

clientes.

Por lo tanto, la lista definitiva de atributos independientes con la que se manejaran las

pruebas de consumidor sera para cada producto la siguiente:

Tabla 3.5. Atributos de Interés Finales para Ponqués.

Producto: Ponqué
Aspecto de calidad Variacion
Sabor Cantidad de azucar

Cantidad esencia de naranja

Textura Cantidad de miga que desprende el producto

Esponjosidad del producto

Fuente: Acta de Reunion Analisis Grupos Focales INPACAF S.A. Elaboracion: Personal INPACAF S.A.

Tabla 3.6. Atributos de Interés Finales para Melvas.

Producto: Melvas
Aspecto de calidad Variacion
Sabor Cantidad de azlicar
Textura Cantidad de miga que desprende el producto
Crujiencia del producto

Fuente:

Acta de Reunion Analisis Grupos Focales INPACAF S.A. Elaboracion: Personal INPACAF S.A.
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Desarrollo de la Investigacion Descriptiva

De acuerdo con lo mencionado en la seccion 1.4, relacionada con la Investigacion
Descriptiva dentro de los Estudios del Consumidor, es necesario poder obtener informacion
cuantitativa del mercado de INPACAF S.A., que es de interés para el presente proyecto.
Debido a la facilidad y diversidad de la aplicacion de la Encuesta, esta es la herramienta que
se ha seleccionado para recabar la informacion cuantitativa necesaria para tener finalmente
los datos de la Voz del Cliente con las condiciones actuales de los productos. De los tipos
de encuesta existentes, se utilizara una encuesta personal, realizada en un centro comercial,
que para el caso de este proyecto es en la percha de INPACAF S.A. dentro de las sucursales
de Supermercados Santa Maria. Dado que los productos seleccionados pertenecen a la
Linea de Fabrica de INPACAF S.A., la encuesta no serd aplicada en los puntos de venta de

la Linea de Panaderia.

Planeacion de la Encuesta Personal en Centro Comercial
Como se plante6 en la seccion 1.4.1, del Método de Encuesta, la encuesta que se va a
desarrollar serd aplicada a los clientes de INPACAF S.A. que se encuentren comprando
Ponqués y Melvas en sus varias presentaciones al momento que el encuestador se encuentre
aplicando la herramienta. Los clientes tendran anonimato en sus respuestas y el estimulo
fisico que se utilizara sera el producto que estén comprando en ese momento. Esta encuesta
sera un cuestionario con varias preguntas que buscaran medir la satisfaccion de los clientes
en los aspectos obtenidos como resultado de los Grupos Focales y respondiendo a los

mismos objetivos.

Elaboracion del Cuestionario
Para la elaboracion de las preguntas del Cuestionario de Medicion de Satisfaccion de los
Clientes de INPACAF S.A. se respetaran los objetivos mencionados en la seccion 1.4.2.2.
Como paso previo a la elaboracion de las preguntas es necesario recalcar la informacion

obtenida previamente en los Grupos Focales.

3.24.2.1. Aspectos o Dimensiones de Calidad del Producto, relevantes para la Satisfaccion del

Cliente:
De acuerdo a la informacion obtenida de los grupos focales aplicados, se determiné que los
Aspectos o Dimensiones de Calidad del Producto, relevantes para la Satisfaccion del
Cliente se clasificaban tanto en Tangibles e Intangibles. A continuacion se presenta una

breve descripcion de cada Aspecto o Dimension de Calidad:
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a. Tangibles: Se refiere a todos los aspectos del producto que puedan ser percibidos
por cualquiera de los organos de los sentidos de los clientes, siendo estos: 0jos,

boca, nariz, tacto, oido.

b. Intangibles: Se refiere a todos los aspectos del producto que no puedan ser
percibidos por ningun 6rgano de los sentidos de los clientes, pero sin embargo,

influencian al nivel de satisfacciéon de los mismos.

3.24.2.2. Aplicacién de los Pasos para Disefio de las Preguntas del Cuestionario
Para la elaboracion de cada pregunta se utilizaran los pasos descritos en la seccion 1.4.2.3

del presente documento:
SECCION 1: FILTRO

1. ¢Es usted cliente de INPACAF S.A. Pan y Café? (Si su respuesta es NO, por

favor deténgase en esta pregunta y entregue la encuesta).

e Informacion requerida: Filtro de los clientes de INPACAF S.A.

e Me¢étodo de entrevista: Personal.

*  Contenido: Informacion de filtro para decidir si la encuesta es o no valida.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicidn para responder: Si.

e Estructura de la pregunta: Dicotomica.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

e Orden: Primer lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma y distribucién adecuada: Si.

Esta pregunta permitira filtrar a los clientes de INPACAF S.A. y demostrar
que en caso de ser respondida afirmativamente, los datos de las preguntas
subsecuentes seran fiables y pertenecen a informacion obtenida de la poblacién

objetivo de clientes de INPACAF S.A

2. (Usted se encuentra entre los 18 y 60 aiios de edad? (Si su respuesta es “NO” por

favor deténgase en esta pregunta y entregue la encuesta).

e Informacidén requerida: Filtro de los clientes de INPACAF S.A.

e Método de entrevista: Personal.
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*  Contenido: Informacion de filtro para decidir si la encuesta es o no valida.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicién para responder: Si.

e Estructura de la pregunta: Dicotomica.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

*  Orden: Primer lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma y distribucion adecuada: Si.

Esta pregunta permitira filtrar a los clientes de INPACAF S.A. y demostrar
que en caso de ser respondida afirmativamente, los datos de las preguntas
subsecuentes seran fiables y pertenecen a informacion obtenida de la poblacién
objetivo de clientes de INPACAF S.A., ademas, permite que el filtro de la

poblacion objetivo establecida anteriormente sea mas efectivo.

3. ¢(Su nivel de ingresos es de al menos 3240 mensuales? (Si su respuesta es “NO”

por favor deténgase en esta pregunta y entregue la encuesta).

e Informacion requerida: Filtro de los clientes de INPACAF S.A.

e Me¢étodo de entrevista: Personal.

*  Contenido: Informacion de filtro para decidir si la encuesta es o no valida.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicién para responder: Si.

e Estructura de la pregunta: Dicotomica.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

e Orden: Primer lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma y distribucién adecuada: Si.

Esta pregunta permitira filtrar a los clientes de INPACAF S.A. y demostrar
que en caso de ser respondida afirmativamente, los datos de las preguntas
subsecuentes seran fiables y pertenecen a informacion obtenida de la poblacién
objetivo de clientes de INPACAF S.A. Esta pregunta debera ser tratada con
precaucion ya que para los clientes puede ser incomodo y hasta sospechoso que
en una encuesta se pregunte sobre el nivel de ingresos. Por esta razon, al
momento de realizar la encuesta se explicard a los clientes el motivo de la

pregunta.
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4. ¢ Qué producto estd comprando al momento? — Esta pregunta permite determinar a

qué familia de productos pertenece el producto que el cliente va a comprar en el

momento de realizar la encuesta. Ademas ayudara a comparar el numero de

encuestas respondidas por familia con el tamafio de muestra de poblacion que cada

familia debe tener, dicho célculo se realizard mas adelante. En esta pregunta las

opciones han sido aleatorizadas y seran aleatorizadas para cada encuesta de tal

manera que se evita que exista sesgo dado por el orden de las respuestas:

SECCION 2:
ACTUALES:

Ponque (Grande, Mediano o Pequerio)
Melvas (440gr. 6 225 gr.)

Informacién requerida: Filtro de producto comprado de los clientes de

INPACAF S.A.

Método de entrevista: Personal.

Contenido: Informacion de filtro para decidir si la encuesta es o no valida.

Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado vy su falta

de disposicidn para responder: Si.

Estructura de la pregunta: Opcion multiple.

Tipo de redaccion: Evita hacer suposiciones y estimados.

Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

Forma v distribuciéon adecuada: Si.

EVALUACION DE ATRIBUTOS DE CALIDAD DE PRODUCTOS

1. PREGUNTAS PARA MELVAS:

a.

Por favor califique de acuerdo a su nivel de agrado las siguientes

caracteristicas del producto actual.

Informacién requerida: Nivel de agrado de los atributos del producto

actual.

Método de entrevista: Personal.
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* Contenido: Informacién cuantitativa con escala de 9 puntos para evaluar el
nivel de agrado del producto actual.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado v su falta

de disposicién para responder: Si.

* Estructura de la pregunta: Opcidon multiple.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

*  Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma vy distribucion adecuada: Si.

Esta pregunta va a poder medir cuantitativa y cualitativamente como se
encuentra el nivel de agrado de los clientes con respecto a las caracteristicas
actuales de los productos. A la escala de nueve puntos utilizada, se le debera
realizar un analisis ANOVA, para determinar si existe o no diferencia
significativa entre los niveles de agrado de los atributos, y a través del método
de separacion de medias, determinar las medias del nivel de agrado de cada uno
de los atributos. Las posibles calificaciones, o anclas semanticas a cada medida
son: 1. Me desagrada excesivamente, 2. Me desagrada bastante, 3.Me
desagrada, 4. Me desagrada levemente, 5.Ni me agrada ni me desagrada, 6.
Me agrada levemente, 7. Me agrada, 8. Me agrada bastante, 9.Me agrada

excesivamente.

Para las calificaciones se utilizo una escala heddénica de nueve puntos, que es el
tipo mas extenso aplicable para Calificacion de Desempefio, siendo asi parte
del conjunto de Escalas de Intervalo mencionadas en la seccion 1.4.2.3. Las
medidas sobre las que se indagan estan estrictamente relacionadas con la
pregunta anterior y permitiran ver si los niveles que el cliente espera en cada
producto, de cada contenido o presencia de cada caracteristica deben subir o
bajar con respecto a la composicion actual del producto. Estas son las

siguientes:

* Cantidad de azucar

* Crujiencia (la crujiencia se refiere a la cualidad del producto de producir
ruido cuando entra en contacto con un cuerpo sélido como los dientes)

* Cantidad de migas que se desprenden cuando usted va a consumir el

producto



113

b. Indique por favor su grado de satisfaccion de las Melvas actuales de
INPACAF S.A.

* Informacién requerida: Grado de satisfaccion del cliente con respecto al

producto

e Método de entrevista: Personal.

* Contenido: Informacién cuantitativa con escala de 9 puntos para evaluar la
satisfaccion con respecto al producto actual.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado vy su falta

de disposicién para responder: Si.

* Estructura de la pregunta: Opcidon multiple.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

*  Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma y distribucion adecuada: Si.

Esta pregunta va a poder medir cuantitativa y cualitativamente como se
encuentra la satisfaccion de los clientes con respecto a los productos. A la
escala de nueve puntos utilizada, se le debera realizar un analisis ANOVA, para
determinar si existe o no diferencia significativa entre los niveles de agrado de
los atributos, y a través del método de separacion de medias, determinar las
medias del nivel de agrado de cada uno de los atributos. Las posibles
calificaciones, o anclas semdanticas a cada medida son: 1. Extremadamente
insatisfecho, 2. Muy insatisfecho, 3. Insatisfecho, 4. Algo insatisfecho, 5. Ni
satisfecho ni insatisfecho, 6. Algo satisfecho, 7. Satisfecho, 8. Muy satisfecho,

9. Extremadamente satisfecho

Para las calificaciones se utilizo una escala heddnica de nueve puntos, que es el
tipo mas extenso aplicable para Calificacién de Desempefio, siendo asi parte

del conjunto de Escalas de Intervalo mencionadas en la seccion 1.4.2.3.

c. Por favor indique como son las siguientes caracteristicas de las Melvas
actuales de INPACAF S.A. con respecto a lo que usted desearia en unas

Melvas que le satisfagan completamente.
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Informacion requerida:  Comportamiento actual de las caracteristicas

seleccionadas de cada producto con respecto a lo que el cliente desearia
para tener un mayor grado de satisfaccion

Método de entrevista: Personal.

Contenido: Informacién cuantitativa con escala JAR que usa 5 puntos en
lugar de 3 para evaluar el nivel en el que se podria variar cada caracteristica
o atributo de un producto el momento de realizar los prototipos.

Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicidén para responder: Si.

Estructura de la pregunta: Opcion miltiple.

Tipo de redaccion: Evita hacer suposiciones y estimados.

Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

Forma vy distribucion adecuada: Si.

Esta pregunta servira para tener una buena idea de como deberan ser los niveles

en los que se varien las caracteristicas de los productos al momento de realizar

los prototipos. La ventaja de esta escala es que permite saber que si la

intensidad de una caracteristica es menor a lo que el cliente desea, se deberia

incrementar su intensidad y viceversa. La variacion de las caracteristicas del

producto con respecto a lo que el cliente desearia para estar més satisfecho esta

dada mediante las siguientes anclas semanticas:

L
I

1.
Iv.

V.

Bastante menos de lo que me gustaria
Poco menos de lo que me gustaria
Me gusta tal como esté

Poco mas de lo que me gustaria

Bastante mas de lo que me gustaria

Las caracteristicas o atributos que se van a medir en esta pregunta son las

mismas que las de la pregunta a) de esta seccion:

Cantidad de azucar

Cruyjiencia (la crujiencia se refiere a la cualidad del producto de producir
ruido cuando entra en contacto con un cuerpo sélido como los dientes)
Cantidad de migas que se desprenden cuando usted va a consumir el

producto
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2. PREGUNTAS PARA PONQUES:

a. Por favor califique de acuerdo a su nivel de agrado las siguientes

caracteristicas del producto actual.

Las caracteristicas de ésta pregunta son las mismas que para la pregunta de
Melvas, de la Seccion 2 del Cuestionario. El analisis y las anclas semanticas

son las mismas. Las caracteristicas a evaluar son las siguientes:

* Cantidad de azucar

* Esponjosidad (la esponjosidad se refiere a la cualidad del producto que
tiene huecos y poros y su forma es deformable con la presion como la de
una esponja)

e (Cantidad de migas que se desprenden cuando usted va a consumir el
producto

b. Indique por favor su grado de satisfaccion de los Ponqués actuales de

INPACAF S.A.

Las caracteristicas de ésta pregunta son las mismas que para la pregunta de

Melvas, de la Seccion 2 del Cuestionario.

c. Por favor indique como son las siguientes caracteristicas de los Ponqués
actuales de INPACAF S.A. con respecto a lo que usted desearia en unos

Ponqués que le satisfagan completamente.

Las caracteristicas de ésta pregunta son las mismas que para la pregunta de
Melvas, de la Seccion 2 del Cuestionario. Las caracteristicas o atributos que
se van a medir en esta pregunta son las mismas que las de la pregunta a) de

esta seccion.

5. Marque con una X la mejor respuesta: Indique el niimero de veces que el
producto que usted estda comprando se encuentra en percha cuando usted lo

necesita.

* Informacién requerida: Informacion sobre disponibilidad de producto.
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e Método de entrevista: Personal.

*  Contenido: Informacion de filtro para decidir si la encuesta es o no valida.

e Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado v su falta

de disposicidén para responder: Si.

* Estructura de la pregunta: Opcion multiple.

* Tipo de redaccién: Evita hacer suposiciones y estimados.

*  Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma vy distribucion adecuada: Si.

Esta pregunta trata de averiguar cudl es la disponibilidad de los productos en la
percha de los supermercados cuando el cliente los necesita y de acuerdo a ello

trabajar para que siempre estén disponibles los productos. Las opciones son:

a. El 10% de las veces [ El 60% de las veces

que lo busco

El 20% de las veces

que lo busco

El 30% de las veces

que lo busco

El 40% de las veces

que lo busco

El 50% de las veces

que lo busco

que lo busco

El 70% de las veces

que lo busco

El 80% de las veces

que lo busco

El 90% de las veces

que lo busco

El 100% de las veces

que lo busco

Para esta pregunta se utilizaron 10 opciones de porcentaje de disponibilidad
brindando mayor variedad de opcion de respuesta a los clientes, y asi evitando que

el cliente divague o se confunda.

Indique por favor su Satisfaccion Global para el Producto que esta

comprando, utilizando la siguiente escala:

a. Informacién requerida: Grado de satisfaccion global del cliente con

respecto cada producto.

b. Método de entrevista: Personal.
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c. Contenido: Informacion cuantitativa con escala de 9 puntos para evaluar la
satisfaccion con respecto a producto.

d. Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicidén para responder: Si.

Estructura de la pregunta: Opcién multiple.

Tipo de redaccion: Evita hacer suposiciones y estimados.

Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

R

Forma vy distribuciéon adecuada: Si.

Esta pregunta va a poder medir cuantitativa cual es la satisfaccion de los
clientes con respecto a todas las caracteristicas sobre las que se ha encuestado,
o su satisfaccion global. Cuando se realice el mejoramiento de calidad a los
productos seleccionados, se re-evaluara la satisfaccion de ambos productos
utilizando la misma pregunta y la misma escala. La escala para calificar esta
pregunta es: 1. Extremadamente insatisfecho, 2. Muy insatisfecho, 3.
Insatisfecho, 4. Algo insatisfecho, 5. Ni satisfecho ni insatisfecho, 6. Algo
satisfecho, 7. Satisfecho, 8. Muy satisfecho, 9. Extremadamente satisfecho

3.2.4.2.3. Comparacion final del Cuestionario con los Grupos Focales
Antes de aplicar el cuestionario a los clientes, es necesario verificar que la informacion que
se va a recopilar en la encuesta haya sido mencionada en algin momento en alguno de los
Grupos Focales. Esto sucede para todas las preguntas del cuestionario, sin embargo, una
pregunta con respecto a la frescura del producto, es decir, en cuanto al nimero maximo de
dias en los que un cliente todavia estaria dispuesto a comprar el producto antes de la fecha
de caducidad, no ha sido incluida en el cuestionario, y por ende no sera parte del presente

proyecto por las siguientes razones:

¢ Del tiempo que transcurre desde que el producto es elaborado en planta hasta que es
despachado y llega a las bodegas de Supermercado Santa Maria se tiene una
estimacion real y controlada, pero desde que es recibido por los bodegueros de cada
sucursal del supermercado, hasta que el cliente lo compra en la percha, es un lapso
de tiempo que no se puede controlar ni medir ya que depende de muchas variables,
ajenas al proceso de distribucion de INPACAF S.A., que ademas son Uinicamente

manipulables por Supermercados Santa Maria como:
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0 Elencargado de bodega en turno rotativo, ya que no todos las personas que
ocupan este cargo priorizan de la misma manera el ingreso fisico de los
productos de todos los proveedores de Supermercados Santa Maria y eso
afectaria al tiempo que se demoran los productos en ir a la percha, ademas
de generar demasiada variabilidad en éste tiempo.

0 La velocidad de actualizaciéon de datos de productos que ingresan a bodega
que posee el ERP JD Edwards con el que trabaja Supermercados Santa
Maria, que tampoco se puede estandarizar, ya que en muchas ocasiones se
congestiona, desconecta, o desconfigura.

0 El espacio que se haya asignado en bodega en algin momento determinado
de la semana para los productos de INPACAF S.A., que determina la
cantidad de producto que podré ser almacenado y también la rapidez con la
que se reabastece la percha de este producto.

¢ La Gerencia General de INPACAF S.A. sugirié que se retire esta pregunta porque
el poner un minimo de dias antes de la fecha de expiracién del producto para que
éste sea comprado por el cliente es quitarle tiempo de vida util al mismo, acortando
el tiempo real de consumo al cliente, y por ende, potencialmente incrementando los

costos por devoluciones de producto.

El diseiio de las encuestas para Melvas y Ponqués se puede apreciar en los Anexos 8.A y

9.A respectivamente.
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Capitulo 4

4. Fase Medir

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

Aplicacion del Cuestionario para obtencion de Informacion Cuantitativa
El Cuestionario disenado en la seccion 3.2.4.2.2. tanto para Ponqués como para Melvas va a
ser aplicado en clientes que se encuentran comprando cualquiera de estos dos productos en
la percha de las sucursales que han entrado dentro del analisis del presente proyecto de

Supermercados Santa Maria.

Movimiento de Clientes en Supermercados Santa Maria

Dado que la empresa Pan y Café INPACAF S.A. es proveedor directo y exclusivo de
Supermercados Santa Maria, fue necesario hablar con la Gerente de Operaciones, Ing.
Veronica Garrido de esta cadena de supermercados para poder determinar cudl es el
movimiento de clientes del tipo de productos que se estan analizando en el presente

proyecto.

Las Melvas y los Ponqués, ambos panificados, entran dentro de la categoria Abastos para
los Supermercados Santa Maria. De acuerdo con lo mencionado por la Ing. Garrido, un
cliente visita en busca de Abastos panificados en promedio, una vez por semana cualquier
sucursal de los Supermercados Santa Maria. Esto conlleva a decir que la demanda mensual
de cada sucursal, en realidad representa la demanda de los clientes que normalmente visitan
el supermercado semanalmente, multiplicado por 4, que es usualmente el numero de
semanas que tiene un mes (Garrido, 2010). En el presente proyecto se utilizara esta
informacién para determinar el tamafio de muestra adecuado de clientes a los que se les

realizara la Encuesta con el Cuestionario diseflado en la seccion 3.2.4.2.2.

Determinacion de la Poblacién Objetivo y del Marco de Muestreo

La poblacion objetivo para esta etapa del proyecto, sera la misma que se identificd para
realizar los Grupos Focales, en la seccion 3.2.3.4. El Marco de Muestreo, que se define
como la representacion de los elementos de la poblacion objetivo, es también una lista o un
conjunto de instrucciones para identificar la poblacion objetivo. Por ello, este marco,
también estard dado por las caracteristicas de la poblacion objetivo, mencionadas en la

seccion 3.2.3.4., aplicado a las 12 sucursales de Supermercados Santa Maria.
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Técnica de Muestreo por Cuota aplicada a las 12 Sucursales de Supermercados Santa
Maria

De acuerdo con lo especificado en la seccion 1.6.1.5., de las Técnicas de Muestreo no
Probabilistico, se ha utilizado un Muestreo por Cuota, debido a que se va a seleccionar de la
poblacion de clientes de cada sucursal, una muestra representativa que permita obtener
conclusiones validas de la poblacion general de clientes de cada sucursal. A pesar de que no
es muy util obtener conclusiones por sucursal, sino de la poblaciéon global de clientes de
INPACAF S.A., en Supermercados Santa Maria, se realizd el muestreo por sucursal para
obtener datos proporcionales al nimero de clientes de cada sucursal, y evitar el sesgo que se
pudo haber producido si se tomaba la muestra de clientes de una sola, o varias sucursales al

azar.

La técnica de muestreo también fue combinada con el Muestreo por Conveniencia, debido
a que la seleccion de unidades de muestreo fue dejada al entrevistador. En el caso puntual
de este proyecto, los encuestados se seleccionaron porque estan en el lugar correcto en el
tiempo apropiado, es decir, realizando la compra de Melvas 6 Ponqués de INPACAF S.A.,

en las 12 sucursales de Supermercados Santa Maria.

Determinacion del tamafio de muestra para el Cuestionario disefiado

En base a las técnicas utilizadas, mencionadas en la seccion previa, se determind el tamafio
de la muestra para cada una de las 12 sucursales de Supermercados Santa Maria, utilizando
la informacién de ventas por sucursal, que representa la poblacion de clientes de cada
sucursal. La siguiente tabla muestra los totales trimestrales de ventas de Melvas y Ponqués
de INPACAF S.A., en todas sus presentaciones, durante los tltimos tres meses del afio

2009:
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Tabla 4.1: Totales de ventas en unidades de Melvas v Ponqués de INPACAF S.A. del ultimo
trimestre del 2009:

Producto Ve | Vil | Ce | Sta |Of | Ca | Tu | Ca | Sa | Pa | Ch | Iha | Ba | TOTALE

nta | laf | ntr | . eli [ya | mb |rap | ng | nas |illo | qui | io | S

s lor | o Cl |a mb [ac |un | olq | ur gal | to s

a ara e 0 go | ui lo

Melvas funda | 65 |27 |20 | 52 |25 (45 |32 |59 |23 |14 |12 (27 | 14 | 3124
225gr 0 0 4 3 5 7 2 5 5 5
Melvas 1 13 10 98 |42 |2 40 |12 |18 |10 [30 [85 |5 597
estuche 225gr 6 7
Melvas 1 46 | O 70 140 | O 28 |11 |18 |10 [29 |70 | O 437
estuche 440 0
gr
Ponqué 1000 | 78 [ 82 |25 |31 |51 (76 |34 |33 |21 |29 [58 (22 | 10 | 4056
gor 6 0 2 7 6 0 9 0 0 7
Ponqué 350 | 16 (36 |14 |17 |36 |72 |23 |24 |10 |18 |26 |12 |5 2358
gr 6 8 5 0 1 8 8 5 6 4
Ponqué 720 | 1 11 |8 |17 |15 |46 |19 |16 | 88 | 11 11 |39 |5 1296
gr 5 7 3 9 8 4 9
Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo.

El ultimo trimestre del afio anterior tuvo 13 semanas, y dado que los clientes rotan o
regresan a Supermercados Santa Maria cada semana en busca de Abastos Panificados que
son las Melvas y los Ponqués, entonces se dividen estas cantidades para 13 semanas y se
agrupan por familia de producto. De esa manera se obtiene el numero de clientes que han

comprado en promedio los productos mencionados por semana:

Tabla 4.2: Promedio de unidades de ventas semanales de Melvas y Ponqués de INPACAF
S.A. del ultimo trimestre del 2009:

Familia Ve | Vil | Ce | Sta|Of [ Ca | Tu | Ca | Sa | Pa | Ch | Ifia | Ba | TOTALE

nta | lafl | ntr | . eli |ya | mb |rap [ ng | nas | illo | qui | fio | S
s ora | o Cl |a mb | ac |un | olq [ ur | gal | to s
ara e 0 go | ui lo

Melvas 5,1 |34, | 15, | 53, | 25, | 3,6 | 30, | 64, | 20, | 12, | 14, | 33, | 11, | 324,38
76 |38 |23 |8 15 [23 |15 |61 |69 |15 |07 |5
Ponqués 73 110 |37, | 51, | 79, | 14, | 59, | 57, | 31, | 45, | 74, | 30 | 1,5 | 590,38
05123 107 |2 92 169 |38 |92 |30 |23 4
Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo.

Las cantidades presentadas en la tabla anterior, representan el promedio de clientes
semanales de los productos seleccionados para el presente proyecto, pero también son la
poblacion estimada de clientes por cada sucursal, mas las ventas directas, asumiendo que
visitan el supermercado en busca de Ponqués y Melvas cada semana como lo mencion¢ la

Ing. Garrido en la seccion 4.1.1.

Utilizando estos datos, se puede aplicar la formula para encontrar el tamafio de muestra de
clientes a los que se deberd aplicar el cuestionario. Esta féormula fue mencionada en la

seccion 1.6. del presente documento. Por lo tanto en la ecuacion:
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k"z*p*q*N

(22 (N-1))+k"2*p*g

Se empleara los siguientes valores para cada término:

* N: estara dado por el tamafio de poblacion, es decir por los nimeros obtenidos en la
Tabla b, para cada sucursal.

* K: estara dado por el Z asociado del nivel de confianza, es decir un Z d 1,96 para un
0,975 de nivel de confianza.

e p: estard dado por la porcion de individuos que poseen la caracteristica del estudio,
que en este caso es ser cliente de Melvas y Ponqués de INPACAF S.A., y que los
estén comprando dentro de Supermercados Santa Maria. Por esta razon, se ha
escogido un 5%, a pesar de que no deberia existir este margen, al tratarse de
clientes que han comprando cualquiera de los dos productos en al menos una
ocasion anterior.

e q: estara dado por la porcion de individuos que no poseen la caracteristica del
estudio, que en este caso es ser cliente de Melvas y Ponqués de INPACAF S.A., y
que los estén comprando dentro de Supermercados Santa Maria. Por esta razon, el
valor sera de 95%, por el p que se escogié de 95%.

» E: estara dado por el error en la muestra, se ha decidido tolerar un error del 5%, ya
que es una medida de tolerancia prudente con respecto a los datos que

proporcionara el tamafio de muestra que se esta calculando.

Por lo tanto, el tamafio de muestra n para cada promedio de clientes obtenidos de la Tabla b

seran los siguientes:

Tabla 4.3. Tamarnio de muestra para el promedio de clientes semanales de Melvas y
Ponqués de INPACAF S.A., en todas las sucursales de Supermercados Santa Maria:

Familia Ve | Vil | Ce | Sta | Of [ Ca | Tu [ Ca | Sa | Pa | Ch | Ifa | Ba

nta | lafl | ntr | . eli |ya | mb |rap | ng | na | ill qui | fio
s ora | o Cl |a mb | ac |un | olq | sur | og | to s
ara e o go | ui all

0
Melvas 49 | 23, | 12, | 31, | 19, | 3,5 | 21, | 34, | 16, | 10, | 12, | 23, | 10,
8 9 0 2 6 4 2 9 0 0 1

Ponqués 6,7 | 42, | 24, | 30, | 38, | 12, | 33, | 32, | 22, | 28, | 37, | 21, | 1.5
5 9 3 2 5 1 4 4 2 1 5
Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo.
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Debido a que los clientes son unidades de medicion enteras, los tamafios de muestras
anteriores deberan ser redondeados al entero superior, por lo que los tamafios de muestras

definitivos seran:

Tabla 4.4. Tamario de muestra redondeados al entero superior para el promedio de clientes

semanales _de Melvas v Ponqués de INPACAF S.A., en todas las sucursales de

Supermercados Santa Maria:

Familia Ve | Vil [ Ce | Sta | Of | Ca | Tu [ Ca | Sa | Pa | Ch | Iia | Ba | TOTALE

nta | lafl | ntr | . eli |ya | mb |rap | ng | nas | illo | qui | Ao | S
s ora | o Cl |a mb | ac [un | olq | ur | gal | to s
ara [ 0 go | ui lo

Melvas 5 24 [ 13 |32 |20 |4 22 |35 | 17 | 11 12 | 23 11 | 229

Ponqués 7 43 [ 25 (31 |39 |13 |34 |33 |23 |29 |38 |22 |2 339

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo.

Aplicacion del Cuestionario en Cada Sucursal de Supermercados Santa Maria

Logistica para la Aplicacion del Cuestionario
Al tener el nimero de encuestas con el cuestionario disefiado en la seccion 3.2.4.2.2. para
cada sucursal y para ventas directas, tanto en Melvas como en Ponqués, y para evitar que
las respuestas estén sesgadas al realizarlas todas en un mismo dia por sucursal, se dividira el
tamafio de muestra de cada producto en cada sucursal para los 7 dias de la semana, y se
aplicara el numero de encuestas de este cociente cada dia. Esto implica que se tendra que
visitar cada sucursal durante 7 dias. Por ejemplo, el nimero de muestra de la sucursal de
Carapungo en cuanto al producto Melvas es de 35, este numero divido para los 7 dias de la
semana da un total de 5 encuestas por dia, durante los 7 dias de la semana. Esto quiere decir
que 5 encuestas seran aplicadas por ejemplo el lunes 5 de julio, 5 encuestas el martes 6 de

julio, y asi sucesivamente.

Lo anterior se realizo en todas las sucursales, a excepcion de las que se encontraban fuera
de la provincia de Pichincha, siendo éstas la de Bafios y Cayambe, debido a que los costos
de ir y regresar durante una semana a estas ciudades eran muy altos y no fueron aprobados
por la Gerencia General de INPACAF S.A., por esta razon todas las encuestas de estas
sucursales fueron realizadas en el mismo dia. Las encuestas por ventas directas fueron
aplicadas el momento que éstas se dieran, sin hacer distincion entre cualquier dia de la
semana, dado que se trataba de ventas directas desde planta, con frecuencia esporadica. Las
fechas de realizacion de cada encuesta y la sucursal en donde fue aplicada se encuentran

registradas en cada encuesta fisica.
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4.1.5.2. Analisis de factibilidad de aplicacion del Cuestionario

Antes de empezar a aplicar el Cuestionario y recopilar informacion para ser analizada se

corrieron algunas pruebas para verificar que el Cuestionario fuera aplicable y efectivo con

los clientes.

Se escogid una sucursal con alto movimiento de clientes, siendo en este caso la Ofelia para

realizar las pruebas de factibilidad, segin la informacion dada por la Ing. Garrido. En este

caso se contd con una sola persona encuestadora que realizara los cuestionarios a los

clientes de INPACAF S.A. una vez que tomaran el producto — Melvas y Ponqués- de la

percha y lo pusieran en su coche de compras. La encuestadora les entregaba el Cuestionario

y un boligrafo para que lo llenaran. De esta manera se encontraron las siguientes

infactibilidades:

Infactibilidad de memoria: A los clientes les costaba mucho recordar los aspectos

sobre los que se estaba preguntando en el cuestionario como la cantidad de azucar,
o la cantidad de migas que el producto desprende ya que no tenian una muestra del
producto para recordar estos aspectos.

Infactibilidad de manipulacién del Cuestionario: Era muy incémodo para los

clientes tomar con sus manos la tabla donde estaba apoyado el cuestionario y
llenarlo con el boligrafo, porque muchos de ellos, mujeres, al estar con carteras,
nifios en brazos u otros objetos como teléfonos celulares, billeteras, y otros, no
tenian una total concentracion y enfoque en el cuestionario al tener que llevar otras

COSas con susS manos y brazos.

4.1.5.2.1. Soluciones a las Infactibilidades:

Solucion a la infactibilidad de memoria: Dado que se trata de una evaluacion

sensorial, los clientes deberian poder probar una muestra del producto que estaban
comprando en ese momento para poder responder el cuestionario. Por esa razon se
determiné tener una persona como encuestadora y otra persona como degustadora
en la percha de productos de INPACAF S.A. al momento de realizar la encuesta. El
procedimiento para esto se encuentra en la seccion 4.1.3.3. Para garantizar que los
productos degustados para ayudar a que el cliente responda el cuestionario eran los
mismos que se estaban enviando en los pedidos a los Supermercados Santa Maria
se tomaron productos al azar de los lotes producidos entre el 1 y el 22 de julio del

2010. Los lotes fueron tomados de la siguiente manera:



Tabla 4.5. Lotes tomados para degustacion de Melvas:

Sucursal Fecha encuesta Fecha lote Numero lote
Ventas a granel 1 de julio de 2010 del 29 de junio 2010 02-MV-29062010
Villaflora 1 al 7 de julio 2010 del 29 de junio 2010 02-MV-29062010
Centro 2 al 8 de julio 2010 del 30 de junio 2010 01-MV-30062010
Sta. Clara 3 al 9 de julio 2010 del 1 de julio 2010 01-MV-01072010
Ofelia 4 al 10 de julio 2010 del 3 de julio 2010 02-MV-03072010
Cayambe 14 de julio 2010 del 8 de julio 2010 02-MV-08072010
Tumbaco 5al 11 de julio 2010 del 3 de julio 2010 01-MV-03072010
Carapungo 6 al 12 de julio 2010 del 5 de julio 2010 02-MV-05072010
Sangolqui 7 al 13 de julio 2010 del 5 de julio 2010 01-MV-05072010
Panasur 8 al 14 de julio 2010 del 7 de julio 2010 02-MV-07072010
Chillogallo 10 al 16 de julio 2010 del 8 de julio 2010 01-MV-08072010
Iiaquito 11 al 17 de julio 2010 del 9 de julio 2010 02-MV-09072010
Baiios 20 de julio de 2010 del 8 de julio 2010 02-MV-08072010

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A.

Tabla 4.6. Lotes tomados para degustacion de Ponqués:

Elaboracion: Diana Trujillo.

Sucursal Fecha encuesta Fecha lote Numero lote
Ventas a granel 20 de julio 2010 del 18 de julio 2010 02-PQ-18072010
Villaflora 12 al 19 de julio 2010 del 10 de julio 2010 02-PQ-10072010
Centro 5al 11 de julio 2010 del 4 de julio 2010 01-PQ-04072010
Sta. Clara 6 al 12 de julio 2010 del 4 de julio 2010 02-PQ-04072010
Ofelia 10 al 16 de julio 2010 del 8 de julio 2010 02-PQ-08072010
Cayambe 3 al 9 de julio 2010 del 2 de julio 2010 01-PQ-02072010
Tumbaco 7 al 13 de julio 2010 del 6 de julio 2010 02-PQ-06072010
Carapungo 15 al 23 de julio 2010 del 14 de julio 2010 02-PQ-14072010
Sangolqui 13 al 20 de julio 2010 del 10 de julio 2010 01-PQ-10072010
Panasur 4 al 10 de julio 2010 del 2 de julio 2010 02-PQ-02072010
Chillogallo 1 al 7 de julio 2010 del 30 de junio 2010 01-PQ-30062010
Ifiaquito 9 al 15 de julio 2010 del 8 de julio 2010 01-PQ-08072010
Baiios 17 de julio 2010 del 16 de julio 2010 02-PQ-16072010

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A.

Elaboracion: Diana Trujillo.
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e Solucién de infactibilidad de manipulacion del Cuestionario: Para superar los

problemas que el dificil manejo del cuestionario con las manos por parte del cliente,

se decidi6 que la persona encuestadora leyera las preguntas y las posibles opciones

de respuesta para que el cliente no tenga que estarlas escribiendo sobre el papel. De

esta manera se facilitaria
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4.1.5.3. Procedimiento de Realizacion del Cuestionario
Para la aplicacion de las encuestas, fue necesaria la colaboracion de 2 sefioritas
impulsadoras de INPACAF S.A., una con la funciéon de degustadora y la otra con la funcion

de encuestadora. El procedimiento para realizar la encuesta fue el siguiente:

¢ El cliente se acercaba y cogia uno de los productos del presente estudio- Melvas o
Ponqués- en cualquiera de las sucursales de Supermercados Santa Maria.

¢ Cuando el cliente depositaba el producto en su coche de compras la degustadora se
le acercaba diciendo la siguiente frase: “Buenos Dias, le invito a degustar Melvas o
Ponqués de INPACAF S.A. Le comento que al momento nos encontramos
realizando un proyecto de mejoramiento a la calidad de Melvas y Ponqués. Le
agradeceria mucho que pruebe el producto y que me ayude respondiendo unas
pocas preguntas con respecto al mismo con la ayuda de la sefiorita encuestadora”.

¢ El cliente en la mayoria de ocasiones accedia a probar el producto en ese momento,
esperaba unos pocos segundos y daba una sefial de estar listo para realizar el
Cuestionario.

¢ La sefiorita encuestadora se posicionaba al lado mas conveniente del cliente, sea
éste derecha o izquierda, de manera que podia hacer que el cliente visualice
completamente el Cuestionario.

e La seforita encuestadora empezaba a leer los titulos de las secciones del
Cuestionario, cada pregunta y las posibles respuestas a cada pregunta pidiendo al
cliente que le indicara qué respuesta marcar, debido a la solucion planteada para la
imbatibilidad de manipulacion del Cuestionario.

¢ El cliente tomaba unos pocos segundos en pensar lo que habia leido con la sefiorita
encuestadora y respondia verbalmente con una de las posibles opciones de
respuesta mencionadas por la sefiorita encuestadora.

¢ La sefiorita encuestadora marcaba con su boligrafo la respuesta dada por el cliente.

» Este proceso se repetia en cada pregunta hasta terminar el Cuestionario.

¢ Cuando se terminaba el cuestionario, la sefiorita encuestadora decia la siguiente
frase en forma de agradecimiento por el tiempo prestado del cliente: “Eso es todo,

muchas gracias por su ayuda, que tenga un excelente dia/tarde”.
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Analisis de Datos de la Encuesta de Satisfaccion de Melvas y Ponqués

Los datos del Cuestionario mencionado en los numerales de la seccion 4.1. se encuentran
detallados en el Anexo 8.B y 9.B respectivamente para Ponqués y Melvas. Todos los
cuestionarios que se encuentran en el anexo han sido encuestas que han satisfecho las
condiciones de la seccion Filtro, garantizando asi que todos los encuestados se encuentran
dentro de la poblacion objetivo. El primer paso sera validar los datos de las secciones 2 y 3
del cuestionario, siendo estas respectivamente la secciéon de Evaluacion de atributos de

calidad de productos actuales y Evaluacion de disponibilidad del producto.

Verificacion de Validez de los Datos como supuestos del Analisis de la Varianza

Como se menciond en la seccidon 1.10, el principal supuesto del ANOVA o Analisis de
Varianzas es que los datos sigan una Distribucion Normal, este supuesto sera revisado en el
analisis de los residuales del Analisis de la Varianza. Otro supuesto es que exista igualdad
de varianzas de los datos. A continuacion se presentan ambas pruebas en el orden

mencionado para las secciones 2 y 3 del cuestionario y justificar asi el ANOVA.

Prueba de Igualdad de Varianzas para las caracteristicas de Nivel de Agrado para
Ponqués
Como se mencion6 en la seccion 1.10.4, el Analisis de Varianzas o ANOVA, supone
igualdad de varianzas de las muestras que estan en el analisis. Dado que se trata de mas de
dos muestras, para verificar este supuesto se utilizara la prueba estadistica de Bartlett con
un nivel de significancia de 5%, recomendado para maximizar la potencia de la prueba. Esta

prueba fue realizada en Minitab con las siguientes hipétesis:

Ho: El nivel de agrado general de todas las caracteristicas del cuestionario de Ponqués

tienen varianzas iguales

H;: El nivel de agrado general de todas las caracteristicas del cuestionario de Ponqués no

tienen varianzas iguales. El output de Minitab es:
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Figura 4.1. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Nivel de Agrado en Ponqués

Prueba de varianzas iguales para Ponqués

Bartlett's Test
Test Statistic 0,65
Cantidad de Az(icar en Ponques| ———e&——— P-Value 0,724
Levene's Test
Test Statistic 3,17
P-Value 0,042

Cantidad de migas en Ponqués 1 e

Caracteristicas Ponqués

Esponjosidad en Ponqués - }—o—{

T T T T T
15 1,6 1,7 1,8 1,9
959% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo.

En la figura se puede observar que el 95% de los intervalos de confianza de las varianzas de
las tres caracteristicas estudiadas estan sobrepuestas. Adicionalmente, el valor P de la
prueba de Bartlett, al ser de 0,724, mayor 0,05 hace que la hipotesis nula no se rechace. Por
ambas razones se podria concluir que no existe suficiente evidencia estadistica para decir
que las varianzas de las caracteristicas estudiadas en Ponqués — Cantidad de Azucar,

Cantidad de Migas y Esponjosidad- no son iguales.

Prueba de Igualdad de Varianzas para las caracteristicas de Nivel de Agrado para
Melvas

Se realiz6 la misma prueba que en la seccion 4.2.1.1, con las siguientes hipdtesis:

Hy: El nivel de agrado general de todas las caracteristicas del cuestionario de Melvas tienen

varianzas iguales

H;: El nivel de agrado general de todas las caracteristicas del cuestionario de Melvas no

tienen varianzas iguales. El output de Minitab es:
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Figura 4.2. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Nivel de Agrado en Melvas

Prueba de varianzas iguales para Melvas

Bartlett's Test
Test Statistic 1,37
Cantidad de Az(car en Melvas{ |———e&———] P-Value 0,503
Levene's Test
Test Statistic 1,33
P-Value 0,265

Cantidad de migas en Melvas - b——e———|

Caracteristicas Melvas

Crujiencia en Melvas b—e——|

12 13 14 15 16
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

En la figura se puede observar que el 95% de los intervalos de confianza de las varianzas de
las tres caracteristicas estudiadas estdn sobrepuestas. Adicionalmente, el valor P de la
prueba de Bartlett, al ser de 0,503, mayor 0,05 hace que la hipotesis nula no se rechace. Por
ambas razones se podria concluir que no existe suficiente evidencia estadistica para decir
que las varianzas de las caracteristicas estudiadas en Melvas — Cantidad de Azucar,

Cantidad de Migas y Esponjosidad- no son iguales.

Analisis de 1a Varianza para preguntas de Nivel de Agrado de Melvas y Ponqués

En la seccion 4.2.1. se probo el supuesto de igualdad de varianzas para el Nivel de Agrado
de las caracteristicas de estudio de Melvas y Ponqués. Los supuestos restantes seran
probados en los residuales al final del Analisis de la Varianza para los Niveles de Agrado de
cada producto. A continuacidn se presentan los Analisis de Varianza o ANOV A para ambos

productos:

ANOVA para Nivel de Agrado de Ponqués
El siguiente es el Modelo del ANOVA de Nivel de Agrado de Ponqués:

i=1,2,..,339
yl-j=,u+ai+‘[j+€ij j=1;2;3

Donde,

Yijk es el nivel de agrado del encuestado i-¢simo para la caracteristica j-ésima,
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u es la media global,

a;es el efecto del encuestado i-€simo,

7; es el efecto de la caracteristica j-¢sima,
&;j es el error aleatorio

Las hipotesis a probar con el ANOVA son:
Para los encuestados:

Hoy:ay =a; = =az3g=0

H;: Al menos una ¢; es diferente

La hipotesis nula plantea que no existe diferencia significativa entre las medias del efecto
del encuestado, mientras que la hipétesis alternativa plantea que al menos una media del

efecto encuestado es diferente.
Para las caracteristicas:

HO:T1=T2=T3=T4=O

H;: Al menos una 7; es diferente

La hipétesis nula plantea que no existe diferencia significativa entre las medias del nivel de
agrado de las caracteristicas, mientras que la hipotesis alternativa plantea que al menos una

media del nivel de agrado de las caracteristicas es diferente.

A continuacidn se presenta el despliegue del Analisis de Varianza de Minitab, utilizando un

nivel de significancia del 95%:
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General Linear Model: Nivel de Agr versus Caracteri  sti. Encuestado P

Factor Type Levels Values

Caracteristicas Ponqués fixed 3 Cantidad d e Azulcar en Ponques.
Cantidad d e migas en Ponqués.
Esponjosid ad en Ponqués

Encuestado Ponqués random 339

Analysis of Variance for Nivel de Agrado Ponqués, u sing Adjusted SS for
Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Caracteristicas Ponqués 2 24,816 24,816 12,408 7,53 0,001
Encuestado Ponqués 338 1783,388 1783,388 5,276 3,20 0,000
Error 676 1113,851 1113,851 1,648

Total 1016 2922,055

S=1,28363 R-Sq=61,88% R-Sq(adj)=42,71%

A continuacién se muestra el grafico de los residuales:

Figura 4.3. Grafica de Residuales de Nivel de Agrado de Ponqués

Residual Plots for Nivel de Agrado Ponqués
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

De la informacién que Minitab ha desplegado del ANOVA se puede concluir lo siguiente:

¢ Se hizo un bloqueo en ¢l factor encuestados, que ha resultado efectivo con un valor p
para este factor de 0,000, menor al 0,05% del nivel de significancia, dejando sin efecto
del factor encuestados sobre el nivel de agrado.

e El valor p para las caracteristicas de las melvas es de 0,001, que es menor al 0,05% del

nivel de significancia. Por ello, este factor si ha influido en el nivel de agrado, al
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rechazar la hipotesis nula en la que se planteaba que las medias de las caracteristicas
son iguales. Entonces se puede decir que al menos una caracteristica es de mayor
agrado que las otras para los encuestados. Por esta razon se debera utilizar el Método
de Separacion de medias para encontrar cudl es la caracteristica de mayor o menor
agrado para Ponqués de INPACAF S.A.
e Enel grafico de los residuales se puede observar lo siguiente:
= Los residuales siguen una distribucion normal, ya que en el grafico de
Probabilidad Normal de los Residuales los puntos de color rojo siguen los
valores esperados por la linea de probabilidad acumulada. Esto puede ser
corroborado en el Histograma de los Residuales, en el que los datos siguen la
forma de la curva de probabilidad de la distribucion normal, con mayor
frecuencia de datos en la mediana.
= En el grafico de Residuales versus Valores Ajustados parece existir un leve
indicio de tendencia, sin embargo no lo suficiente como para desmentir lo
encontrado en la Prueba de Bartlett de Igualdad de Varianzas, por lo que si
existe igualdad de varianzas de los datos.
= Enel grafico de Residuales versos Orden de los Datos existen datos tanto arriba
como abajo del valor esperado, sin ninglin patron especifico, lo que demuestra

que existe Independencia de los Datos.

Por lo expuesto anteriormente, se demuestra que se han cumplido los supuestos para el

Analisis de la Varianza, dandole validez a las conclusiones extraidas del mismo.

4.2.2.2. ANOVA para Nivel de Agrado de Melvas
El siguiente es el Modelo del ANOVA de Nivel de Agrado de Melvas:

i=1,2,..,229
yij:‘u'i'al“l“[j'i'&'ij{ j=1;2;3

Donde cada una de las variables representa lo mismo que en la seccion 4.2.2.1.

Las hipotesis a probar con el ANOVA plantean lo mismo que lo que se plante6 para

Ponqués en la seccion 4.2.2.1., a diferencia de la hipotesis para encuestados:
Para los encuestados:

Horay =a; = =329 =0

Hq: Al menos una «; es diferente
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A continuacidn se presenta el despliegue del Analisis de Varianza de Minitab, utilizando un

nivel de significancia del 95%:

General Linear Model: Nivel de Agr versus Caracteri  sti. Encuestado M

Factor Type Levels Values
Caracteristicas Melvas fixed 3 Cantidad de Azlcar en Melvas.
Cantidad
de migas en Melvas. Crujiencia en
Melvas

Encuestado Melvas random 229

Analysis of Variance for Nivel de Agrado Melvas, us ing Adjusted SS for
Tests

Source DF SeqSS AdjSS Adj MS F P
Caracteristicas Melvas 2 6,314 6,314 3, 157 2,05 0,130
Encuestado Melvas 228 596,911 596,911 2, 618 1,70 0,000
Error 456 703,019 703,019 1, 542

Total 686 1306,245

S=1,24166 R-Sq=46,18% R-Sq(adj) = 19,03%
A continuacién se muestra el grafico de los residuales:

Figura 4.4. Grafica de Residuales de Nivel de Agrado de Melvas:

Residual Plots for Nivel de Agrado Melvas
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

De la informacién que Minitab ha desplegado del ANOVA se puede concluir lo siguiente:
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e Se hizo un bloqueo en el factor encuestados, que ha resultado efectivo con un valor p
para este factor de 0,000, menor al 0,05% del nivel de significancia, dejando sin efecto
del factor encuestados sobre el nivel de agrado.

e El valor p para las caracteristicas de las melvas es de 0,130, que es mayor al 0,05% del
nivel de significancia. Por ello, este factor no ha influido en el nivel de agrado, al no
rechazar la hipétesis nula en la que se planteaba que las medias de las caracteristicas
son iguales. Entonces se puede decir que ninguna caracteristica es de mayor agrado
que la otra para los encuestados. Con este resultado no es necesario utilizar un método
de separacion de medias para encontrar la caracteristica de mayor agrado de las melvas
actuales de INPACAF S.A.

. En el grafico de los residuales se obtuvieron conclusiones similares a las del analisis
del grafico de residuales de Ponqués. Por lo expuesto anteriormente, se demuestra que
se han cumplido los supuestos para el Andlisis de la Varianza, dandole validez a las

conclusiones extraidas del mismo.

Se concluye del analisis realizado al Nivel de Agrado de las Caracteristicas de Melva, que
los clientes tienen el mismo nivel de agrado para las tres caracteristicas estudiadas, por lo
que se recomienda en etapas posteriores del presente estudio, enfocarse por igual en el

mejoramiento conjunto de las tres caracteristicas del producto.

4.2.2.3. Meétodo de Separacion de Medias utilizando la Prueba de Tukey para el Nivel de
Agrado de las Caracteristicas de Ponqué
En el analisis realizado en la seccion 4.2.2.1., se rechazo la hipdtesis nula de que las medias
del nivel de agrado de las caracteristicas de Ponqué son iguales. Utilizando el Método de
Separacion de Medias se desea encontrar cual o cuales son las medias diferentes de nivel de
agrado de las caracteristicas de Ponqué. Para ello, se va a utilizar la Prueba de Tukey,
explicada en la seccion 1.8.5.1. Esta prueba evalua las hipotesis en las que el nivel de
significancia sea exactamente a cuando el tamafio de las muestras es el mismo. En el caso
del nivel de agrado de las caracteristicas del Ponqué, se tiene para cada caracteristica 339

muestras. Las medias del nivel de agrado de cada caracteristica del Ponqué son:

Caracteristica Nivel de Agrado
Cantidad de azucar en Ponqués 6.251
Esponjosidad en Ponqués 5.935

Cantidad de miga desprendida en Ponqués 5.906
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H): Las medias de los niveles de agrado de las caracteristicas de Ponqué son iguales.

H,;: Las medias de los niveles de agrado de las caracteristicas de Ponqué no son iguales.

Nivel de Significancia: 5%

La prueba fue llevada a cabo en el paquete estadisitico Minitab, obteniendo el siguiente

despliegue de informacion:

Tukey 95,0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable Nivel de Agrado Ponqués

All Pairwise Comparisons among Levels of Caracteris
Caracteristicas Ponqués = Cantidad de Azlcar en Pon

Caracteristicas Ponqués Lower Center U
Cantidad de migas en Ponqués -0,5759 -0,3451 -0,
Esponjosidad en Ponqués -0,5464 -0,3156 -0,

Caracteristicas Ponqués =~ ---+--------- R —
Cantidad de migas en Ponqués (-------- S )
Esponjosidad en Ponqués (- S TR )
R S = B
-0,50 -0,25

Caracteristicas Ponqués = Cantidad de migas en Ponq

Caracteristicas Ponqués Lower Center Upper
Esponjosidad en Ponqués -0,2013 0,02950 0,2603

Caracteristicas Ponqués ---+ + +
Esponjosidad en Ponqués (- *.

+ +.

-0,50 -0,25 0,00

Tukey Simultaneous Tests

Response Variable Nivel de Agrado Ponqués

All Pairwise Comparisons among Levels of Caracteris
Caracteristicas Ponqués = Cantidad de Azucar en Pon

Difference SE o

Caracteristicas Ponqués of Means Differenc
Cantidad de migas en Ponqués -0,3451 0,0986
Esponjosidad en Ponqués -0,3156  0,0986

Caracteristicas Ponqués = Cantidad de migas en Ponq

Difference SE of
Caracteristicas Ponqués of Means Difference T-
Esponjosidad en Ponqués  0,02950 0,09860 O

ticas Ponqués
ques subtracted from:

pper
1144
0849
[ R
[ Fomm
0,00 0,25

ués subtracted from:

ticas Ponqués
ques subtracted from:

f Adjusted

e T-Value P-Value
0 -3,501 0,0013
0 -3,201 0,0039

ués subtracted from:
Adjusted

Value P-Value
,2992 0,9519
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De acuerdo a lo establecido en la seccion 1.10.5.1., de MINITAB HELP, y de acuerdo al
analisis que se hace al sustraer la Cantidad de Azucar de la Esponjosidad y de la Cantidad
de Miga, y el cero no esta incluido en el intervalo de confianza, se puede decir que se
rechaza la hipdtesis nula de que las medias de las caracteristicas son iguales, por lo que la
media del nivel de agrado de la Cantidad de Azucar es estadisticamente diferente a las
medias del nivel de agrado de la Esponjosidad y de la Cantidad de migas en los Ponqués.
Esto se puede comprobar al ver que los valores P de la prueba formal de Tukey son menores
que el 0,05 del nivel de confianza, haciendo que se rechace la hipotesis nula de igualdad de

medias.

Posteriormente, de acuerdo al analisis que se hace al sustraer la Cantidad de migas en
Ponqués de la Esponjosidad, y al estar incluido el cero dentro del intervalo de confianza, no
se rechaza la hipdtesis nula de que las medias de las caracteristicas son iguales, por lo que
se corrobora que las medias del nivel de agrado de la Esponjosidad y de la Cantidad de
migas en los Ponqués son estadisticamente iguales. Igualmente, al comparar el valor p de la
prueba formal de Tukey, y éste ser mayor al 0,05% del nivel de confianza no se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de medias. Lo anterior se puede corroborar mediante el siguiente

grafico de Andlisis de Medias:

Figura 4.5. Grafica de Andlisis de Medias de Caracteristicas de Ponqués:

One-Way ANOM for Nivel agrado Ponqués by Caracteristica Ponqués
Alpha = 0,05
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués
Elaboracion: Diana Trujillo

Al haber utilizado el a recomendado de 0.05, en el Analisis de Medias del Nivel de Agrado

dado por las Caracteristicas de los Ponqués, se puede ver que la media de la Cantidad de
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Azlcar en Ponqués es estadisticamente diferente al tener un punto diferente al final de la
linea vertical, y a la vez superior que las medias de la Cantidad de migas y de la

Esponjosidad en Ponqués.

Por lo anterior, se puede concluir que la Cantidad de Azlicar en Ponqués tiene un mayor
nivel de agrado en los clientes que la Cantidad de migas y de la Esponjosidad en Ponqués.
Por esta razon, se recomendaria en las etapas siguientes del presente estudio, enfocarse con

mayor prioridad en el mejoramiento de la Cantidad de migas y de la Esponjosidad de los

Ponqués.
4.2.3. Analisis de Preguntas JAR (Just About Right) de Melvas y Ponqués
4.2.3.1 Analisis de Preguntas JAR (Just About Right) de Ponqués
Como se menciono en la seccion 1.11. la escala Just About Right permite discernir el grado
en que una caracteristica de un producto debe variar para poder satisfacer al cliente,
utilizando una escala positiva a un lado y negativa al otro. A continuacion se describe el
analisis JAR en porcentajes para cada caracteristica de Ponqués.
Tabla 4.7. Resumen de porcentajes de pregunta JAR para las tres caracteristicas en
Pongqués.
Variaciéon Opciones Bastante Poco menos Me gusta tal Poco mas de | Bastante mas
en: menos de lo de lo que me como estd lo que me de lo que me
que me gustaria gustaria gustaria
gustaria
Cantidad de Numero de 9 52 259 14 5
azicar personas
PORCENTAJES 2,65 15,34 76,40 4,13 1,47
%
Esponjosidad Numero de 14 60 229 29 7
personas
PORCENTAJES | 4,12979351 17,69911504 67,55162242 8,554572271 2,064896755
%
Cantidad de Numero de 8 47 234 31 19
Migas personas
PORCENTAJES | 2,359882006 13,86430678 69,02654867 9,144542773 5,604719764
%

Fuente:

Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo
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Se puede apreciar que alrededor el 76%, es decir un poco mas de % de todos los
encuestados prefieren que la cantidad de azucar en Ponqués se quede como esta. 17,99% de
los encuestados preferirian mayor cantidad de azlcar, y 5,6% menor cantidad. Al referirse a
la pregunta de Nivel de Agrado de Azlcar en Ponqués y al analisis que se realizd con
respecto a las Medias de las Caracteristicas de Ponqués, se concluyd que si existia
diferencia entre las Medias de las Caracteristicas de los Ponqués, y que ademas, la Media
del Nivel de Agrado de la Cantidad de Azucar en los Ponqués, de 6,251, era mayor y
distinta que las Medias de las otras caracteristicas. Por esta razon, el elaborar prototipos de
Ponqués, variando la cantidad de aztcar no tendria justificacion estadistica suficiente, dado
que se deberia enfocar los esfuerzos en mejorar el Nivel de Agrado y Satisfaccion de las

otras caracteristicas de Ponqués que tienen Medias de Nivel de Agrado mucho

Al 67,55% de los encuestados les gusta la esponjosidad del Ponqué actual de INPACAF
S.A. El 21,83% de los encuestados respondieron que la esponjosidad es menor a lo que les
gustaria en Ponqué actual, y tan solo el 10,61% preferiria que la esponjosidad del producto
sea menor. Es importante recalcar que este porcentaje es mucho menor que el 76,04%
obtenido en el mismo punto de la escala para la pregunta JAR anterior para Cantidad de
Azlcar en Ponqués, lo que se ve reflejado en la Media del Nivel de Agrado de la
Esponjosidad de Ponqués que se analiz6é anteriormente, siendo de 5,935, bastante menor a
la Media del Nivel de Agrado de la Cantidad de Aztcar en Ponqués, de 6,251. Por esta
razén, los esfuerzos de mejoramiento de Satisfaccion si deberian concentrarse en ésta
caracteristica de los Ponqués tomando en cuenta en la creacion de prototipos que la mayoria
de encuestados a los que no les gustaba la esponjosidad actual del Ponqué de INPACAF

S.A., preferirian que se le dé mayor esponjosidad al producto.

Muy similar que en el caso de la esponjosidad de los Ponqués, al 69,02% de los encuestados
les gusta la Cantidad de Migas del Ponqué actual de INPACAF S.A. El 16,22% de los
encuestados respondieron que la Cantidad de Migas es menor a lo que les gustaria en
Ponqué actual, y el 14,75% preferiria que la Cantidad de Migas del producto sea menor.Al
igual que en el caso de la esponjosidad de los Ponqués, el porcentaje de encuestados a los
que les gusta la Cantidad de Migas del Ponqué actual es mucho menor que el 76,04%
obtenido en el mismo punto de la escala para la pregunta JAR para Cantidad de Azucar en
Ponqués, lo que se ve reflejado en la Media del Nivel de Agrado de la Esponjosidad de
Ponqués que se analiz6 anteriormente, siendo de 5,906, bastante menor a la Media del Nivel

de Agrado de la Cantidad de Azacar en Ponqués, de 6,251. Por esta razon, los esfuerzos de
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mejoramiento de Satisfaccion si deberian concentrarse en ésta caracteristica de los Ponqués
tomando en cuenta para la creacion de prototipos que se tenian porcentajes bastante
similares tanto al lado izquierdo como derecho de la escala JAR, es decir, encuestados

deseando mayor y menor Cantidad de Migas en los Ponqués.

4.2.3.2. Andlisis de Preguntas JAR (Just About Right) de Melvas

Este es el analisis JAR en porcentajes para las caracteristicas de Melvas:

Tabla 4.8. Resumen _de porcentajes de pregunta JAR para las tres caracteristicas en

Melvas:
Variacion Opciones Bastante Poco menos Me gusta tal | Poco mds de | Bastante mds
en: menos de lo de lo que me como estd lo que me de lo que me
que me gustaria gustaria gustaria
gustaria
Cantidad de Numero de 2 20 198 7 2
azicar personas
PORCENTAJES 0,87 8,73 86,46 3,06 0,87
%
Esponjosidad Numero de 3,00 34,00 179,00 10,00 3,00
personas
PORCENTAJES 1,31 14,85 78,17 4,37 1,31
%
Cantidad de Numero de 2,00 21,00 188,00 8,00 10,00
Migas personas
PORCENTAJES 0,87 9,17 82,10 3,49 4,37
%

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

El 86,46% de los encuestados de Melvas, es decir un poco mas de 4/5 prefieren que la
cantidad de aziicar en Melvas se quede como esta. E19,606% de los encuestados preferirian
mas cantidad de Azlcar en los Ponqués acttiales y el 3,93% preferirian menos cantidad.
Dado que en la pregunta de analisis de Nivel de Agrado de todas las caracteristicas de las
Melvas no hubo diferencia significativa entre las medias de estos Niveles de Agrado, no es
posible comparar la concordancia del porcentaje de encuestados a los que les gustan las
caracteristicas de las Melvas como estan con los Niveles de Agrado de dichas

caracteristicas.
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El 78,17% de los encuestados de Melvas, prefieren que la Crujiencia en Melvas se quede
como esta. El 16,15% preferirian menos crujiencia y 5,67% preferirian mayor crujiencia.
Teniendo un mayor porcentaje de encuestados que desean mas curjiencia que la actual, se
recomendaria elaborar prototipos con mayor crujiencia y evaluar la preferencia que los

mismos tengan en los clientes.

El 82,10% de los encuestados de Melvas, prefieren que la Cantidad de Migas en Melvas se
quede como esta. El 10,94% prefieren menos cantidad de migas y el 7,85% prefieren mas
cantidad de migas. Teniendo un mayor porcentaje de encuestados que desean mayor
cantidad de migas que la cantidad actual, se recomendaria elaborar prototipos con mayor

cantidad de migas y evaluar la preferencia que los mismos tengan en los clientes.

Pareto aplicado a los porcentajes de las preguntas J.A.R. para Ponqués y Melvas
A pesar de que mediante el analisis 4.2.3.2, se recomendaria generar prototipos de Ponqués
y Melvas con niveles o cantidades mayores y menores de las caracteristicas que han sido
investigadas, es necesario realizar un Diagrama de Pareto para determinar si realmente se
justifica la creacion de tales prototipos, en caso de que se llegue al 80% de las respuestas en
una sola de las opciones de la escala Just About Right. A continuacidon se presentan los

diagramas correspondientes a cada caracteristica de Melvas y Ponqués:

Figura 4.6. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Cantidad de Azucar en Ponqués.

Pareto de Porcentajes de Pregunta JAR para Cantidad de Aziicar en Ponqués
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués
Elaboracion: Diana Trujillo

De acuerdo al diagrama anterior, al 76% de los clientes encuestados, les gusta la cantidad

de azucar tal como estd en los Ponqués, sin embargo, este porcentaje no es suficiente para
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determinar que son mayoria, es decir que no igualan o superan el 80%. Por ésta razon si se

recomendaria generar prototipos de Ponqués variando ésta caracteristica y analizar la

satisfaccion de los clientes.

Figura 4.7. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Esponjosidad en Ponqués:

Percent
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede observar en el diagrama anterior, al 68% de los clientes encuestados, les

gusta la esponjosidad tal como esta en los Ponqués, sin embargo, este porcentaje no es

suficiente para determinar que son mayoria, es decir que no igualan o superan el 80%. Por

ésta razon si se recomendaria generar prototipos de Ponqués variando ésta caracteristica y

analizar la satisfaccion de los clientes.
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Figura 4.8. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Cantidad de Migas en Ponqués.

Pareto de Porcentajes de Pregunta JAR para Cantidad de Migas en Ponqués
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede observar en el diagrama anterior, al 69% de los encuestados, les gusta la
cantidad de migas tal como estd, sin embargo, al estar éste porcentaje lejos del 80% que se
requiere en las respuestas de un mismo punto de la escala Just About Right, se

recomendaria realizar los prototipos determinados en el analisis de ésta pregunta.

Figura 4.9. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Cantidad de Azvicar en Melvas:

Pareto de Porcentajes de Pregunta JAR para Cantidad de Aziicar en Melvas
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Count 86,46 8,73 4,80

Percent 86,5 8,7 4,8

Cum % 86,5 95,2 100,0

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo
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Como se puede observar en el diagrama anterior, al 86% de los clientes encuestados, les

gusta la cantidad de azhcar tal como estd por lo que se recomendaria no manipular ésta

caracteristica en el desarrollo de los prototipos.

Figura 4.10. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Crujiencia en Melvas:

Pareto de Porcentajes de Pregunta JAR para Crujiencia en Melvas
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede observar en el diagrama anterior,

alrededor del 80% de los clientes

encuestados, les gusta la crujiencia tal como esta por lo que se recomendaria no manipular

ésta caracteristica en el desarrollo de los prototipos.
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Figura 4.11. Diagrama de Pareto de Pregunta JAR para Cantidad de Migas en Melvas:

Pareto de Porcentajes de Pregunta JAR para Cantidad de Migas en Melvas
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Count 82,10 9,17 4,37 4,37
Percent 82,1 9,2 4,4 4,4
Cum % 82,1 91,3 95,6 100,0

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede observar en el diagrama anterior,
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a mas del 80% de los clientes

encuestados, les gusta la cantidad de migas tal como estd por lo que se recomendaria no

manipular ésta caracteristica en el desarrollo de los prototipos.

Al parecer, las preguntas de la escala Just About Right para Melvas demuestran que al no

necesitar cambios, los clientes se encuentran ciertamente satisfechos con los niveles de las

caracteristicas de interés de las melvas actuales, y por lo tanto no se tendran que realizar

prototipos de Melvas, como en el caso de los Ponqués para mejorar éstos indices de

satisfaccion. No obstante, el problema de satisfaccion de los clientes de Melvas puede estar

dado por su disponibilidad en percha, por lo que a continuacion se realiza el andlisis

pertinente.

Analisis de Satisfaccion Global de Melvas y Ponqués

Analisis de Satisfaccion Global de Melvas

A continuacidn se presenta un histograma con la distribucion de las respuestas para la

pregunta de Satisfaccion Global de Melvas de INPACAF S.A. con un resumen descriptivo

de los datos:
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Figura 4.12: Histograma para Datos de Pregunta de Satisfaccion Global de Melvas.

Frecuencia de Respuestas de Satisfaccion Global de Melvas
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Como se puede apreciar en la figura anterior, la mayor cantidad de respuestas se situaron en
el punto 7 de la escala, siendo éste anclado a la opcion “Satisfecho”, las preguntas en los
extremos de la escala fueron muy escasos, y nulos en el caso del punto 9 de la escala que
denota la mayor satisfaccion. A continuacion se presentan las estadisticas descriptivas de

estos datos:

Descriptive Statistics: Satisfaccion Melvas

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median
Satisfaccion Mel 229 0 6,4978 0,0680 1,0286 2,0000 6,0000 7,0000
Variable Q3 Maximum

Satisfaccion Mel 7,0000 8,0000

De acuerdo a las estadisticas desplegadas por el paquete Minitab, se puede ver que la media
de la pregunta de Satisfaccion Global para Melvas esta en 6,4978, es decir casi en la mitad
del punto 6 y 7 de la escala hedonica utilizada, esto implica que la media de los clientes de
Ponqué se sienten entre Poco Satisfechos y Satisfechos con respecto al producto actua, los

datos poseen también una desviacion estandar de 1,0286.

Analisis de Satisfaccion Global de Ponqués
A continuacion se presenta un histograma con la distribucion de las respuestas para la
pregunta de Satisfaccion Global de Ponqués de INPACAF S.A. con un resumen descriptivo

de los datos:
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Figura 4.13: Histograma para Datos de Pregunta de Satisfaccion Global de Ponqués:

Frecuencia de Respuestas de Satisfaccion Global de Ponqués
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Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Al igual que en la encuesta de melvas, la mayor cantidad de respuestas se sitlian en el punto
7 de la escala, siendo éste anclado a la opcion “Satisfecho”, las preguntas en los extremos

de la escala fueron muy escasos, y nulos en el caso del punto 9 de la escala que denota la

mayor satisfaccion. A continuacion se presentan las estadisticas descriptivas de estos datos:

Descriptive Statistics: Satisfaccion Ponqués

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median
Satisfaccion Pon 340 0 6,3392 0,0652 1,2022 2,0000 6,0000 7,0000
Variable Q3 Maximum

Satisfaccion Pon 7,0000 9,0000

Se puede ver que la media de la pregunta de Satisfaccion Global para Ponqués esta en
6,3392, es decir mas cercana al punto 6 de la encuesta, con el ancla semantica “Poco
Satisfecho” con respecto al producto actual, los datos poseen también una desviacion

estandar de 1,2022.

Andlisis de 1a Pregunta de Disponibilidad en Percha de Ponqués y Melvas
De acuerdo con lo establecido en la seccion 3.2.4.2.2., de entre las preguntas que se
incluyeron en el cuestionario que se realizd en las 12 sucursales de Supermercados Santa

Maria, mas las ventas directas de planta de los productos de INPACAF S.A., también se
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incluyé una pregunta relacionada con la disponibilidad de producto en Percha en las 12
sucursales, debido a que la disponibilidad fue considerada como un aspecto de calidad

relevante cuando se realizaron los grupos focales con los clientes de INPACAF S.A.

Andlisis de la Pregunta de Disponibilidad en Percha para Ponqués
Como se puede apreciar en el Anexo 9.2, correspondiente a la Tabulacion de las respuestas
en los cuestionarios para Ponqués, la disponibilidad de los Ponqués en promedio en las 12
sucursales de Supermercados Santa Maria es de 65,66%. A nivel de cada sucursal, la

disponibilidad se encuentra detallada en la siguiente tabla:

Tabla 4.9. Disponibilidad de Ponqués en las Perchas de Supermercados Santa Maria

Disponibilidad de Ponqués
Numero Sucursal Porcentaje de Disponibilidad
1 Chillogallo 64,47%
2 Cayambe 70%
3 Panasur 70%
4 Centro 69,62%
5 Santa Clara 66,77%
6 Tumbaco 64,71%
7 Ifaquito 64,09%
8 Ofelia 64,35%
9 Bafios 60%
10 Villaflora 62,79%
11 Ventas 68,57%
12 Sangolqui 72,17%
13 Carapungo 60%

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Dentro del modelo del Vendedor de Periddico, que se reviso en la seccion 1.13, el dato de la
demanda de los articulos, de los que se quiere calcular la cantidad 6ptima de pedido, no es
conocido, sino solo la cantidad de ventas por sucursal y la disponibilidad de dicho articulo
en la percha. Por esta razon se tratara de aproximar dicha demanda, utilizando los datos de
venta de Ponqués y el factor de disponibilidad en la percha. A continuacion se presenta
nuevamente la tabla de ventas semanales de Ponqués para cada sucursal de Supermercados

Santa Maria:
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Tabla 4.10: Promedio de ventas semanales de Ponqués de INPACAF S.A. del ultimo
trimestre del 2009:

Familia Ve | Vil | Ce [ Sta | Of | Ca | Tu | Ca | Sa | Pa | Ch | Iia | Ba | TOTALE
nta | laf | ntr | . eli |[ya | mb |rap | ng | nas | illo | qui | io | S
s lor | o Cl |a mb [ac | un | olq | ur gal | to s
a ara [ 0 go | ui lo
Ponqué | 7,3 | 10 | 37, | 51, | 79, | 14, | 59, | 57, | 31, | 45, | 74, | 30 | 1,5 | 590,38
s 0 0,5 | 2 1 2 9 6 3 9 3 2 4

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Los datos de la tabla anterior muestran en promedio, las ventas concretadas semanalmente
de Ponqués, con las disponibilidades correspondientes de la penultima tabla. Esto quiere
decir que si se divide la cantidad promedio de ventas semanales de Ponqués, para el indice
de disponibilidad de los Ponqués en cada sucursal, se obtendra un dato muy cercano a la
demanda real de Ponqués, es decir, la cantidad de ponqués que se hubiera vendido en cada
sucursal en caso de que hubiese habido un 100% de disponibilidad el producto. Realizando

esta operacion se obtienen los siguientes datos de demanda:

Tabla 4.11. Disponibilidad aproximada de Ponqués para sucursales de Supermercados

Santa Maria.

Demanda aproximada de Ponqués
Numero Sucursal Porcentaje de Ventas Demanda
Disponibilidad Concretadas Aproximada
Promedio (unid) (unid)

1 Chillogallo 64.47% 74,23 115,14
2 Cayambe 70% 14,92 21,31
3 Panasur 70% 45,30 64,72
4 Centro 69,62% 37,23 53,47
5 Santa Clara 66,77% 51,07 76,49
6 Tumbaco 64,71% 59,69 92,24
7 Inaquito 64,09% 30 46,80
8 Ofelia 64,35% 79,2 123,07
9 Bafios 75% 1,54 2,05
10 Villaflora 62,79% 100,53 160,11
11 Ventas 68,57% 7,30 10,65
12 Sangolqui 72,17% 31,92 4423
13 Carapungo 60% 57,38 95,64

TOTAL DEMANDA APROXIMADA SEMANAL 905,99

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo
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Se puede apreciar que la sucursal que tiene una mayor demanda aproximada es la de
Villaflora, con 160,12 unidades semanales. Por esta razon, el analisis de movimiento en
percha sera realizado en esta sucursal como Piloto, abriendo la posibilidad a que la
metodologia que se emplee para dicho analisis pueda ser aplicado en cualquier época del
afio y con cualquier producto, en cualquier sucursal. El desarrollo de la solucion del
problema de disponibilidad de Ponqués se presentara en la Fase Analizar del presente

proyecto, utilizando el modelo del Vendedor de Periddico.

Andlisis de la Pregunta de Disponibilidad en Percha para Melvas
Se realizd el mismo analisis que el de la seccion 4.2.4.1., con los datos del Anexo 8,

obteniendo con los mismos métodos las siguientes tablas:

Tabla 4.12. Disponibilidad de Melvas en las Perchas de Supermercados Santa Maria

Disponibilidad de Melvas
Numero Sucursal Porcentaje de Disponibilidad

1 Chillogallo 77,5%

2 Cayambe 72,5%

3 Panasur 82,72%

4 Centro 61,54%

5 Santa Clara 62,81%

6 Tumbaco 71,82%

7 Ifaquito 78,26%

8 Ofelia 73%

9 Bafios 72,73%
10 Villaflora 62,5%
11 Ventas 74%
12 Sangolqui 68,82%
13 Carapungo 73,71%

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Tabla 4.13: Promedio de ventas semanales de Melvas de INPACAF S.A. del ultimo
trimestre del 2009:

Familia Ve | Vil | Ce | Sta | Of | Ca | Tu | Ca | Sa | Pa | Ch | Iia | Ba | TOTALES
nta | laf | ntr | . eli | ya | mb | rap | ng | nas | illo | qui | fo
s lor | o Cl |a mb | ac |un | olq [ ur | gal | to s
a ara e 0 go | ui lo
Melvas 5,1 | 34, | 15, | 53, | 25, | 3,6 | 30, | 64, | 20, | 12, | 14, | 33, | 11, | 324,38
5 7 3 2 8 2 1 6 6 1 07 |5

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo
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Tabla 4.14. Disponibilidad aproximada de Melvas para sucursales de Supermercados

Santa Maria:

Demanda aproximada de Melvas
Numero Sucursal Porcentaje de Ventas Demanda
Disponibilidad Concretadas Aproximada
Promedio (unid) (unid)

1 Chillogallo 77,50% 14,15 18,26
2 Cayambe 72,50% 3,61 4,98
3 Panasur 82,72% 12,69 15,34
4 Centro 61,54% 15,38 24,99
5 Santa Clara 62,81% 53,23 84,74
6 Tumbaco 71,82% 30,23 42,09
7 Ifaquito 78,26% 33,07 42,26
8 Ofelia 73% 25,8 35,34
9 Bafios 72,73% 11,5 15,81
10 Villaflora 62,50% 34,76 55,63
11 Ventas 74% 5,15 6,96
12 Sangolqui 68,82% 20,61 29,95
13 Carapungo 73,71% 64,15 87,03

TOTAL DEMANDA APROXIMADA SEMANAL 463,43

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Se puede apreciar que la sucursal que tiene una mayor demanda aproximada es la de Santa

Clara, con 84,75 unidades semanales. Por esta razon, el analisis de movimiento en percha

sera realizado en esta sucursal, como Piloto, abriendo la posibilidad a que la metodologia

que se emplee para dicho analisis pueda ser aplicado en cualquier época del afio y con

cualquier producto, en cualquier sucursal.

El desarrollo de la solucion del problema de disponibilidad de Melvas se presentara en el

capitulo 5 de la Fase Analizar del presente proyecto, utilizando el modelo del Vendedor de

Periodico.
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Capitulo 5

5. Fase Analizar

5.1.

5.1.1.

Solucion al Problema de Disponibilidad en Percha de Ponqués y Melvas

Solucién de Disponibilidad para Ponqués utilizando el Modelo del Vendedor de
Periodicos

Uno de los supuestos que se consideraron en la seccion 1.13, del modelo del Vendedor de
Periodico, es que la demanda siga una distribucion normal. En la seccion 4.2.4 se realizd
una aproximacion de la demanda de Ponqués de cada sucursal utilizando la informacion de

ventas del ultimo trimestre del afio 2009 y su porcentaje de disponibilidad en percha.

La metodologia para desarrollar la solucion del problema de disponibilidad, sera aplicada a
la sucursal con la mayor demanda aproximada. Esto se realizard para cumplir con lo
establecido en la Cartera de Proyecto, servir como un andlisis Piloto y ser aplicado por
INPACAF S.A. para las otras sucursales de Supermercados Santa Maria. La sucursal con
mayor demanda de Ponqués es la de Villaflora con 160,12 unidades semanales. A
continuacion se probara si la distribucion de la demanda de esta sucursal es normal, como lo
supone el modelo del Vendedor de Periodicos. La siguiente tabla muestra la cantidad de

unidades en ventas concretadas durante el periodo en el que se realizo el analisis:
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Tabla 5.1. Venta en unidades de Ponqués en la Sucursal de Villaflora tomando en cuenta

los reabastecimientos entre semana para la percha.

MES Octubre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 46 | 40 | 20| 6 | 55 | 45 | 85 | 30 | 80| 6 | 15 | 110
MES Noviembre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 60 | 15 | 335 | 60 | 3136 | 57 | 30 | 45 | 45 | 6
MES Diciembre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Reabastecimiento | 90 | 60 | 60 | 60 | 1 | 75 | 21 | 70 | 3155 | 70 | 51170 6 | 4

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A.

Elaboracion: Diana Trujillo

Si a los valores de la tabla anterior, se los divide para el porcentaje de disponibilidad

obtenida par la sucursal de Villaflora, se podra tener el dato de demanda aproximada para

cada semana del ultimo trimestre del afio 2009. Esta informacion se encuentra en la

siguiente tabla:

Tabla 5.2. Demanda de Ponqués en la Sucursal de Villaflora tomando en cuenta los

reabastecimientos entre semana para la percha.

MES Octubre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 73 | 64 | 3296 | 88 | 72 | 135 | 48 | 127 | 9,6 | 24 | 175
MES Noviembre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 96 | 24 | 48] 56 | 96 | 48 |57 | 91 | 48 | 72 | 72 | 9,6
MES Diciembre
SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Reabastecimiento | 143 | 96 | 96 | 96 | L6 | 119 ]33] 111 | 48 | 88 | 111 | 81 | 111 | 9,6 | 6,4

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo
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A continuacion se realizara la prueba de normalidad de los datos de la tabla anterior, para
cumplir con el supuesto de normalidad de los datos de la demanda del modelo del Vendedor

de Periodico.
Se hizo una prueba de normalidad en Minitab para probar la siguiente hipétesis nula:

Ho: Los datos de la demanda aproximada de Ponqués en la sucursal de Villaflora siguen una

distribucion normal

H;i: Los datos de la demanda aproximada de Ponqués en la sucursal de Villaflora no siguen

una distribucion normal

Se determiné realizar la prueba de normalidad de Anderson Darling debido a que no se
conocen los parametros de ubicacion, forma y escala de la poblacion y seria inutil efectuar
la prueba de normalidad de Kolmorogov Smirnov, y por otro lado, tampoco se puede
efectuar la prueba de normalidad de Ryan Joiner porque al superar los 30 datos no se trata

de una muestra pequeiia, como ésta prueba lo requiere.

Para esta prueba de normalidad se utiliz6 el software estadistico MINITAB, con un nivel de
significancia del 5% para tratar de minimizar la probabilidad de rechazar la hipétesis nula,
que seria asumir que los datos de la demanda aproximada de Ponqués en la sucursal de

Villaflora sigan una distribucion normal cuando no lo hacen.

Se obtuvo el siguiente resultado:
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Figura 5.1. Prueba de Normalidad de Datos de Demanda Aproximada de Ponqués para la

sucursal de Villaflora.

Percent

Prueba de Normalidad de Demanda Ponqués en Villaflora

Normal

Mean 66,52
StDev 45,93

AD 0,660
P-Value 0,079

0 50 100 150 200
Demanda Ponqués

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Se concluye que estos datos siguen una distribucion normal dado que tienen un valor p

mayor a 0.05, con media 66,83 unidades promedio de ventas y desviacion estandar 46,14

unidades de ventas, lo cual hace que se no rechace la hipdtesis nula de normalidad de los

datos. Por lo tanto, no existe suficiente evidencia para afirmar que los datos de la Demanda

Aproximada de Ponqués en la sucursal de Villaflora no siguen una distribucién normal.

Para continuar aplicando el modelo de Vendedor de Periodico, mencionado en la seccion

1.10 del presente documento es necesario conocer los costos en dolares de la escasez y

exceso de inventario en la percha, tomando en cuenta que se trata de un producto perecible:

Co—

C

costo en dolares por unidades de exceso de la orden (cuando sobran
unidades luego de que se ha cumplido con la demanda) = $1,37 -
$0,27 = $1,10 que es el 80% del costo en dolares por unidad
faltante o escasez, ya que al 20% del precio de venta se rematan los

Ponqués dafiados, maltratados, o cercanos a su fecha de caducidad.

costo en dolares por unidad faltante o escasez = $1,37 que es precio
de venta promedio de las tres presentaciones de Ponqué que
produce INPACAF S.A. Se toma el precio de venta promedio
debido a que no se ha hecho distinciones entre las tres

presentaciones que hay, y este costo servira como referencia para
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cualquiera de las tres presentaciones cuando no se haya vendido por

no estar en la percha. Este es el costo de oportunidad.

Ahora, se puede calcular Q* utilizando la ecuacion mencionada en la seccion 1.13:

Cs

GQ") =

Co + Cs

$1,37

GO =10+ 3137,

= 55,47%

Esto quiere decir que se debe ordenar la suficiente cantidad de Ponqués, en sus tres
presentaciones sin distincion para tener una 55,47% de oportunidad de satisfacer la
demanda o un 44,53% de oportunidad de escasez. Para calcular la cantidad que se debe
ordenar, se consulta la tabla de distribucion normal para encontrar qué ®(z) = 0,5547,

Entonces z = 0,14. Entonces:
Q"= pu+zo
Q* = 66,52+ (0,14)45,93 = 72,95

La cantidad 6ptima de pedido que se debe hacer para evitar que exista escasez o exceso de
inventario en percha es de 72,95 unidades por reabastecimiento, cada vez que se realiza un

reabastecimiento.

Este resultado puede ser interpretado como el producir 0,14 desviaciones estandar de
unidades de producto sobre la media de la demanda. Entonces, si la desviacion estandar de
la demanda ha sido 45,93 unidades, la respuesta apropiada seria el producir 6,4302 unidades

sobre la media de la demanda, o 72,95 unidades.

En el caso de Supermercados Santa Maria, los reabastecimientos a percha se hacen tres
veces por semana, y por ello, a veces se realizan hasta tres pedidos por semana. Por esta
razon, si se quisiera cubrir con un pedido semanal dos o tres reabastecimientos, se debera
realizar el producto de la cantidad dptima de pedido por el nimero de reabastecimientos que
se desee realizar a la percha. Adicionalmente, tomando en cuenta que el valor de la cantidad
optima de pedido no hace distincion entre las tres presentaciones de Ponqué, se podria
multiplicarla por el porcentaje que cada una de estas tres presentaciones representa dentro
de un pedido promedio y asi obtener la cantidad dptima de pedido para cada presentacion.

Por ejemplo, si se conoce que dentro del pedido de Ponqués para una sucursal, el 20% son
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grandes, el 50% son medianos y el 30% son pequeiios, se multiplicaria la cantidad 6ptima
de pedido por estos porcentajes y se obtendria la cantidad 6ptima de pedido para cada
presentacion. O en su defecto, se podria realizar todo el presente analisis desde el principio,
haciendo diferenciacion entre las tres presentaciones y asi obtener datos mas reales de la

cantidad de pedido dptima para cada presentacion.

Solucién de Disponibilidad para Melvas utilizando el Modelo del Vendedor de
Periodicos

La sucursal con mayor demanda de Melvas es la Santa Clara con 84,57 unidades semanales.
Efectuando los mismos procedimientos que en la seccion 5.1.1, se obtuvo la siguiente
informacion:

Tabla 5.3. Venta en unidades de Melvas en la Sucursal de Santa Clara tomando en cuenta

los reabastecimientos entre semana para la percha.

MES Octubre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 14 | 40 | 30 | 30 | 0 | 141 30 | 20 | 0] 13 | 10 | 4

MES Noviembre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 10 | 30 | 0f1s | 30 | 40 | 10 | 6 | 40 | 25 | 3 | 23

MES Diciembre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Reabastecimiento 25

zo|420|15|40 2o|20|30 o|10 10 3 3o|35

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo
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Tabla 5.4. Demanda de Melvas en la Sucursal de Santa Clara tomando en cuenta los
reabastecimientos entre semana para la percha.

MES Octubre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 22 | 64 | 48 | 48 | 0 | 224 | 48 | 32 | o] 21 | 16 | 6,4

MES Noviembre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Reabastecimiento | 16 | 48 | 0] 24 | 48 | 64 | 16 | 9,6 | 64 | 40 | 4.8 | 36,8

MES Diciembre

SEMANA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Reabastecimiento 40 | 32

6,4 32|24 64 | 32 32|48 0| 16| 16 4,8|48|56

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Figura 5.2. Prueba de Normalidad de Datos de Demanda Aproximada de Melvas para la
sucursal de Santa Clara.

Prueba de Normalidad de Demanda Melvas en Sta. Clara
Normal

Mean 29,50

StDev 20,18
95 N 39
AD 0,653

P-Value 0,082

Percent
3

T
25 50 75
Demanda Melvas

o

Fuente: Cuestionario de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Melvas y Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Se concluye que estos datos siguen una distribucion normal de media 29,50 y desviacion
estandar 20,18, dado que tienen un valor p mayor a 0.05, lo cual hace que no se rechace la
hipétesis nula. Por lo tanto, no existe suficiente evidencia para afirmar que los datos de la
Demanda Aproximada de Melvas en la sucursal de Santa Clara no siguen una distribucion

normal.
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Para continuar aplicando el modelo de Vendedor de Periodico, mencionado en la seccion
1.13 del presente documento es necesario conocer los costos en dolares de la escasez y

exceso de inventario en la percha, tomando en cuenta que se trata de un producto perecible:
Co= $0,92

C= $1,15

Ahora, se puede calcular Q* utilizando la ecuacion mencionada en la seccion 1.13:

Cs

G =

Co + Cs

$1,15

—————— = 0,5555
$0,92 + $1,15 '

GQY) =
Esto quiere decir que se debe ordenar la suficiente cantidad de Melvas, en sus tres
presentaciones sin distincién para tener una 55,55% de oportunidad de satisfacer la
demanda o un 44,45% de oportunidad de escasez. Para calcular la cantidad que se debe
ordenar, se consulta la tabla de distribucion normal para encontrar qué ®(z) = 0,5555,

Entonces z = 0,14. Entonces:
Q"= u+zo
Q* = 29,50+ (0,14)20,18 = 32,3252

La cantidad 6ptima de pedido que se debe hacer para evitar que exista escasez o exceso de
inventario en percha es de 32,3252 unidades por reabastecimiento, cada vez que se realiza

un reabastecimiento.

Este resultado puede ser interpretado como el producir 0,14 desviaciones estandar sobre la
media de la demanda. Entonces, si la desviacion estandar de la demanda ha sido 20,18
unidades, la respuesta apropiada seria el producir 2,8352 unidades sobre la media de la

demanda, o0 32,3252 unidades.

Es importante referirse nuevamente a la recomendacion del final de la seccion anterior.
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Mejoramiento a Disponibilidad en Percha de Melvas y Ponqués en Dos

Sucursales de Supermercados Santa Maria

Para el mejoramiento de los indices de satisfaccion de los clientes, la solucion del problema
de disponibilidad en perchas de Melvas y Ponqués debe aplicarse de la forma en que se
menciond en la seccién anterior para las sucursales de Villaflora y Santa Clara para

Ponqués y Melvas respectivamente.

Dado que los calculos de la seccion anterior fueron realizados en relacion a la demanda del
ultimo trimestre del afio 2009, las cantidades de pedido que deberan hacerse, deberan ser
aplicadas en una época similar del afio 2010, siendo en éste caso, el mes del octubre del
2010, asumiendo que se trata de demanda estacional que se repite anualmente. Luego de la
aplicacion de este modelo en el mes de octubre del 2010, se podra re-evaluar el indice de
disponibilidad de los productos y el indice de satisfaccion global de los consumidores, y

compararlo con los del afio anterior.

Para llevar esto a cabo, se contraté una mercaderista para la empresa, quien se encargaria de
visitar las sucursales de Villaflora y Santa Clara, y de colocar las cantidades de pedido
mencionadas en la seccion anterior, durante todo el mes de octubre del 2010. De ésta
manera, la re-evaluacion de los indices de disponibilidad de producto y de satisfaccion
global de los clientes de Melvas y Ponqués podria a empezar a evaluarse la primera semana

de noviembre del 2010.

Es importante recalcar que el Modelo del Vendedor de Periddicos es una soluciéon a
problemas de disponibilidad de stock de productos perecibles, y que, su principal dato de
entrada, la demanda, deberia ser actualizada periédicamente para que las cantidades de

pedido en la frecuencia dada sean razonables con respecto al cambio de la demanda.

Desarrollo de la Investigacién Descriptiva para Re-evaluacion de Disponibilidad de
Ponqués y Melvas

El objetivo principal de la Investigacion Descriptiva para la Re-evaluacion de
Disponibilidad en Percha de Ponqués y Melvas es determinar si el cambio producido con la
nueva forma de realizar pedidos de producto, utilizando el Modelo del Vendedor de
Periddicos, ha podido o no mejorar los indices de disponibilidad de producto en percha,
dado que se ha encontrado que éste factor influye en la satisfaccion global de los clientes de

INPACAF S.A.
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Adicionalmente, esta ultima investigacion permitird comparar los niveles de satisfaccion de
los clientes, con los de la primera investigacion y verificar si cualquier cambio en estos
niveles ha tenido alguna incidencia en las ventas del mencionado producto. La herramienta

seleccionada sera nuevamente la encuesta aplicada en Centro Comercial.

Planeacion de la Encuesta Personal en Centro Comercial

Se siguid el mismo esquema que se detalla en la seccion 3.2.4.1.

Elaboracion del Cuestionario
Para la elaboracion de las preguntas del Cuestionario de Medicion de Satisfaccion de los

Clientes de INPACAF S.A. se respetaran los objetivos mencionados en la seccion 1.4.2.2.

5.2.1.2.1.  Aplicacion de los Pasos para Disefio de las Preguntas del Cuestionario

5.2.2.

5.2.3.

Para la elaboracion de cada pregunta se utilizaran los pasos descritos en la seccion 1.4.2.3.
Las preguntas de filtro son las mismas y poseen las mismas caracteristicas que las de la
seccion 3.2.4.2.2, a diferencia de que se utilizdé la seccion de Filtro, la seccion de

Evaluacion de Disponibilidad y la de Satisfaccion Global.
El Disefio de éstos cuestionarios se encuentran en el Anexo 10.A y 10.B.

Determinacion de la Poblacion Objetivo y del Marco de Muestreo para Re-evaluacién
de Disponibilidad de Melvas y Ponqués

La poblacion objetivo para esta etapa del proyecto, serd la misma que se identificod para las
etapas anteriores. Por ello, este marco, también estard dado por las caracteristicas de la
poblacion objetivo, mencionadas en la seccion 3.2.3.4., aplicado a las 12 sucursales de

Supermercados Santa Maria.

Composicion del Tamaifio de Muestra para Re-evaluacion de Disponibilidad de Melvas
y Ponqués

Para ser consistentes con los analisis previamente realizados, se tomara el mismo numero de
muestra que se considerd en la sucursal de Villaflora para Ponqués y en la sucursal de Santa
Clara para Melvas. Se recalca que ambos tamafios de muestras son representativos de los
clientes de INPACAF S.A. de cada sucursal y que han sido calculados en funcién de las

ventas por periodo, de la misma forma que en la seccion 3 del presente documento.
Por lo tanto, el nlimero de cuestionarios a aplicarse seran:

e Melvas, sucursal de Santa Clara = 32
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¢ Ponqués, sucursal de Villaflora = 43
5.2.4. Aplicacién del Segundo Cuestionario de Evaluacion de Satisfaccion de Ponqués

5.24.1 Logistica para la Aplicacion del Cuestionario
Los cuestionarios serdn realizados dentro de cada sucursal, siendo éste el caso de Villaflora
o Santa Clara para Ponqués y Melvas respectivamente, en la percha cuando un cliente ha

tomado cualquiera de éstos dos productos para comprarlo.

5.24.2. Analisis de factibilidad de aplicacion del Cuestionario de Evaluacion de Satisfaccion
de Ponqués
De las infactibilidades listadas en la seccion 4.1.5.2, se encontré la Infactibilidad de

Manipulacion del Cuestionario, solucionandola con un stand para degustacion.

5.2.4.3. Procedimiento de Realizacion del Cuestionario
Como se menciond anteriormente, se necesitd tan solo una encuestadora que leyera las
preguntas y anotara las respuestas de los clientes en un stand. El procedimiento para realizar

la encuesta fue el siguiente:

¢ El cliente se acercaba y tomaba de la percha cualquier presentacion de los
productos de estudio en las sucursales mencionadas.

¢ Cuando el cliente depositaba el producto en su coche de compras la degustadora se
le acercaba diciendo la siguiente frase: “Buenos Dias, represento a INPACAF S.A.
y me encuentro realizando un estudio de Satisfaccion de los Clientes de Ponqué de
nuestra empresa, le agradeceria si me regala 5 minutos de su tiempo para que nos
comente su opinion sobre la disponibilidad de productos y su satisfaccion”.

¢ El cliente pasaba por la etapa de filtro del cuestionario para garantizar que fuera
parte de la poblacion objetivo del estudio.

e La sefiorita encuestadora se posicionaba al lado mas conveniente del cliente, sea
éste derecha o izquierda, de manera que podia hacer que el cliente visualice
completamente el Cuestionario.

e La sefiorita encuestadora procedia a explicar el cuestionario al cliente, leyendo
todas las preguntas que se le iba a hacer y preguntando si el cliente tenia en claro el

proceso.
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* Siel cliente tenia en claro el proceso, la sefiorita empezaba a realizar las preguntas,
ofreciendo al cliente las posibles respuestas, y marcandolas una vez que el cliente
las daba.

* Una vez terminada la seccién de disponibilidad, la sefiorita le pedia que calificara
su satisfaccion personal para cada prototipo.

¢ Cuando se terminaba el cuestionario, la sefiorita encuestadora decia la siguiente
frase en forma de agradecimiento por el tiempo prestado del cliente: “Eso es todo,

muchas gracias por su ayuda, que tenga un excelente dia/tarde”.

Analisis de Datos de la Encuesta de Re-evaluacion de Disponibilidad de

Ponqués y Melvas

Analisis Comparativo de Disponibilidad de Ponqués

En la seccion 4.2.4.1 se encontrod que el porcentaje o indice de disponibilidad de Ponqués en
la sucursal de Villaflora era de 62.79% en el momento que se levanto la informacion del
primer cuestionario, es decir, en junio y julio del 2010. De acuerdo al Anexo 10.C, en el que
se presenta el resumen de las respuestas del cuestionario de disponibilidad de Ponqués y
Melvas, el porcentaje de disponibilidad de ponqués en la misma sucursal a noviembre del
2010 es de 80,93% por lo que se puede concluir que la aplicacién del Modelo del Vendedor
de Periodicos ha mejorado en un 28% el indice de disponibilidad, al poder hacer que mayor

cantidad de producto se encuentre en percha cuando el cliente lo requiera.

Analisis Comparativo de Satisfaccién Global de Ponqués

En el primer cuestionario que se realizd para medir los niveles de agrado de las
caracteristicas de interés del Ponqué, al igual que su disponibilidad y la satisfaccion global
de sus clientes, se encontré que el indice de satisfaccion global era de 6,33 en promedio,
que dentro de la escala hedonica de nueve puntos es el punto entre el ancla semantica del 6

= Poco Satisfecho y el 7 = Satisfecho, estando mas cerca del Poco Satisfecho.

En el cuestionario actual, donde solo se midio satisfaccion global, dada por el porcentaje de
disponibilidad del producto, se encontré que el promedio de la satisfaccion global de los
clientes era de 6.76, siendo el punto entre el ancla semantica del 6 = Poco Satisfecho y el 7

= Satisfecho, estando mas cerca del Satisfecho.

Debido a que en los grupos focales que se realizo, y durante el progreso del presente estudio

se encontrd que uno de los factores que influia en la Satisfaccion Global de los clientes era
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la disponibilidad de producto en la percha, el pequefio incremento que se ha dado en el
promedio de la Satisfaccion Global de los clientes de Ponqué, seguramente estaria ligado al
mejoramiento en la disponibilidad que se ejecutdé con la ayuda de la mercaderista.
Asumiendo que esto fuera cierto, y que la Satisfaccion Global de los clientes de Ponqué, al

momento no estuviera ligada a ningun otro factor se podria llegar a la siguiente relacion:

28% de incremento en disponibilidad de Ponqués = 0.43 puntos de incremento en

Satisfaccion Global

Es importante recalcar que se desconoce si ésta relacion es lineal o de cualquier otro tipo.
Adicionalmente, el incremento de Satisfaccion Global de los clientes de Ponqué dado por
la satisfaccion no podra ser comparado con el cambio que exista en éste indice al momento
de la presentacion de prototipos en el siguiente cuestionario, porque éstos prototipos no han

sido sacados al mercado, es decir no se encuentran en la percha.

Analisis Comparativo de Disponibilidad de Melvas

En la seccion 4.2.4.2 se encontrd que el porcentaje o indice de disponibilidad de Melvas en
la sucursal de Santa Clara era de 62.81% en el momento que se levant6 la informacion del
primer cuestionario, es decir, en junio y julio del 2010. De acuerdo al Anexo 10.C, en el que
se presenta el resumen de las respuestas del cuestionario de disponibilidad de Ponqués y
Melvas, el porcentaje de disponibilidad de Melvas en la misma sucursal a noviembre del
2010 es de 76,88% por lo que se puede concluir que la aplicacién del Modelo del Vendedor
de Periodicos ha mejorado en un 22,40% el indice de disponibilidad, al poder hacer que

mayor cantidad de producto se encuentre en percha cuando el cliente lo requiera.

Analisis Comparativo de Satisfaccién Global de Melvas

En el primer cuestionario que se realizd para medir los niveles de agrado de las
caracteristicas de interés del Melvas, al igual que su disponibilidad y la satisfaccion global
de sus clientes, se encontré que el indice de satisfaccion global era de 6,49 en promedio,
que dentro de la escala hedonica de nueve puntos es el punto entre el ancla semantica del 6

= Poco Satisfecho y el 7 = Satisfecho, estando mas cerca del Poco Satisfecho.

En el cuestionario actual, donde solo se midio satisfaccion global, dada por el porcentaje de
disponibilidad del producto, se encontré que el promedio de la satisfaccion global de los
clientes era de 7, siendo el punto exacto = Satisfecho. Por esta razon se podria concluir que

en cierto modo, la satisfaccion del cliente si ha sido influenciada por el porcentaje de
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disponibilidad de los Melvas, entendiendo que hay una relaciéon directamente proporcional

entre estos dos indicadores, siendo ésta igual a:

22,40% de incremento en disponibilidad de Melvas = 0.51 puntos de incremento en

Satisfaccion Global

Es importante recalcar que se desconoce si ésta relacion es lineal o de cualquier otro tipo.
Para el caso de las Melvas, la disponibilidad fue el tinico factor encontrado que influia en la
Satisfaccion Global de los clientes, debido a que en los diagramas de Pareto que se
realizaron para evaluar las respuestas JAR de las caracteristicas de Melvas, mas del 80% de
los clientes preferian que las caracteristicas de Melvas se queden como estan. Por ésta
razoén, la relacion entre el incremento de disponibilidad de Melvas y la Satisfaccion Global,
es mucho mas real que la relacion que se encontro en la seccion anterior entre Ponqués y

Satisfaccion Global.

Adicionalmente, es interesante notar que un porcentaje menor de incremento en la
disponibilidad de Melvas con relacion a la de Ponqués, da un mayor incremento en la
Satisfaccion Global, debido a que como se menciond anteriormente en el presente estudio,
la Satisfaccion Global en las Melvas tiene mayor influencia de la disponibilidad del

producto que de sus caracteristicas tangibles en si.

Determinacion de la forma de crear las caracteristicas de los prototipos

de Ponqué utilizando Disefio de Experimentos

Como se habia mencionado en secciones anteriores, las caracteristicas que se van a
manipular para la creacion de los nuevos prototipos de los Ponqués son Cantidad de
Azucar, Esponjosidad y Cantidad de Miga que desprende el producto. Por esta razon en
primer lugar, se realizé una entrevista técnica al Chef Milton Cepeda, para poder determinar
si las tres caracteristicas eran manipulables en el proceso de pasteleria. A continuacion se

presenta un breve resumen de lo conversado en la entrevista.

Entrevista con el Chef Milton Cepeda Acerca de la manipulacion de las
caracteristicas del Ponqué en la cocina

De acuerdo al Chef Milton Cepeda, docente del Area de Panaderia y Pasteleria de
Universidad San Francisco de Quito, y utiliz ando la referencia del Manual de Pasteleria
publicado por el Chef Cyril Prud’Homme, la Esponjosidad y la Cantidad de Miga que

desprende el producto son caracteristicas que estan relacionadas de forma directa si se
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modifican factores como la temperatura, el tiempo de coccidn, la cantidad de leche que se
ponga al producto, igualando el porcentaje de agua y el orden en que los ingredientes se
mezclan. Sin embargo, el hacer cambios de estos factores, uno a la vez seria inutil porque
dependen a la vez del ruido que los otros producirian también. Se conoce que la temperatura
y el tiempo de coccion en el caso de los Pasteles son variables inversamente proporcionales,
es decir, que se pueden conseguir resultados muy parecidos con una alta temperatura de
coccidn y un corto tiempo de exposicion al calor que con una baja temperatura de coccion y
un alto tiempo de exposicion al calor (Cepeda, 2010). Esto permitiria hacer que se
consideren solamente las variables de Tiempo de Coccion, Cantidad de Leche mezclada con

Agua y Orden de Ingredientes que tendran efecto sobre la Esponjosidad de la Masa.

No obstante, desde el punto de vista del Chef, la relacion directa de la Esponjosidad y la
Cantidad de migas puede ser una ventaja para este estudio ya que la experiencia le ha
probado que a mayor Esponjosidad del producto, la Cantidad de migas que el mismo
desprenda serd menor. Por ello, el andlisis seria mucho mas objetivo, al dejar a la Cantidad
de Azucar y la Esponjosidad del producto como las unicas caracteristicas de variacion en
los prototipos que se desean realizar, a pesar de que en un inicio se recomendd que no se
hagan prototipos modificando la Cantidad de Aztcar. Por ello se podrian crear
tentativamente cuatro prototipos, es decir cuatro combinaciones de niveles altos y bajos de

Cantidad de Azucar y de Esponjosidad.

Ahora, la pregunta seria como variar la Esponjosidad, ya que la Cantidad de Azucar al ser
medida en una escala conocida, es decir en gramos, es muy facil de variar, pero no sucede
lo mismo en el caso de la Esponjosidad. Por esta razon fue importante dirigirse al Colegio
de Nutricion y Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito para indagar sobre la

manera adecuada de medir Esponjosidad en un alimento.

Entrevista con el Dr. Javier Garrido acerca de la medicion de Esponjosidad en los
alimentos

El Dr. Javier Garrido quien trabaja en los Laboratorios del Colegio de Nutricion y
Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito, recomendo para la medicion de la

Esponjosidad de un Ponqué, la utilizacion de un Penetrometro.

El Penetrémetro es un instrumento que como su nombre lo indica, permite medir la

penetracion de una punta en forma de cono en alimentos, para encontrar el grado de
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suavidad o esponjosidad que los mismos tienen. Por lo general es usado para medir la

madurez de frutas para determinar su tiempo de cosecha.

La Esponjosidad del Ponqué, al igual que la madurez de las frutas puede ser medida
utilizando el Penetrometro, dado que es una caracteristica equivalente a la suavidad, con
una escala que denota la profundidad de penetracion de un cono de metal en milimetros en

el producto.

Diseiio de Experimentos para determinar como manipular la Esponjosidad del
Ponqué

De acuerdo a lo mencionado en la seccion previa, se utilizard un Penetrometro para medir la
penetracion que existe con distintas combinaciones de los factores sugeridos por el Chef
Milton Cepeda, que afectaran la esponjosidad del Ponqué. Por esta razon, la variable de
respuesta sera la distancia de penetracion que tenga cada combinacion y los factores para
cada combinacion de Ponqué seran los mencionados en la seccion 5.4.1. Actualmente, estos
factores para los Ponqués se encuentran establecidos de esta manera en el proceso

productivo de INPACAF S.A.:

e Tiempo de Coccidn: 65 minutos a una temperatura de 180 grados, por sugerencia del

Chef Milton Cepeda, la temperatura se mantendra fija, tan solo se modificara el tiempo
de coccion. Para conseguir una coccion de la masa adecuada se deberia exponer la
masa al calor por un minimo de 55 minutos y un maximo de 75.

e Cantidad de Leche con respecto al Agua: La leche no se utiliza en la masa actualmente,

solo se utiliza un 50% de Agua en relacion a la cantidad de harina en masa. De acuerdo
con la sugerencia del Chef Milton Cepeda ese 50% de Agua deberia contener Agua y
Leche, haciendo que bien la Leche esté en menor cantidad con relacién al Agua y
viceversa. Esto se sugirio ya que segun el Chef Milton Cepeda, la leche lubrica de
mejor manera la masa, haciendo que se compacte mejor y que por ende sea mads
esponjosa y deformable.

¢ Orden de los ingredientes del Ponqué: En la actualidad, el momento que se elaboran

Ponqués en INPACAF S.A., se agregan todos de una sola vez a la maquina amasadora,
sin hacer un proceso por tipo de ingredientes. Segin el Chef Milton Cepeda, para las

mezclas de Ponqués deberia seguirse un orden que bien podria ser:
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0 Cremacion (Crema mezclando Azicar y Margarina), incorporacion de
ingredientes solidos (Polvo de Hornear, Harina ), incorporacion de ingredientes
liquidos (Agua, Huevos, Esencias)

0 Cremacion (Crema mezclando Azicar y Margarina), incorporacion de
ingredientes liquidos (Agua, Huevos, Esencias), incorporacion de ingredientes

solidos (Polvo de Hornear, Harina).

Por ende, a continuacion se presenta en una tabla los factores que se utilizardn en el

presente Disefio de Experimentos y sus niveles altos y bajos correspondientes:

Tabla 5.5. Factores y correspondientes Niveles que se utilizaran _en el Diserio _de

Experimentos de la Esponjosidad de Ponqués:

5.4.3.1.

NIVELES
FACTOR Bajo Alto
Tiempo de cocciéon 55 minutos (55) 75 minutos (75)

Cantidad de Leche y Agua en 10% Leche y 40% Agua (10) 40% Leche y 10% Agua
Masa (40)

Orden de los Ingredientes Cremacion, Solidos y Liquidos (SL) Cremacion, Liquidos y

Soélidos (LS)
Fuente: Chef Milton Cepeda Elaboracion: Diana Trujillo

Objetivo del Diseiio de Experimentos para modificar Esponjosidad
El objetivo principal del disefio de experimentos que se va a efectuar utilizando la
informacion de la tabla anterior es encontrar la combinacion o mezcla adecuada de factores
que permiten variar al gusto del experimentador la Esponjosidad del Ponqué, para crear
prototipos en los que la Esponjosidad pueda ser medida y calificada por el consumidor.
Adicionalmente, se desea conocer qué factores influyen en la Esponjosidad del Ponqué, ya
que el manipular los tres factores para la empresa puede resultar altamente costoso si no es
necesario dentro del proceso productivo. Por esa razon no se pueden tan solo emplear para
la creacion de los prototipos finales, las combinaciones que produzcan las respuestas mas
alta y més baja de penetracion en la masa, ya que seguramente alguno de los factores pueda

resultar como no significativo.

5.4.3.1.1. Costo aproximado de la variacion del factor “Tiempo de Coccion” en la produccion de

INPACAF S.A.
Como existe una desviacion de £10 minutos en cada uno de los niveles del factor Tiempo

de Coccion, con respecto al nivel actual para fabricacion de Ponqués, este tiempo debera ser
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trasladado a costos para que la empresa pueda analizar de mejor manera la viabilidad de la

propuesta que se creara al concluir el Disefio de Experimentos de esta seccion.

¢ El horno es una maquina que siempre se encuentra ocupada, sin tomar en cuenta
para el andlisis los tiempos de preparacion o set up.

e Se toma como estandar una jornada de 8 horas diarias, de las cuales, 10 minutos
representan el 2,083%. Esto quiere decir que si se agregaran 10 minutos de
coccion, se dejaria de producir el 2,083% de la produccion diaria, o si se restaran 10
minutos de coccion, se produciria 2,083% mas de produccion diaria por cada
corrida de Ponqués.

¢ En promedio diario, de acuerdo al Anexo 3 del presente documento se tiene la
produccion diaria de INPACAF S.A., en unidades y su precio de facturacion en
dolares de $1188,51, por lo que si se aumentaran 10 minutos de coccion en el horno
habria un costo de $24,71 diarios por cada corrida de Ponqués o si se disminuyeran

10 minutos de coccion en el horno habria una ganancia del mismo valor.

5.4.3.1.2. Costo aproximado de la variacion del factor “Cantidad de Leche en Masa” en la
produccion de INPACAF S.A.
Los dos niveles del factor Cantidad de Leche en Masa hacen que se necesite leche para un
cambio en la Esponjosidad del Ponqué. Esta cantidad de leche debera ser trasladada a
costos para que la empresa pueda analizar de mejor manera la viabilidad de la propuesta

que se creard al concluir el Disefio de Experimentos de esta seccion.

e El peso promedio de las tres presentaciones de Ponqué es de (1000 + 720 +
350)gr/3 = 690gr.

¢ Diariamente se producen 147 unidades de Ponqué en promedio.

e El gramo o centimetro cubico de leche cuesta $0,0006.

e Si se agregara 10% de leche a la receta y se quitara el 10% de agua, se
incrementaria el costo del producto en $0,0401 al tener que reemplazar 69 gramos
de agua con leche. Eso representaria un costo adicional diario de $6,09 en la
produccion de Ponqués

e Si se agregara 40% de leche a la receta y se quitara el 40% de agua, se
incrementaria el costo del producto en $0,1656 al tener que reemplazar 276 gramos
de agua con leche. Eso representaria un costo adicional diario de $24,34 en la

produccion de Ponqués
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5.43.1.3. Costo aproximado de la variacion del factor “Orden de los Ingredientes” en la
produccion de INPACAF S.A.
Actualmente, los ingredientes para la fabricacion de Ponqués se mezclan al mismo tiempo
con un total de 15 minutos de mezcla. De acuerdo con el Jefe de Produccion de INPACAF
S.A., si se desea cambiar el orden de los ingredientes que ingresan a la mezcladora y
realizar un proceso de cremacion, se deberd incrementar los tiempos de batidora. Este
tiempo debera ser trasladado a costos para que la empresa pueda analizar de mejor manera
la viabilidad de la propuesta que se creard al concluir el Disefio de Experimentos de esta

seccion.

¢ La batidora es una maquina que siempre se encuentra ocupada, sin tomar en cuenta
para el analisis los tiempos de preparacion o set up.

¢ Para mezclar los ingredientes en el orden: Cremacion, Incorporacion de Solidos y
Liquidos debera incrementarse aproximadamente 15 minutos mas en el tiempo de
batidora.

e Se toma como estandar una jornada de 8 horas diarias, de las cuales, 15 minutos
representan el 3,125%. Esto quiere decir que si se agregaran 15 minutos de
batidora, se dejaria de producir el 3,125% de la produccion diaria por cada corrida
de Ponqués.

* En promedio diario, de acuerdo al Anexo 3 del presente documento se tiene la
produccion diaria de INPACAF S.A., en unidades y su precio de facturacion en
dolares de $1188,51, por lo que si se aumentaran 15 minutos de batidora habria un
costo de $37,14 diarios por cada corrida de Ponqués.

¢ Para mezclar los ingredientes en el orden: Cremacion, Incorporacion de Liquidos y
Soélidos debera incrementarse aproximadamente 8 minutos mas en el tiempo de
batidora.

e Se toma como estandar una jornada de 8 horas diarias, de las cuales, 8 minutos
representan el 1,66%. Esto quiere decir que si se agregaran 8 minutos de batidora,
se dejaria de producir el 1,66% de la produccion diaria por cada corrida de
Ponqués.

* En promedio diario, de acuerdo al Anexo 3 del presente documento se tiene la
produccion diaria de INPACAF S.A., en unidades y su precio de facturacion en
dolares de $1188,51, por lo que si se aumentaran 8 minutos de batidora habria un

costo de $19,73 diarios por cada corrida de Ponqués.
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5.4.3.2. Creacién del Diseiio Factorial Completo2’
En relacion al objetivo establecido en la seccion anterior, se ha generado un disefio factorial

3 . . ;e . . ., .
completo 2° con las siguientes caracteristicas y su justificacion correspondiente:

e Factores: El factor “Tiempo de coccion” y “Porcentaje de Leche en Masa” fueron
tomados como cuantitativos, mientras que el factor “Orden de los ingredientes” fue
tomado como cualitativo.

e Réplicas: Por cuestiones de presupuesto y de tiempo en la secuenciacion de
produccién de INPACAF S.A. fue posible realizar dos veces el disefio factorial
completo, es decir dos réplicas con 8 observaciones y 4 puntos centrales cada una.

e Puntos centrales: se utilizaron dos puntos centrales por cada réplica ya que al tener

un factor cualitativo y dos factores cuantitativos se tiene un cubo para el disefio 2°,
y los puntos centrales se colocarian en las caras opuestas del cubo que incluirian los
factores cuantitativos, o dicho en otras palabras, se correran los puntos centrales
con las combinaciones de los tratamientos en los niveles alto y bajo de los factores
cualitativos, siempre y cuando esos subespacios incluyan Unicamente factores
cuantitativos. Esto se realizé para detectar curvaturas en caso de que existieran.

e Corridas aleatorias: se aleatorizaron las corridas para aislar los efectos de los

factores.

e Blogues: Se utilizdé un solo bloque debido a que las dos réplicas del experimento
fueron creadas con la misma materia prima, en las mismas condiciones ambientales
y el mismo lote, y por lo tanto garantizar que no exista ruido dado por estas

condiciones.

A continuacion se muestra la hoja de informacién que se generd en el Software Estadistico

MINITAB con este disefio y las respuestas correspondientes para cada combinacion:
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Figura 5.3. Informacion introducida al Software Estadistico MINITAB para el Disedio de
Manipulacion de Esponjosidad en Ponqués:

+ c1 c2 C3 c4 C5 Cé cr-1 cs
StdOrder RunOrder| CenterPt| Blocks  Tiempo de Coccién (minutos)| % de Leche en Masa Orden de Ingredientes | Penetracion (mm)
1 7 1 0 1 88 % LS 17
2 4 2 1 1 7 40 LS 2
3 19 3 0 1 65 25 LS 17
1 13 4 1 1 5 10 sL 1
5 15 5 1 1 85 40 SL 16
G 6 6 1 1 7 10 SL 18
7 3 7 1 1 65 10 SL 10
8 9 8 1 1 5 10 Ls 13
9 18 9 0 1 53 25 8L 18
10 20 10 0 1 65 25 8L 18
11 1 i 1 1 5 10 L5 12
12 14 12 1 1 75 10 SL 20
13 10 13 1 1 7 10 L5 21
14 il 14 1 1 65 40 LS 19
15 8 15 1 1 7 40 sL 19
16 2 16 1 1 7 10 L3 10
17 3 17 1 1 85 40 LS 25
18 16 18 1 1 75 40 sL 19
19 7 19 1 1 85 40 SL 22
0 12 20 1 1 7 105 2
Fuente: Datos de Produccion de Prototipos Elaboracion: Diana Trujillo

A continuacion se procede a analizar los datos de las 20 corridas y verificar si siguen una

distribucion normal.
Se hizo una prueba de normalidad en Minitab para probar la siguiente hipétesis nula:

Hy: Los datos de la Penetracidén en milimetros de las combinaciones del Disefio de

Experimentos para manipular Esponjosidad de Ponqués siguen una distribuciéon normal

H;: Los datos de la la Penetraciéon en milimetros de las combinaciones del Disefio de

Experimentos para manipular Esponjosidad de Ponqués no siguen una distribucion normal

Para esta prueba de normalidad se utilizé el software estadistico MINITAB, con un nivel de
significancia del 5% para tratar de minimizar la probabilidad de rechazar la hipotesis nula,
que seria asumir que los datos la Penetraciéon en milimetros de las combinaciones del
Disefio de Experimentos para manipular Esponjosidad de Ponqués sigan una distribucion

normal cuando no lo hacen.

Se obtuvo el siguiente resultado:
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Ficura 5.4. Prueba de Normalidad de Datos de la Penetracidon en milimetros de las
combinaciones del Disefio de Experimentos para manipular Esponjosidad de Ponqués

Datos de Penetracion en milimetros
Normal

Mean 17,65
StDev 4,557
N 20
AD 0,417
P-Value 0,299

Percent
o

10 15 20 25 30
Penetracion (mm)

Fuente: Datos de Produccion de Prototipos Elaboracion: Diana Trujillo

Se concluye que estos datos siguen una distribucion normal, dado que tiene un valor p
mayor a 0.05, lo cual hace que no se rechace la hipétesis nula. Por lo tanto, los datos siguen
una distribucion normal con media 17,65 milimetros y desviacion estandar 4,557

milimetros.

5.4.3.3. Andilisis del Diseiio Factorial 2°
Dado que los datos siguen una distribucion normal, se procede con el analisis del Disefio de
Experimentos. Para ello, se procedera a correr el Disefio Factorial Completo 2°. Se realizara
esto con la ayuda del software estadistico MINITAB. La respuesta del Disefio, es la

Penetracion en los ponqués en milimetros, mientras que los factores son:

e Tiempo de coccion (cuantitativo)
* % de leche en la masa (cuantitativo)

e Orden de los ingredientes (cualitativo)

Se analizaran los el efecto dado por los factores y por las interacciones de segundo y de

tercer orden, es decir:

e Tiempo de coccion * % de leche en la masa
¢ Tiempo de coccion * Orden de los ingredientes
e Orden de los ingredientes * %de leche en la masa

* Tiempo de coccion * % de leche en la masa * Orden de los ingredientes
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Se utilizara un nivel de confianza del 5%, y se analizaran los residuales de cada variable.
Se manejaran las siguientes hipdtesis con el 5% de nivel de confianza que se menciond:
Hy: Los factores del modelo no son significativos

H;: Los factores del modelo si son significativos

Esta es la informacion que desplegd el Software Estadistico MINITAB para el presente

Disefio:

Estimated Effects and Coefficients for Penetracion (mm) (coded units)
Term Effect Coef SE Co ef T P
Constant 17,688 0,77 24 22,90 0,000
Tiempo de Coccion (minutos) 3,375 1,687 0,77 24 2,18 0,051
% de Leche en Masa 6,625 3,313 0,77 24 4,29 0,001
Orden de Ingredientes -1,100 -0,550 0,69 09 -0,80 0,443
Tiempo de Coccion (minutos)* -2,375 -1,188 0,77 24 -1,54 0,152
% de Leche en Masa

Tiempo de Coccion (minutos)* 0,875 0,438 0,77 24 0,57 0,583
Orden de Ingredientes

% de Leche en Masa* -2,375 -1,188 0,77 24 -1,54 0,152
Orden de Ingredientes

Tiempo de Coccion (minutos)* -1,875 -0,937 0,77 24 -1,21 0,250

% de Leche en Masa*
Orden de Ingredientes
Ct Pt -0,188 1,72 72 -0,11 0,916

S=3,08976 R-Sq=73,38% R-Sq(adj) = 54,03%

Analysis of Variance for Penetracion (mm) (coded un its)

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Main Effects 3 227,175 227,175 75,7250 7,93 0,004
2-Way Interactions 3 48,188 48,188 16,0625 1,68 0,228
3-Way Interactions 1 14,062 14,062 14,0625 1,47 0,250
Curvature 1 0,113 0,113 0,1125 0,01 0,916
Residual Error 11 105,013 105,013 9,5466

Lack of Fit 1 5,513 5,513 55125 0,55 0,474
Pure Error 10 99,500 99,500 9,9500

Total 19 394,550

Estimated Coefficients for Penetracion (mm) using d ata in uncoded units
Term Coef

Constant -11,6667

Tiempo de Coccion (minutos)  0,366667

% de Leche en Masa 0,735417

Orden de Ingredientes -11,5708

Tiempo de Coccion (minutos)* -0,00791667
% de Leche en Masa

Tiempo de Coccion (minutos)*  0,200000
Orden de Ingredientes
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% de Leche en Masa* 0,327083
Orden de Ingredientes

Tiempo de Coccion (minutos)* -0,00625000
% de Leche en Masa*
Orden de Ingredientes

Ct Pt -0,18750

Se puede observar que los datos se ajustan al modelo en un 54,03%. Este valor, aunque no
es muy alto, indica que al menos la mitad de la informacion del modelo se ajusta a la
respuesta. Como factores significativos se tiene la constante, y el % de leche en masa, ya
que ambos poseen un valor p menor al 0,05, por lo tanto, para la constante y para el % de
leche en la masa se rechaza la hipotesis nula que plantea que ambos factores no son

significativos en el modelo.

El caso del valor p del tiempo de coccion, de 0,051 es un caso especial, ya que se encuentra
justo en el limite de rechazo de la hipétesis nula. Al ser mayor al 0,05 del nivel de confianza
no deberia ser considerado como un factor significativo. Se podria considerar a este factor
dentro del modelo, pero se incurriria en un costo no necesario en el resultado de
esponjosidad del producto. Como el modelo busca encontrar la manera 6ptima de manipular
la Esponjosidad de Ponqués para poder realizar los cuatro prototipos que se desea evaluar
en el consumidor, se tomara como significativo solamente el factor % de leche en la masa y

la constante para determinar la ecuaciéon del modelo.

Se puede igualmente apreciar que las interacciones de segundo y de tercer orden no son
significativas, debido a que poseen un valor p mayor a 0,05 del nivel de significancia, al
igual que el valor p de la curvatura, que al ser de 0,916 permite concluir que no es

significativa, es decir que el experimento carece de curvatura.

La ecuacion del modelo entonces en unidades codificadas, es decir asignandoles un valor de

+1 a los niveles altos de un factor y de -1 a los niveles bajos de un factor seria entonces:

Penetracion en Ponqués en milimetros = 17,688 + 3,13*% de leche en masa.

Determinacion de Prototipos para re-evaluar la satisfaccion de los

clientes de Ponqués de INPACAF S.A.

Como ya se conoce la ecuacion de esponjosidad, dada en Penetraciéon en Ponqués en

milimetros, se podra variar esta caracteristica de los Ponqués para la creacion de los



5.6.

5.6.1.

175

prototipos que seran evaluados por los clientes de INPACAF S.A. y poder determinar su

grado de satisfaccion con respecto al prototipo original de Ponqué de INPACAF S.A.

Las caracteristicas que se variaran para la creacion de los prototipos seran la Cantidad de
Azucar, que en la escala JAR que se realizo en la primera encuesta obtuvo un 76.4% de
puntuacion en el centro de la escala, siendo estadisticamente mayor a la media de las otras
caracteristicas de Ponqué en el Analisis de Separacion de Medias y la Esponjosidad que
obtuvo una puntuacion de 67,55% en el centro de la escala JAR. No se incluira la Cantidad
de Migas como caracteristica de variacion de los prototipos debido a que esta caracteristica

esté relacionada de forma inversamente proporcional con la Esponjosidad del Producto.

Para minimizar la cantidad de prototipos que en encuestado va a examinar, se decidi6 variar
cada una de las dos caracteristicas en dos niveles. Por lo tanto se crearan los 4 siguientes

prototipos:

Tabla 5.6. Prototipos para re-evaluacion de satisfaccion _en Ponqués con sus respectivas

variaciones en caracteristicas de interés:

Variacion en:
Cod. Cantidad de Azicar Penetracion (mm) —
Prototipo Equivalente a Esponjosidad
617 50,2% con respecto a la 14,558 (10% leche del 50% de
harina al 100% (Bajo) liquidos totales) (Bajo)
148 50,2% con respecto a la 20,818 (40% leche del 50% de
harina al 100% (Bajo) liquidos totales) (Alto)
389 60,2% con respecto a la 14,558 (10% leche del 50% de
harina al 100% (Alto) liquidos totales) (Bajo)
859 60,2% con respecto a la 20,818 (40% leche del 50% de
harina al 100% (Alto) liquidos totales) (Alto)
Fuente: Datos de Produccion de Prototipos Elaboracion: Diana Trujillo

En la siguiente seccion se revisara el disefio de los cuestionarios para re-evaluar la
satisfaccion de los clientes de Ponqué de INPACAF S.A., midiendo el nivel de agrado de

las caracteristicas de los cuatro prototipos mencionados.

Desarrollo de la Investigacion Descriptiva para re-evaluar la Satisfaccion

de los clientes de Ponqués INAPCAF S.A.

Desarrollo de la Investigacion Descriptiva para Re-evaluacion de Ponqués
La informacién obtenida en ésta investigacion permitird comparar los resultados obtenidos
en la primera investigacion Descriptiva de clientes de Ponqué de INPACAF S.A., y permitir

escoger un prototipo que cumpla de mejor manera con los requerimientos de estos clientes.
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Adicionalmente, esta ultima investigacion permitird comparar los niveles de satisfaccion de
los clientes de Ponqué con los de la primera investigacion y verificar si cualquier cambio en
estos niveles ha tenido alguna incidencia en las ventas del mencionado producto. Al igual

que en ocasiones anteriores se utilizara una Encuesta.

Planeacion de la Encuesta Personal en Centro Comercial
La encuesta que se va a desarrollar sera aplicada a los clientes de INPACAF S.A. que se
encuentren comprando Ponqués en sus varias presentaciones al momento que el
encuestador se encuentra aplicando la herramienta. Se les presentaran los cuatro prototipos
generados, con un codigo que hace que el experimentador los distinga pero no los clientes,

éste sera su estimulo fisico.

Esta encuesta sera un cuestionario con varias preguntas que buscaran medir la satisfaccion
de los clientes en las caracteristicas que fueron manipuladas para generar los cuatro
prototipos y su satisfaccion global. Adicionalmente se les pedira que los ordenen de forma

descendente de acuerdo a su mayor preferencia.

Elaboracion del Cuestionario
Para la elaboracion de las preguntas del Cuestionario de Medicion de Satisfaccion de los

Clientes de INPACAF S.A. se respetaran los objetivos mencionados en la seccion 1.4.2.2.

5.6.1.2.1. Aspectos o Dimensiones de Calidad del Producto, relevantes para la Satisfaccion del

Cliente de Ponqués:

Se evaluara el nivel de agrado de los clientes con respecto a los prototipos en:

e (Cantidad de Aztcar

¢ Esponjosidad del Producto

5.6.1.2.2.  Aplicacién de los Pasos para Disefio de las Preguntas del Cuestionario

La seccion de Filtro seguira los mismos pasos detallados en la seccion 3.2.4.2.2, a
diferencia de que deberan ser clientes de INAPCAF S.A. desde antes de junio del 2010, que
fue el mes en el que se realizo el primer cuestionario. Los productos discriminatorios son
Ponqués. Para las preguntas de Nivel de Agrado se utilizaran los pasos de la seccion de

Nivel de Agrado detallados anteriormente con las caracteristicas:

e (Cantidad de azacar

* Esponjosidad del producto
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La pregunta de Satisfaccion Global seguird también los pasos de la seccion 3.2.4.2.2. La

unica pregunta que difiere es la siguiente:

Por favor ordene de menor (1) a mayor (4) los prototipos presentados, de
acuerdo a su Satisfaccion Global

* Informacién requerida: Grado de satisfaccion del cliente con respecto cada

prototipos en orden o Ranking

e Me¢étodo de entrevista: Personal.

» Contenido: Satisfaccion Global por prototipo en orden con nimeros del 1 al
4, siendo cada orden de la escala tinico para cada prototipo.

* Disefio de la pregunta para superar la incapacidad del encuestado y su falta

de disposicion para responder: Si.

¢ Estructura de la pregunta: Ordenamiento.

» Tipo de redaccion: Evita hacer suposiciones y estimados.

e Orden: Segundo lugar porque se trata de una pregunta facil.

e Forma vy distribuciéon adecuada: Si.

Esta pregunta permitira confirmar lo que se ha evaluado en la pregunta de
Satisfaccion Global de esta seccion ya que si se obtiene una misma puntuacion
para la Satisfaccion Global utilizando la escala de 9 puntos, se podra realmente
validar el orden que estos prototipos han tenido para el cliente de acuerdo a su
Satisfaccion Global, sin estar repetidos en la escala. La justificacion del uso de
la escala de Ranking u Orden y los métodos para su analisis se encuentran
detallados en la seccion 1.12 del presente documento. El formato de éste

cuestionario se encuentra en el Anexo 11.A.

Determinacion de la Poblacion Objetivo y del Marco de Muestreo para Re-evaluacién
de Ponqués
La poblacion objetivo para esta etapa del proyecto, serd la misma que se identifico para las

etapas anteriores.

Muestreo con la Norma ISO 6658 aplicada a las 12 Sucursales de Supermercados
Santa Maria
A pesar de lo que se encuentra especificado en la seccion 1.6., correspondiente a las

Técnicas de Muestreo no probabilistico, y al tamafio de muestra de 339 clientes de las 12
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sucursales de Supermercados Santa Maria para el primer cuestionario que se realizé con
clientes de Ponqués de INPACAF S.A., se decidio utilizar una muestra de solo 100 clientes
para este segundo cuestionario, de acuerdo a lo especificado en la norma ISO 6658, que
contiene las Directivas Generales para la Metodologia de Analisis Sensorial con Alimentos.
Sin embargo, para que dentro de la muestra de 100 clientes, todas las sucursales de
Supermercados Santa Maria se encuentren igualmente representadas y se evite el sesgo de
realizar este cuestionario en cualquier sucursal seleccionada al azar, se ponderaron los
porcentajes de representacion de cada sucursal dentro de los 100 clientes que se evaluaron
de acuerdo a la norma. La técnica de muestreo también fue combinada con el Muestreo por
Conveniencia, debido a que la seleccion de unidades de muestreo fue dejada al
entrevistador. En el caso puntual de este proyecto, los encuestados se seleccionaron porque
estan en el lugar correcto en el tiempo apropiado, es decir, realizando la compra de Ponqués
de INPACAF S.A., en las 12 sucursales de Supermercados Santa Maria. En este sitio se

hizo que el cliente pruebe los cuatro prototipos generados.

Composicion del Tamafio de Muestra de acuerdo a la Norma ISO: 6658

De los 100 clientes que recomienda la Norma ISO: 6658 utilizar como tamafio de muestra
para una evaluacion sensorial, y de acuerdo a la tabla 2.14 del presente documento, donde
se especifica el tamafio de muestra para el promedio de clientes semanales de Ponqués de
INPACAF S.A., en todas las sucursales de Supermercados Santa Maria. Se obtiene la
siguiente tabla con la composiciéon en porcentajes de clientes de la muestra que se tomo

para el primer cuestionario:

Tabla 5.7. Composicion_en _porcentajes de clientes de Ponqué de INPACAF S.A. para la

muestra del primer cuestionario de evaluacion de Satisfaccion

Sucursales ta | flo|o Cl |a m |ba |[pu ol |[su [og |uit|s

V |[Vi|Ce|St |Of [Ca|Tu|Ca|Sa |Pa|Ch|Ii |Ba | TOTALES
en [lla | ntr [a. |eli |ya |m |ra [ng [na [ill |aq | fio

s ra ar be |co [ng |qu |r all | o
a 0 i 0

Clientes promedio 7 |43 [ 25 |31 |39 |13 |34 |33 123 129 |38 |22]|2 339
a la semana de
Ponqués

Porcentaje con 21 13 7 91 11 41 10] 10 7 91 11 6 1| 100%
respecto a primera
muestra (%)

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

En base a lo anterior, y en funcién de los 100 clientes que la Norma ISO: 6658 exige
evaluar como jueces, se puede llegar a la siguiente tabla que muestra el numero de clientes

por cada sucursal de Supermercados Santa Maria que componen la muestra de 100 clientes:
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Tabla 5.8. Composicion en numero de la muestra de 100 clientes de Ponqué de INPACAF
S.A. para el segundo cuestionario de evaluacion de Satisfaccion:

V |[Vi|Ce|St |Of [Ca|Tu|Ca|Sa |Pa|Ch|Ii |Ba | TOTALES
en [lla | ntr [a. |eli |ya |m |ra [ng [na [ill |aq | fio

Sucursales ta | flo|o Cl |a m |ba |[pu ol |[su [og |uit|s
s ra ar be |co [ng | qu |r all | o
a 0 i 0
Porcentaje con 21 13 7 91 11 41| 10| 10 7 91 11 6 1 100%

respecto a primera
muestra (%)

Numero de clientes | 2, | 12 | 7, 9, |11 |3 |10]09, 6, 8 | 11 ] 6, 0, 100
por sucursal 0 6 137114 58,073 |78]55].,2149] 59
6 8 0 1
Redondeo al entero | 2 | 13 7 9 11 4 10 | 10 | 7 9 11 6 1 100
mas cercano
Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

5.6.5. Aplicacion del Segundo Cuestionario de Evaluacion de Satisfaccion de Ponqués

5.6.5.1. Logistica para la Aplicacion del Cuestionario
A diferencia de la distribucion del tamafio de la muestra de cada sucursal en varios dias de
la semana, como fue realizado en el primer cuestionario de Evaluacién de Satisfaccion de
Clientes, en este cuestionario se tratara de realizar la evaluacion conforme se vaya
cumpliendo con la cantidad de clientes por sucursal, ya que no existen suficientes clientes
en cada sucursal como para distribuir los cuestionarios durante los 7 dias de la semana. Las
encuestas o cuestionarios que debian ser realizados fuera de la ciudad, como es el caso de
Cayambe y Baifios tuvieron que ser realizadas el mismo dia para mantener un costo bajo en

el presente proyecto.

5.6.5.2. Analisis de factibilidad de aplicacion del Cuestionario de Evaluacion de Satisfaccion

de Ponqués

Se encontro, al igual que en secciones anteriores la Infactiblidad de Manipulacion del

Cuestionario, se le dio la misma solucion.

* Infactibilidad de distinciéon de prototipos: A pesar de que la encuestadora le hacia

degustar al encuestado el prototipo de ponqué (alrededor de 20 gramos de ponqué)
en una pirutina, indicandole de qué prototipo se trataba, el encuestado tenia

problemas al calificar cada prototipo ya que no estaban etiquetados.

5.6.5.2.1. Soluciones a las Infactibilidades:

e Solucién a la infactibilidad de distincién de prototipos: Se decidio que la

encuestadora tenga previamente etiquetados los prototipos para hacer que el
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encuestado los deguste, tan solo tendria que irlos entregando en el orden
establecido en el Anexo 11.B para evitar que exista sesgo por el orden de

presentacion de los prototipos.

5.6.5.3. Procedimiento de Realizacion del Cuestionario
Como se menciond en la seccion 5.4.5.2.1., se necesitd tan solo una encuestadora que
presentara los prototipos, leyera las preguntas y anotara las respuestas de los clientes en un

stand. El procedimiento para realizar la encuesta fue el siguiente:

* Elcliente se acercaba y tomaba de la percha cualquier presentacion de Ponqués de
INPACAF S.A. en cualquiera de las sucursales de Supermercados Santa Maria.

* Cuando el cliente depositaba el producto en su coche de compras la degustadora se
le acercaba diciendo la siguiente frase: “Buenos Dias, represento a INPACAF S.A.
y me encuentro realizando un estudio de Satisfaccion de los Clientes de Ponqué de
nuestra empresa, le agradeceria si me regala 5 minutos de su tiempo para que
pruebe 4 variaciones del Ponqué actual y nos comente su opinion sobre ellas™.

* El cliente pasaba por la etapa de filtro del cuestionario para garantizar que fuera
parte de la poblacion objetivo del estudio.

e La seforita encuestadora se posicionaba al lado mas conveniente del cliente, sea
éste derecha o izquierda, de manera que podia hacer que el cliente visualice
completamente el Cuestionario.

¢ La sefiorita encuestadora procedia a explicar el cuestionario al cliente, leyendo
todas las preguntas que se le iba a hacer y preguntando si el cliente tenia en claro el
proceso.

* Si el cliente tenia en claro el proceso, la sefiorita empezaba a hacer que el cliente
degustara cada uno de los cuatro prototipos, de acuerdo al orden establecido en el
Anexo 11.B, haciendo que entre degustaciones el cliente pueda tomar agua para
mejorar su percepcion del sabor del prototipo.

* Cada vez que el cliente terminaba de degustar un prototipo la sefiorita encuestadora
le pedia que ponga la calificacion de acuerdo a su nivel de agrado y a su
satisfaccion global por cada prototipo.

* Cuando el cliente terminaba de degustar los cuatro prototipos, la sefiorita le pedia
que ordenara de acuerdo a su satisfaccion global los cuatro prototipos en orden

descendente, en la ltima pregunta del cuestionario.
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* Cuando se terminaba el cuestionario, la sefiorita encuestadora decia la siguiente
frase en forma de agradecimiento por el tiempo prestado del cliente: “Eso es todo,

muchas gracias por su ayuda, que tenga un excelente dia/tarde”.

Analisis de Datos de la Encuesta de Re-evaluacion de Satisfaccion de
Ponqués

Los datos del Cuestionario mencionado en los numerales de la seccion 5.4. se encuentran
detallados en el Anexo 11.B. Todos los cuestionarios que se encuentran en el anexo han
sido encuestas que han satisfecho las condiciones de la seccion Filtro, garantizando asi que

todos los encuestados se encuentran dentro de la poblacion objetivo.

A continuacion se analizaran primero los datos de Nivel de Agrado de las Caracteristicas de

los prototipos de Ponqué, y su Satisfaccion Global.

Verificacion de Validez de los Datos como supuestos del Analisis de la Varianza

Se verificaran los datos bajo la justificacion de la seccion 4.2.1.

Prueba de Igualdad de Varianzas para las respuestas de Nivel de Agrado de Cantidad
de Azucar para los cuatro prototipos de Ponqués
Se utilizara la prueba estadistica de Bartlett con un nivel de significancia de 5%,
recomendado para maximizar la potencia de la prueba. Esta prueba fue realizada en Minitab

con las siguientes hipotesis:

Hy: El nivel de agrado de la cantidad de azticar de todos los prototipos del cuestionario de

Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

H;: El nivel de agrado de la cantidad de azticar de todos los prototipos del cuestionario de

Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales
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Figura 5.5. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Nivel de Agrado en Cantidad de
Azucar de Cuatro Prototipos de Ponqué

Prueba de Igualdad de Varianzas para Nivel de Aziicar 4 prototipos
Bartlett's Test
148 } P } Test Statistic 9,65
P-Value 0,022
Levene's Test
TestStatistic 3,68
o | | P-Value 0,012
& 3891 \ i \
-
o
-
°
2
[-%
§ o171 ‘ ‘
3 I A 1
859+ ’—0—’
T T T T T T T
1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

En la figura se puede observar que escasamente los intervalos de confianza de las varianzas
de los cuatro prototipos estudiados estan sobrepuestos. Adicionalmente, el valor P de la
prueba de Bartlett, al ser de 0,022 menor al 0,05 del nivel de confianza, hace que la
hipotesis nula de igualdad de varianzas se rechace. Sin embargo, al carecer de una
alternativa viable para hacer que el supuesto de igualdad de varianzas se cumpla, se podria
continuar con el ANOVA de estos datos y verificar si sus residuales cumplen con los
supuestos mencionados en la seccion 1.10. No obstante, lo que se recomienda en estos
casos es hacer una transformacion de datos, por ello, los datos transformados, se encuentran

en el Anexo 12. La transformacion que se hizo fue calcular el cuadrado de los datos.
Esta prueba fue realizada en Minitab con las siguientes hipotesis:

Hy: Los cuadrados del nivel de agrado de la cantidad de aztcar de todos los prototipos del

cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

Hi: Los cuadrados del nivel de agrado de la cantidad de aztcar de todos los prototipos del

cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales
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Figura 5.6. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Cuadrado del Nivel de Agrado en

Cantidad de Azvicar de Cuatro Prototipos de Ponqué

Cuadrado del Nivel de Aziicar de 4 Prototipos
Bartlett's Test
1484 } o { Test Statistic 0,90
P-Value 0824
Levene's Test
Test Statistic 0,14
A | | P-Value 0938
8 3891 | . 1
°
2
2
a
£
3 6174 f . |
8591 f . {
T T T T T T T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

En la figura se puede observar que los intervalos de confianza del cuadrado de los Niveles
de Agrado de Azucar para cada prototipo se sobreponen uno a otro. El valor P de la prueba
de Bartlett es de 0,824, por lo que no se rechaza la hip6tesis nula de igualdad de varianzas.
Se debera continuar el andlisis con el cuadrado de los datos del Nivel de Agrado de Azucar

para cada prototipo.

5.7.1.2. Prueba de Igualdad de Varianzas para las respuestas de Nivel de Agrado de
Esponjosidad para los cuatro prototipos de Ponqués

Se realiz6 el mismo analisis de la seccion 5.7.1.1, con las siguientes hipotesis:

Hy: El nivel de agrado de la esponjosidad de todos los prototipos del cuestionario de Re-

evaluacion de Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

H;i: El nivel de agrado de la esponjosidad de todos los prototipos del cuestionario de Re-

evaluacion de Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales
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Figura 5.7. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Nivel de Agrado en Esponjosidad de

Cuatro Prototipos de Ponqué

Prueba de Igualdad de Varianzas para Esponjosidad 4 prototipos

1484

389

Num Prototipo

6174

859

Bartlett's Test
Test Statistic 9,60
P-Value 0,022

Levene's Test
Test Statistic
P-Value

4,58
0,004

I —

T
1,0

T T T T T
2 14 1,6 1,8 2,0
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

T
2,2

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Al igual que en la seccion anterior, el valor P de la prueba de Bartlett, al ser de 0,022 menor

al 0,05 del nivel de confianza, hace que la hipotesis nula de igualdad de varianzas se

rechace. En vista de éste resultado se decide realizar la misma transformacion que se utilizo

para los datos del Nivel de Agrado de Azucar en los cuatro prototipos de Ponqué, es decir,

se calcularan los cuadrados de los datos de Nivel de Agrado de Esponjosidad para los

cuatro prototipos de Ponqué.

Esta prueba fue realizada en Minitab con las siguientes hipotesis:

Ho: Los cuadrados del nivel de agrado de la Esponjosidad de todos los prototipos del

cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

H;: Los cuadrados del nivel de agrado de la Esponjosidad de todos los prototipos del

cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales
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Figura 5.8. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Cuadrado del Nivel de Agrado en
Esponjosidad de Cuatro Prototipos de Ponqué

Cuadrado del Nivel de Esponjosidad de 4 Prototipos

Bartlett's Test
{ Test Statistic 0,82
P-Value 0,845

Levene's Test
Test Statistic 0,68
P-Value 0,562

148 f

|
3894 | . 1

Num Prototipo

617 f . 1

T T T T T T T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

En la figura se puede observar que los intervalos de confianza del cuadrado de los Niveles
de Agrado de Azucar para cada prototipo se sobreponen uno a otro. El valor P de la prueba
de Bartlett es de 0,845, por lo que no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas.
Se debera continuar el analisis con el cuadrado de los datos del Nivel de Agrado de Azlicar

para cada prototipo.

5.7.2. Anadlisis de la Varianza para preguntas de Nivel de Agrado del Cuestionario de Re-
evaluacion de Satisfaccion de Ponqués
Los supuestos restantes seran probados en los residuales al final del Andlisis de la Varianza
para los Niveles de Agrado de cada prototipo. A continuacion se presentan los Analisis de

Varianza o ANOVA:

5.7.2.1 ANOVA para el Cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Azuicar de Prototipos
de Ponqués
El siguiente es el Modelo del ANOVA de Nivel de Agrado de Cantidad de Azucar:

i=12,..,100
Yijk :‘u+ai+Tj+ﬁk+£ij j= 1,2,3,4
k=1,234

Donde,

Yijk s el cuadrado del nivel de agrado del encuestado i-€simo para el prototipo j-€simo,

U es la media global,
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a;es el efecto del encuestado i-ésimo,

7; es el efecto del prototipo j-ésimo,

By es el efecto del orden k-ésimo

&;j es el error aleatorio

Las hipotesis a probar con el ANOVA son:
Para los encuestados:

Hoy:ay =a; = =a190 =0

H;: Al menos una a; es diferente
Para los prototipos:

Hyti=1,=13=17,=0

H;: Al menos una 7; es diferente

Para el orden:

Hy:Br=PB2=B3=Ps=0

Hy: Al menos una S, es diferente

Adicionalmente, en el Software Estadistico de Minitab se ha utilizado el Modelo General
Lineal, haciendo que el factor Encuestado sea aleatorio, ya que no ha sido escogido por la

encuestadora. Los factores Orden y Prototipo se mantienen fijos.

A continuacion se presenta el despliegue del Analisis de Varianza de Minitab, utilizando un

nivel de significancia del 95%:

General Linear Model: N.A. Azlcar Raiz 2 versus En  cuestado. Orden. ...

Factor Type Levels Values
Encuestado random 100

Orden fixed 41234

Num Prototipo fixed 4 148. 389. 617. 859

Analysis of Variance for N.A. Az(car Raiz 2, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Encuestado 99 46162,2 46162,2 466,3 1,4 8 0,006
Orden 3 64859 37754 12585 4,0 0 0,008

Num Prototipo 3 28960,8 28960,8 9653,6 30,6 7 0,000



Error
Total

S=17,7404 R-Sq=46,86% R-Sq(adj) = 27,89%

294 92527,8 92527,8 314,7
399 174136,7

A continuacion se muestra el grafico de los residuales:
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Figura 5.9. Grdfica de Residuales del Cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Aziicar en

Ponqués

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués
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Elaboracion: Diana Trujillo

De la informacién que Minitab ha desplegado del ANOVA se puede concluir lo siguiente:

Se hizo un bloqueo en el factor encuestados como factor aleatorio, que ha resultado
efectivo con un valor p para este factor de 0,006, menor al 0,05 del nivel de
significancia, dejando sin efecto del factor encuestados sobre el nivel de agrado.

El bloque realizado en el factor orden, como factor fijo, que ha resultado efectivo con
un valor p para este factor de 0.008, menor al 0,05 del nivel de significancia, dejando
sin efecto al factor orden sobre el nivel de agrado.

El valor p para las el Prototipo es de 0,000, que es menor al 0,05 del nivel de
significancia. Por ello, este factor si ha influido en el nivel de agrado, rechazando la
hipotesis nula en la que se que las medias del nivel de agrado para los cuatro prototipos
eran iguales. Entonces se puede decir que al menos el cuadrado del nivel de agrado de
un prototipo es mayor que los otros. Por esta razon se debera utilizar el Método de
Separacion de medias para encontrar cual es el prototipo con mayor nivel de agrado del

estudio.
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El nivel de ajuste R cuadrado ajustado es de 27,89%. Este valor es muy bajo y con él

se puede interpretar que solo el 27,89% de los datos se explican con el modelo al que

se ha llegado. Seguramente el que éste valor sea tan bajo podria estar explicado por el

argumento de la Dra. Alvarez que se ha mencionado anteriormente en el presente

proyecto, en el que ella no recomienda utilizar ANOVA para analizar los datos de

encuestas de Nivel de Agrado para comparacion de prototipos de alimentos debido a

que el espectro de cada persona o encuestado es distinto.

En el grafico de los residuales se puede observar lo siguiente:

Los residuales parecen seguir una distribucion normal, ya que en el grafico de
Probabilidad Normal de los Residuales los puntos de color rojo siguen los
valores esperados por la linea de probabilidad acumulada. Esto puede ser
corroborado en el Histograma de los Residuales, en el que los datos siguen la
forma de la curva de probabilidad de la distribucion normal, con mayor
frecuencia de datos en la mediana.

En el grafico de Residuales versus Valores Ajustados si hay un indicio de
tendencia dado que los residuales se separan y luego se juntan alrededor de la
linea de Valores Ajustados, lo que seguramente podria estar relacionado con
que en la primera prueba de Bartlett, sin calcular el cuadrado de los datos, no
existia igualdad de varianzas. Pero al no rechazar la hipotesis nula de igualdad
de varianzas con los cuadrados de los datos, se podria decir que la tendencia
percibida no es lo suficientemente fuerte como para no cumplir con este
supuesto del ANOVA.

En el grafico de Residuales versus Orden de los Datos existen datos tanto arriba
como abajo del valor esperado, sin ninglin patron especifico, lo que demuestra
que existe Independencia de los Datos, y que la suma de residuales negativos y

positivos daria igual a cero.

Por lo expuesto anteriormente, se demuestra que se han cumplido los supuestos para el

Analisis de la Varianza, dandole validez a las conclusiones extraidas del mismo.

ANOVA para el Cuadrado Nivel de Agrado de Esponjosidad de Prototipos de

Ponqués

El modelo matematico para éste analisis fue el mismo que el de la seccion 5.7.2.2, a

diferencia que la respuesta era el Cuadrado del Nivel de Agrado de la Esponjosidad en los
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cuatro prototipos. A continuacion se presenta el despliegue del Analisis de Varianza de

Minitab, utilizando un nivel de significancia del 95%:

General Linear Model: N.A. Esponjosidad”®2 versus En  cuestado. Orden. ...

Factor Type Levels Values
Encuestado random 100

Orden fixed 41.2.3.4

Num Prototipo fixed 4 148. 389. 617. 859

Analysis of Variance for N.A. Esponjosidad”2, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Encuestado 99 48469,8 48469,8 489,6 1,6 7 0,001

Orden 3 4686,9 2354,2 784,7 2,6 7 0,048

Num Prototipo 3 20924,2 20924,2 6974,7 23,7 4 0,000

Error 294 86386,9 86386,9 293,8

Total 399 160467,8

S=17,1416 R-Sq=46,17% R-Sq(adj) = 26,94%

A continuacion se muestra el grafico de los residuales:

Ficura 5.10. Grdfica de Residuales del Cuadrado Nivel de Agrado de Esponjosidad en
Ponqués

Residual Plots for N.A. Esponjosidad
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Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

De la informacion que Minitab ha desplegado del ANOVA se puede concluir lo siguiente:

e Se hizo un bloqueo en el factor encuestados como factor aleatorio, que ha resultado
efectivo con un valor p para este factor de 0,001, menor al 0,05 del nivel de

significancia, dejando sin efecto del factor encuestados sobre el nivel de agrado.
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* El bloque realizado en el factor orden, como factor fijo, que ha resultado efectivo con
un valor p para este factor de 0.048, menor al 0,05 del nivel de significancia, dejando
sin efecto al factor orden sobre el nivel de agrado.

e El valor p para las el Prototipo es de 0,000, que es menor al 0,05 del nivel de
significancia. Por ello, este factor si ha influido en el nivel de agrado, rechazando la
hipotesis nula en la que se que las medias del nivel de agrado para los cuatro prototipos
eran iguales. Entonces se puede decir que al menos el cuadrado del nivel de agrado de
un prototipo es mayor que los otros. Por esta razon se deberd utilizar el Método de
Separacion de medias para encontrar cudl es el prototipo con mayor nivel de agrado del
estudio.

e El valor del Re cuadrado ajustado es de 26,94%, que podria justificarse con el mismo
argumento mencionado en la seccion 5.7.2.1.

¢ El comportamiento de los residuales es muy similar al de la seccion 5.7.2.1.

Por lo expuesto anteriormente, se demuestra que se han cumplido los supuestos para el

Analisis de la Varianza, dandole validez a las conclusiones extraidas del mismo.

5.7.2.3. Meétodo de Separacion de Medias utilizando la Prueba de Tukey para el Cuadrado
del Nivel de Agrado de la Cantidad de Aziicar de Ponqué
En el analisis realizado en la seccion 5.7.2.1., se rechazo la hipdtesis nula de que las medias
del Cuadrado del Nivel de Agrado de la Cantidad de Aztcar de Ponqué en los 4 prototipos
son iguales. A continuacion se presenta la grafica de los efectos del factor Prototipo en el
Cuadrado del Nivel de Agrado de la Cantidad de Aztcar, tomando en cuenta que este factor

fue encontrado como determinante o significativo en el Cuadrado del Nivel de Agrado:
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Figura 5.11. Grdfica de los Efectos del Factor Prototipo en el Cuadrado del Nivel de
Agrado de la Cantidad de Azucar para Ponqué:

Efecto de los Prototipos en el Cuadrado del N.A. de Aziicar
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Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

Utilizando el Método de Separacion de Medias se desea encontrar cudl o cudles son las
medias diferentes de nivel de agrado para los cuatro prototipos de Ponqué. Para ello, se va a
utilizar la Prueba de Tukey, explicada en la seccion 1.10.4.1. Esta prueba evalua las
hipotesis en las que el nivel de significancia sea exactamente o cuando el tamafio de las
muestras es el mismo. En el caso del nivel de agrado para los cuatro prototipos de Ponqué,
se tiene para cada prototipo 100 muestras. Las medias del cuadrado del nivel de agrado de

azucar de cada prototipo de Ponqué son:

Descriptive Statistics: N.A. AzlUcar Raiz *2

Variable Num Prototipo N N* Mean SE Mean StDev Minimum
Q1
N.A. Azlcar Raiz 148 100 0 42,00 1,91 19,05 9,00
25,00

389 100 0 32,25 1,80 17,96 1,00
16,00

617 100 0 31,72 1,97 19,75 1,00
16,00

859 100 0 53,57 1,91 19,07 9,00
36,00
Variable Num Prototipo Median Q3 Max imum
N.A. AzGcar Raiz 148 36,00 49,00 8 1,00

389 36,00 49,00 8 1,00

617 25,00 49,00 8 1,00

859 49,00 64,00 8 1,00

Las hipotesis para la prueba son:

H)y: Las medias de los cuadrados de los niveles de agrado de la Cantidad de Aztcar de los

cuatro prototipos de Ponqué son iguales.
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H,;: Las medias de los cuadrados de los niveles de agrado de la Cantidad de Aztcar de los

cuatro prototipos de Ponqué no son iguales.
Nivel de Significancia: 5%

La prueba fue llevada a cabo en el paquete estadisitico Minitab, obteniendo el siguiente

despliegue de informacion en General Linear Model:

Tukey 95,0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable N.A. Azlcar Raiz "2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------- + + +

389 -15,99 -9,534 -3,078 (----*----)

617 -16,14 -9,679 -3,222 (----*----)

859 4,74 11,239 17,741 ()
oo + + +
-12 0 12 24

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+------- + + +
617 -6,600 -0,1454 6,309 (- eFenn)
859 14,306 20,7732 27,240 [ —
)
mmetemm e + + +
-12 0 12 24

Num Prototipo = 617 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------—- + e S — S—

859 14,40 20,92 27,44 [ —
e S B +---
-12 0 12 24

Tukey Simultaneous Tests

Response Variable N.A. Azlcar Raiz "2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
389 -9,534 2,515 -3,791 O ,0009
617 -9,679 2,516 -3,848 0 ,0007
859 11,239 2,533 4,438 0 ,0001

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Difference SE of Ad justed
Num Prototipo of Means Difference T-Value P -Value
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859
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-0,1454 2,515 -0,05781 0,9999
20,7732 2,520 8,24484 0,0000

Num Prototipo = 617 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
859 20,92 2,540 8,236 0 ,0000

La prueba de Tukey con el 95% del nivel de confianza que muestra los Intervalos de

Confianza de los Cuadrados de los Niveles de Agrado de cada uno de los cuatro prototipos

para Cantidad de Azlicar, muestra, de acuerdo a lo establecido en el Manual de Ayuda de

MINITAB, el intervalo de confianza sobrelapado de una muestra a otra, pasando por el

valor de cero (0) cuando no hay diferencia entre las medias de las dos muestras o prototipos

que se estan comparando. Por ello, se podria concluir de la prueba Tukey con los Intervalos

de Confianza de los Cuadrados de los Niveles de Agrado para Cantidad de Aztcar que:

La media del Cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Azuicar para el
prototipo 148 es distinta que la media para los prototipos 389, 617, 859.

La media del Cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Azucar para el
prototipo 389 es distinta que la media para el prototipo 859, pero es igual que la
media del prototipo 617.

La media del Cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Azacar para el

prototipo 617 es distinta que la media para el prototipo 859.

La prueba de Tukey formal con el 95% del nivel de confianza para las hipotesis

mencionadas anteriormente, conlleva a las siguientes conclusiones:

Comparando el prototipo 148 con los prototipos 389, 617, 859 y obteniendo para
cada una de éstas tres comparaciones valores p menores al 0.05, se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de medias, por lo que la media del cuadrado del Nivel de
Agrado de Cantidad de Azlcar del prototipo 148 es estadisticamente diferente a las
medias de los otros tres prototipos.

Comparando el prototipo 389 con el prototipo 617 se obtiene un valor p de 0,9852,
superior al 0.05 del nivel de significancia, lo que lleva a concluir que la media del
cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Azucar del prototipo 389 en relacion
a la del prototipo 617 no son diferentes estadisticamente. Sin embargo el cuadrado

de la media del cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de Aztcar del prototipo
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389 en relacion a la del prototipo 859 es estadisticamente diferente al tener un
valor p de 0,000 rechazando la hipotesis nula de igualdad de medias.

*  Comparando el prototipo 617 con el prototipo 859 se obtiene un valor p de 0,000 lo
que lleva a concluir que la media del cuadrado del Nivel de Agrado de Cantidad de
Azlcar del prototipo 617 en relacion a la del prototipo 859 es estadisticamente

diferente.

Las conclusiones anteriores se pueden corroborar mediante el siguiente grafico de Analisis

de Medias:

Figura 5.12. Grafica de Andlisis de Medias de Nivel de Agrado de Cantidad de Aziicar de 4
Prototipos de Ponqués:

Analisis de Medias de Cuadrado del N.A. de Aziicar
Alpha = 0,05
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501

454

43,95

Mean
—e

401 ‘ ‘ 39,89

o i l 35,82

30

148 389 617 859
Num Prototipo

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

Al haber utilizado el o recomendado de 0.05, en el Analisis del Cuadrado de Medias del
Nivel de Agrado de la Cantidad de Azlcar de los Ponqués, se puede ver que la media del
cuadrado del Nivel de Agrado del prototipo 859 es diferente al 148, y la media del cuadrado
del Nivel de Agrado del prototipo 148 es diferente a la media del cuadrado del Nivel de
Agrado de los prototipos 389 y 617, siendo las medias del cuadrado del Nivel de Agrado de

estos prototipos iguales.

Por lo anterior, se puede concluir que el cuadrado del Nivel de Agrado de la Cantidad de
Azucar de los cuatro prototipos de Ponqués es mayor para el prototipo 859, es decir el
prototipo con un nivel alto en Cantidad de Azlicar y Esponjosidad. El valor de la media de
éste cuadrado es de 53,57, valor del cual se calcula la raiz cuadrada, operacion inversa al
cuadrado, y se obtiene un valor de 7,31, que en la escala heddnica de nueve puntos se sitia

entre las anclas semanticas “Me agrada” y “Me agrada bastante”.
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Meétodo de Separacion de Medias utilizando la Prueba de Tukey para el Nivel de

Agrado de la Esponjosidad de Ponqué
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Se ha realizado el mismo analisis que para la seccion 5.7.2.4, obteniendo los siguientes

resultados:

Figura 5.13. Grdfica de los Efectos del Factor Prototipo en el Nivel de Agrado de la

Esponjosidad para Ponqué:

Mean of NA. Esponjosidad” 2

Efecto de los Prototipos en el Cuadrado del N.A. de Esponjosidad

504

451

40 \

354

30-

T T T T
148 389 617 859
Num Prototipo

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués

Descriptive Statistics: N.A. Esponjosidad”2

Variable Num Prototipo N N* Mean SE
Q1
N.A. Esponjosida 148 100 0 42,31 1,89 18,86
25,00
389 100 0 33,88
16,00
617 100 0 32,40
16,00
859 100 0 51,49
36,00
Variable Num Prototipo Median Q3 Max imum
N.A. Esponjosida 148 36,00 49,00 8 1,00
389 36,00 49,00 8 1,00
617 36,00 49,00 8 1,00
859 49,00 64,00 8 1,00

Las hipotesis para la prueba son:

1,82 18,18
1,95 19,46

1,79 17,92

Elaboracion: Diana Trujillo

Mean StDev Minimum

9,00
1,00
1,00

9,00

H)y: Las medias de los cuadrados de los niveles de agrado de la Esponjosidad de los cuatro

prototipos de Ponqué son iguales.

H; Las medias de los cuadrados de los niveles de agrado de la Esponjosidad de los cuatro

prototipos de Ponqué no son iguales.
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Nivel de Significancia: 5%

La prueba fue llevada a cabo en el paquete estadisitico Minitab, obteniendo el siguiente

despliegue de informacion en General Linear Model:

Tukey 95,0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable N.A. Esponjosidad”2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------- S R— e -
389 -14,80 -8,565 -2,327 (----*----)
617 -15,83 -9,587 -3,348 (----*----)
859 2,17 8,447 14,729 [
S e — P — +--
-12 0 12 24

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------- + + +
617 -7,258 -1,022 5,215 (---- *oel)
859 10,764 17,013 23,261 (-*----)
R — B R — R — +--
-12 0 12 24

Num Prototipo = 617 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------—- + e S — S—

859 11,73 18,03 24,33 (--%-m=-)
e S B +---
-12 0 12 24

Tukey Simultaneous Tests

Response Variable N.A. Esponjosidad”2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
389 -8,565 2,430 -3,524 0 ,0024
617 -9,587 2,431 -3,944 0 ,0005
859 8,447 2,447 3,452 0 ,0031

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
617 -1,022 2,430 -0,4205 O ,9750
859 17,013 2,434 6,9881 0 ,0000

Num Prototipo = 617 subtracted from:
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Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
859 18,03 2,454 7,348 0 ,0000

Los resultados obtenidos de la prueba de Tukey fueron similares a los que se analizaron en
la seccion 5.7.2.3. Las conclusiones anteriores se pueden corroborar mediante el

siguiente grafico de Analisis de Medias:

Figura 5.14. Grdfica de Analisis de Medias de Nivel de Agrado de Esponjosidad de 4
Prototipos de Ponqués:

Analisis de Medias de Cuadrado del N.A. de Aziicar
Alpha = 0,05

55

504

454
c 44,01
[
L
201 |
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36,03
35 L i
30
148 389 617 859
Num Prototipo
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

Al haber utilizado el a recomendado de 0.05, en el Analisis de Medias del Cuadrado del
Nivel de Agrado de la Esponjosidad de los Ponqués, se puede ver que la media del
Cuadrado del Nivel de Agrado del prototipo 859 es diferente al 148, y la media del
Cuadrado del Nivel de Agrado del prototipo 148 es diferente a la media del Cuadrado del
Nivel de Agrado de los prototipos 389 y 617, siendo las medias del Cuadrado del Nivel de

Agrado de estos prototipos iguales.

Por lo anterior, se puede concluir que el cuadrado del Nivel de Agrado de la Esponjosidad
de los cuatro prototipos de Ponqués es mayor para el prototipo 859, es decir el prototipo con
un nivel alto en Cantidad de Aztcar y Esponjosidad. El valor de la media de éste cuadrado
es de 51,49, valor del cual se calcula la raiz cuadrada, operacién inversa al cuadrado, y se
obtiene un valor de 7,18, que en la escala heddnica de nueve puntos se sitia entre las anclas

semanticas “Me agrada” y “Me agrada bastante”.

A continuacién se examinard la pregunta de Satisfaccion Global, con la misma mecanica de
los analisis para las preguntas de Nivel de Agrado de Cantidad de Azfcar y de
Esponjosidad.
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Prueba de Igualdad de Varianzas para la pregunta de Satisfaccion Global de
Prototipos de Ponqués

Se realiz6 el mismo analisis de la seccion 5.7.1.1, con las siguientes hipotesis:

Hy: La Satisfaccion Global de todos los prototipos del cuestionario de Re-evaluacion de

Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

H;: La Satisfaccion Global de todos los prototipos del cuestionario de Re-evaluacion de

Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales.

Figura 5.15. Prueba de Igualdad de Varianzas para la Satisfaccion Global de Cuatro

Prototipos de Ponqué

Satisfaccion Global de los 4 Prototipos de Ponqué

Bartlett's Test

148 ’—.—4 Test Statistic 11,10

P-Value 0,011
Levene's Test

Test Statistic 3,19
P-Value 0,024

w

o<

O
I
<

617+ } ‘

Num Prototipo

g0l e

0 12 14 16 18 20 22
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

El valor P de la prueba de Bartlett, al ser de 0,011 menor al 0,05 del nivel de confianza,
hace que la hipotesis nula de igualdad de varianzas se rechace. En vista de éste resultado se
decide realizar la misma transformacion que se utilizé para los casos anteriores, es decir, se
calcularan los cuadrados de los datos de Satisfaccion Global para los cuatro prototipos de

Ponqué.
Esta prueba fue realizada en Minitab con las siguientes hipotesis:

Hy: Los cuadrados de la Satisfaccion Global de todos los prototipos del cuestionario de Re-

evaluacion de Satisfaccion de Ponqués tienen varianzas iguales

H;: Los cuadrados de la Satisfaccion Global de todos los prototipos del cuestionario de Re-

evaluacion de Satisfaccion de Ponqués no tienen varianzas iguales.
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Figura 5.16. Prueba de Igualdad de Varianzas para el Cuadrado de la Satisfaccion Global
de Cuatro Prototipos de Ponqué

Cuadrado de Satisfaccion Global de los 4 Prototipos de Ponqué
Bartlett's Test
148 } ™ { Test Statistic 1,33
P-Value 0,721
Levene's Test
Test Statistic 0,27
P-Value 0,849
£ 3891 } . {
-
o
]
2
a
E L |
3 6174 f g 1
8591 | o {
T T T T T
15,0 17,5 20,0 22,5 25,0
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

En la figura se puede observar que los intervalos de confianza del cuadrado de la
Satisfaccion Global para cada prototipo se sobreponen uno a otro. El valor P de la prueba de
Bartlett es de 0,721, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de varianzas. Se
debera continuar el analisis con el cuadrado de los datos Satisfaccion Global para cada

prototipo.

5.7.2.6. ANOVA para la Satisfaccion Global de Prototipos de Ponqués
El modelo matematico para éste analisis fue el mismo que el de la seccion 5.7.2.2, a
diferencia que la respuesta era el Cuadrado de la Satisfaccion Global de los clientes en los
cuatro prototipos.
A continuacién se presenta el despliegue del Analisis de Varianza de Minitab, utilizando

un nivel de significancia del 95%:

General Linear Model: Sastisfaccién Gl versus Encue stado. Orden. ...

Factor Type Levels Values
Encuestado random 100

Orden fixed 41.2.3.4

Num Prototipo fixed 4 148. 389. 617. 859

Analysis of Variance for Sastisfaccion Global*2, us ing Adjusted SS for
Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Encuestado 99 59288,5 59288,5 598,9 2,2 4 0,000

Orden 3 10103,5 6298,3 2099,4 7,8 5 0,000

Num Prototipo 3 23057,3 23057,3 7685,8 28,7 3 0,000

Error 294 78637,9 78637,9 267,55
Total 399 171087,3



S =16,3547 R-Sq=54,04% R-Sq(adj)=37,62%
A continuacion se muestra el grafico de los residuales:

Ficura 5.17. Grdfica de Residuales del Cuadrado de la Satisfaccion Global en Ponqués
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Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués
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Elaboracion: Diana Trujillo

De la informacién que Minitab ha desplegado del ANOVA se puede concluir lo siguiente:

Se hizo un bloqueo en el factor encuestados como factor aleatorio, que ha resultado
efectivo con un valor p para este factor de 0,000, menor al 0,05 del nivel de
significancia, dejando sin efecto del factor encuestados sobre la Satisfaccion Global.

El bloque realizado en el factor orden, como factor fijo, que ha resultado efectivo con
un valor p para este factor de 0.000, menor al 0,05 del nivel de significancia, dejando
sin efecto al factor orden sobre el Cuadrado de la Satisfaccion Global.

El valor p para las el Prototipo es de 0,000, que es menor al 0,05 del nivel de
significancia. Por ello, este factor si ha influido en la el Cuadrado de la Satisfaccion
Global, rechazando la hipdtesis nula en la que se que las medias de los Cuadrados de la
Satisfaccion Global para los cuatro prototipos eran iguales. Entonces se puede decir
que al menos un Cuadrado de la Satisfaccion Global es mayor que los otros. Por esta
razon se debera utilizar el Método de Separacion de medias para encontrar cual es el
prototipo con mayor Cuadrado de Satisfaccion Global del estudio.

El valor del R cuadrado ajustado es de 37,62% por lo que podria estar sujeto a la
misma interpretacion que se le dio en analisis anteriores para Cuadrados del Nivel de

Agrado de las Caracteristicas de Ponqué.
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e El grafico de residuales puede ser analizado e interpretado de con las mismas
conclusiones que se obtuvieron en los residuales de los Cuadrados de Nivel de Agrado

de las Caracteristicas de Ponqué.

Por lo expuesto anteriormente, se demuestra que se han cumplido los supuestos para el

Analisis de la Varianza, dandole validez a las conclusiones extraidas del mismo.
5.7.2.7. Meétodo de Separacion de Medias utilizando la Prueba de Tukey para la el Cuadrado

de la Satisfaccion Global de Ponqué

Se ha realizado un analisis similar al de la seccion 5.7.2.4, obteniendo los siguientes

resultados:

Figura 5.18. Grdfica de los Efectos del Factor Prototipo en el Cuadrado de la Satisfaccion
Global para Ponqués:

Efecto de los Prototipos en el Cuadrado de la Satisfaccion Global
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Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

Utilizando el Método de Separacion de Medias se desea encontrar cudl o cudles son las
medias diferentes de Satisfaccion Global para los cuatro prototipos de Ponqué. Para ello, se
va a utilizar la Prueba de Tukey, explicada en la seccién 1.8.5.1. Las medias de la

Satisfaccion Global de cada prototipo de Ponqué son:

Descriptive Statistics: Sastisfaccion Global*2

Variable Num Prototipo N N* Mean SE Mean StDev Minimum
Q1
Sastisfaccion Gl 148 100 0 44,15 1,85 18,50 9,00
36,00

389 100 0 36,41 1,94 19,35 1,00

18,25
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617 100 0 34,36 2,02 20,22 4,00
16,00

859 100 0 55,25 1,82 18,21 9,00
49,00
Variable Num Prototipo Median Q3 Max imum
Sastisfaccion Gl 148 49,00 49,00 8 1,00

389 36,00 49,00 8 1,00

617 36,00 49,00 8 1,00

859 64,00 64,00 8 1,00

Las hipotesis para la prueba son:

Hy: Las medias del Cuadrado de la Satisfaccion Global de los cuatro prototipos de Ponqué

son iguales.

H,;: Las medias del Cuadrado de la Satisfaccion Global de los cuatro prototipos de Ponqué

no son iguales.
Nivel de Significancia: 5%

La prueba fue llevada a cabo en el paquete estadisitico Minitab, obteniendo el siguiente

despliegue de informacion en General Linear Model:

Tukey 95,0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable Sastisfaccion Global*2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------- A  — +on
389 -13,99 -8,041 -2,090 (-——-*----)
617 -15,29 -9,334 -3,382 (----*----)
859 3,87 9,867 15,861 [ -]
R - + + +
-12 0 12 24

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+--------  — S — +es

617 -7,244 -1,293 4,657 (- *oon)

859 11,946 17,908 23,870 (----*----)
S — + + +
-12 0 12 24

Num Prototipo = 617 subtracted from:

Num Prototipo Lower Center Upper ---+-------—- R —— — -
859 13,19 19,20 25,21 [
R e B — -

-12 0 12 24



Tukey Simultaneous Tests

Response Variable Sastisfaccion Global*2

All Pairwise Comparisons among Levels of Num Protot ipo
Num Prototipo = 148 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
389 -8,041 2,319 -3,468 0 ,0029
617 -9,334 2,319 -4,025 0 ,0003
859 9,867 2,335 4,226 0 ,0001

Num Prototipo = 389 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo of Means Difference T-Value P- Value
617 -1,293 2,318 -0,5578 0 ,9445
859 17,908 2,323 7,7100 O ,0000

Num Prototipo = 617 subtracted from:

Difference SE of Adj usted
Num Prototipo  of Means Difference T-Value P- Value
859 19,20 2,342 8,200 O ,0000
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Las conclusiones de la prueba de Tukey son similares a las realizadas para los Cuadrados de

los Niveles de Agrado de los Prototipos de Ponqué, y se pueden corroborar mediante el

siguiente grafico de Analisis de Medias:

Figura 5.19. Grafica de Andlisis de Medias del Cuadrado de la Satisfaccion Global de 4

Prototipos de Ponqués:

Mean

Andlisis de Medias de Cuadrado de Satisfaccion Global de Ponqué
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Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués

Elaboracion: Diana Trujillo

Al haber utilizado el a recomendado de 0.05, en el Analisis de Medias del Cuadrado de la

Satisfaccion Global de los cuatro prototipos de Ponqué presentados, se puede ver que la

media del Cuadrado de la Satisfaccion Global del prototipo 859 es diferente al 148, y la
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media del Cuadrado de la Satisfaccion Global del prototipo 148 es diferente a la media del
Cuadrado de la Satisfaccion Global de los prototipos 389 y 617, siendo las medias del
cuadrado de la Satisfaccion Global de estos prototipos iguales. El mayor cuadrado de la
satisfaccion global esta dado en el prototipo 859 es decir en el prototipo con un nivel alto en
Cantidad de Azucar y Esponjosidad. Este valor es de 55,25, valor del cual se obtiene la raiz
cuadrada de 7,43, siendo ésta valor en la escala heddnica de nueve puntos casi la mitad

entre las anclas seméanticas entre “Satisfecho” y “Muy Satisfecho”

Analisis de 1a Pregunta de Ordenamiento

De acuerdo a la teoria revisada en la seccion 1.11 del presente documento, el analisis de
datos para pruebas sensoriales a consumidores con varias muestras o prototipos debe ser
realizado mediante ordenamiento por rangos, siendo éste caso particular el de comparacion

de todas las muestras entre si.

Adicionalmente, el analisis de ordenamiento por rangos es una excelente alternativa que
corrobora que el comportamiento de los consumidores, a diferencia de maquinas y procesos
estandarizados no puede ser evaluado utilizado el Andlisis de la Varianza, como plantea la
Dra. Yamila Alvarez. Por esa razon, los supuestos del ANOVA para el anélisis de nivel de
agrado de los prototipos de Ponqué no se cumplieron. Para éste analisis, se debe encontrar
la suma de los rangos para cada una de las muestras o prototipos que se realizo en la Gltima
pregunta del cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Clientes de Ponqués. A

continuacion se presenta una tabla que resume Bibliografia ésta informacion:

Tabla 5.9. Suma de Rangos para pregunta de Ordenamiento de Satisfaccion Global de 4
Prototipos de Ponqué:

Prototipo Suma de Rangos
148 257
389 217
617 186
859 340
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracién: Diana Trujillo

De las tablas de Diferencia de sumatoria ordinal absoluta critica de todos los tratamientos o
prototipos con un nivel de significancia del 5% se tiene que para 100 encuestados o jueces,
con 4 muestras o prototipos, se tiene un valor de 47, mientras que para las mismas

condiciones con un nivel de significancia del 1%, se tiene un valor de 57. A continuacion se
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presentan las diferencias absolutas entre las sumas de los rangos de los prototipos

presentados en el cuestionario:

Tabla 5.10. Diferencias absolutas entre la suma de rangos para los 4 prototipos de
Pongué:

Diferencias Prototipos Valor absoluto
148-389 40
148-617 71
148-859 83
389-617 31
389-859 123
617-859 154
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracion: Diana Trujillo

A continuaciéon se compara la informacion de la tabla de Diferencias Absolutas entre la
suma de rangos con los valores obtenidos para la sumatoria ordinal absoluta critica de los

tratamientos o prototipos, para un nivel de significancia del 5% y del 1%:

Tabla 5.11. Comparacion _con_tabla de Diferencias Absolutas con Sumatoria Ordinal
Absoluta Critica de los Prototipos para un 5% v un 1% del nivel de significancia:

Diferencias Prototipos Valor absoluto Valor en tabla 5% Valor en tabla 1%
148-389 40 <47 <57
148-617 71 >47 > 57
148-859 83 >47 >57
389-617 31 <47 <57
389-859 123 >47 >57
617-859 154 > 47 >57
Fuente: Cuestionario de Re-evaluacion de Satisfaccion de Ponqués Elaboracién: Diana Trujillo

De la informacion presentada en la tabla anterior se puede concluir que:

e Con un 1% y con un 5% de nivel de significancia, las medias de los Rangos de
Ordenamiento por Satisfaccion Global de los prototipos 148 y 389 no son
estadisticamente diferentes, lo que representa que los consumidores tienen la misma
Satisfaccion Global por los dos prototipos. Sin embargo, hay que tomar en cuenta
que al tratarse de los rangos mas bajos, ambos prototipos vendrian a tener la

Satisfaccion Global mas baja de los cuatro prototipos.



206

Con un 1% y con un 5% de nivel de significancia, las medias de los Rangos de
Ordenamiento por Satisfaccion Global de los prototipos 148 y 617, y de los
prototipos 148 y 859 son estadisticamente diferentes.

Con un 1% y con un 5% de nivel de significancia, las medias de los Rangos de
Ordenamiento por Satisfaccion Global de los prototipos 389 y 617 no son
estadisticamente diferentes, lo que representa que los consumidores tienen la misma
Satisfaccion Global por los dos prototipos. A pesar de ello, los rangos de ambos
prototipos no son los suficientemente grandes como para que representen la
Satisfaccion Global mas alta de los consumidores de Ponqué.

Con un 1% y con un 5% de nivel de significancia, las medias de los Rangos de
Ordenamiento por Satisfaccion Global de los prototipos 389 y 859, y de los
prototipos 617 y 859 son estadisticamente diferentes. Se debe notar que la mayor
suma de rangos es la del prototipo 859, que al ser estadisticamente diferente que los
otros prototipos representa siempre la primera eleccion o la mayor Satisfaccion
Global para los consumidores de Ponqués, siendo el prototipo con niveles altos en

Cantidad de Azucar y en Esponjosidad.
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Capitulo 6

6. Fase Mejorar

6.1.

6.2.

Comparacion de Satisfaccion Global de Ponqués antes y después del

Mejoramiento

Como se menciond en la Cartera de Proyecto, uno de los objetivos principales de éste
proyecto era el de mejorar en al menos un 5% la Satisfaccion Global de los clientes de los
productos seleccionados de INPACAF S.A. Anteriormente se dedujo que la Satisfaccion
Global de las Melvas estaba dada basicamente por un tema de disponibilidad, mientras que
en el caso del Ponqué, la Satisfaccion Global de los clientes estaba influenciada tanto por la
disponibilidad del producto como por los niveles en los que se varien las caracteristicas

tangibles de Cantidad de Azucar y Esponjosidad.

En el mejoramiento Piloto de la Disponibilidad de Ponqués, se encontrd que la Satisfaccion
Global de los clientes se increment6 en 0,43 puntos de la escala hedonica al mejorar la
disponibilidad del producto en percha en un 28%. Los 0,43 puntos de mejoramiento de
Satisfaccion Global en la escala hedonica se traducen en un 4,777% de mejoramiento, que
es muy cercano al porcentaje objetivo de mejoramiento en Satisfaccion Global que se

planteo en la Cartera de Proyecto, siendo éste del 5%.

Es importante recalcar que ademas de disponibilidad, el tema de mejoramiento en el nivel
de agrado de la Cantidad de Azucar y de Esponjosidad en Ponqués también influyen en la
Satisfaccion Global, siendo asi el caso en el que el prototipo 859, con altos niveles de
Cantidad de Aztcar y de Esponjosidad presentd un promedio de 7,43 en la escala hedonica
de nueve puntos, superior en mas de una unidad completa de esta escala a la Satisfaccion
Global del Ponqué original de 6,33. Este incremento en la Satisfaccion Global es de
17,37%. Este porcentaje representa mas del triple del incremento objetivo segun la Cartera

de Proyecto.

Comparacion de Satisfaccion Global de Melvas antes y después del

Mejoramiento
En el mejoramiento Piloto de la Disponibilidad de Melvas, se encontré que la Satisfaccion

Global de los clientes se increment6 en 0,51 puntos de la escala hedénica al mejorar la
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disponibilidad del producto en percha en un 22,40%. Los 0,51 puntos de mejoramiento de
Satisfaccion Global en la escala hedonica se traducen en un 5,666% de mejoramiento, que
es muy cercano al porcentaje objetivo de mejoramiento en Satisfaccion Global que se

planteo en la Cartera de Proyecto, siendo éste del 5%.

Comparacion de Incremento en Ventas y relacion con Satisfaccion

Global de Clientes de INPACAF S.A.

Otro de los objetivos planteados en la Cartera de Proyecto era encontrar la relacion
existente entre un incremento en la Satisfaccion Global de los Clientes con las Ventas de los
productos seleccionados para el estudio. A continuacion se presenta una tabla que resume

las Ventas tanto de Ponqués como de Melvas durante el mes de octubre del 2010:

Tabla 6.1. Resumen de Ventas en Unidades de Melvas y Ponqués durante el mes de
Octubre del 2010:

Codigo Producto OCT

49 Melvas Funda 225 gr. 1315

209 Melvas Estuche 225 gr. 145

216 Melvas Estuche 440gr. 232

223 Ponqué Grande 1819

308 Ponqué Pequeiio 1243

315 Ponqué Mediano 1076

Total en unidades Melvas 1692

Total en unidades Ponqués 4138

Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre las unidades vendidas entre

Octubre del 2009 y Octubre del 2010 en Melvas y Ponqués:
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Tabla 6.2. Comparacion en Ventas entre Octubre del 2009 y Octubre del 2010 en Unidades
de Melvas y Ponqueés.

Codigo Producto oct-09 oct-10 Incremento %
49 Melvas Funda 225 gr. 1297 1315 0,01
209 Melvas Estuche 225 gr. 163 145 -0,11
216 Melvas Estuche 440gr. 184 232 0,26
223 Ponqué Grande 1619 1819 0,12
308 Ponqué Pequeiio 1414 1243 -0,12
315 Ponqué Mediano 985 1076 0,09
Total en Unidades Melvas 1644 1692 0,03
Total en Unidades Ponqués 4018 4138 0,03
Fuente: Registros Contables INPACAF S.A. Elaboracion: Diana Trujillo

Se puede apreciar que comparando las unidades vendidas en octubre del 2009 y octubre del
2010, hay ciertos incrementos en algunas presentaciones de Melvas y Ponqués y en otras
hay decrementos. EI mayor incremento porcentual registrado en las presentaciones de
Melvas es en el caso de la de Estuche 440gr., mientras que en el caso de las presentaciones
de Ponqués, el mayor incremento porcentual se da para el caso del Ponqué Grande o de
1000gr. Sin embargo, globalmente, existe un incremento positivo porcentual tanto en
unidades vendidas de Melvas como de Ponqués. Este incremento es de 2,92% en el caso de
Melvas y de 2,98% en el caso de Ponqués. Por lo tanto, se podria establecer la siguiente
relacion entre Ventas y Satisfaccion Global de los Clientes de los dos productos
seleccionados de INPACAF S.A., asumiendo que las variables que han mejorado la

Satisfaccion Global son las tnicas que han influido en el incremento de ventas:

Para Melvas:

5,666% de Mejoramiento en Satisfaccion Global = 2,92% de Incremento en Ventas
Para Ponqués:

4,777% de Mejoramiento en Satisfaccion Global = 2,98% de Incremento en Ventas

No se puede hacer una relacion entre Satisfaccion Global de Ponqués dada por el nuevo
prototipo y sus ventas, debido a que no ha salido al mercado todavia.
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7. Conclusiones

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Realmente, las herramientas y pasos combinados del Disefio por Six Sigma y del
Mejoramiento de Procesos por Six Sigma han permitido realizar en el presente proyecto un
analisis adecuado y bien enfocado de Satisfaccion de los Clientes de INPACAF S.A., y han
permitido direccionar correctamente el mejoramiento propuesto en la Cartera de Proyecto.
De acuerdo al Objetivo General, planteado al inicio del proyecto, se mejoro la Satisfaccion
de los Clientes de INPACAF S.A., en los productos seleccionados, y se encontr6 que hay
una relacion directa y positiva entre ésta Satisfaccion y las Ventas de dichos productos.

Para el mejoramiento que se ha realizado en la Satisfaccion de los Clientes de INPACAF
S.A., en los productos seleccionados, fue necesario modificar y mejorar los procesos que
influian tanto en sus caracteristicas tangibles como intangibles.

Se encontré que a pesar de que se evaluaran y seleccionaran mediante grupos focales y
andlisis de costos los Ponqués y las Melvas para el presente estudio, la Satisfaccion Global
de las Melvas, a diferencia de los Ponqués, no estaba influenciada directamente por sus
caracteristicas tangibles, sino mas bien por su disponibilidad en la percha. Seguramente,
¢ste factor puede darse debido a que los encargados de realizar los pedidos a
Supermercados Santa Maria todavia relacionan a las Melvas con la estacionalidad de las
fiestas navidefias.

En el caso de los Ponqués, fue necesario realizar un mejoramiento tanto en sus
caracteristicas tangibles como en su disponibilidad, que es catalogada como una
caracteristica intangible, y a pesar de que presentaba inicialmente un indice de Satisfaccion
Global mas baja que la de las Melvas, se logré conseguir un incremento en volumen de
ventas similar al de éstas, con un menor incremento en la Satisfaccion Global de sus
Clientes.

El rol de los miembros del equipo que han intervenido en el proceso, especialmente de los
lideres, jefes de areas, operarios de panaderia y pasteleria y de la mercaderista han sido
importantes ya que se ha logrado dirigir el mejoramiento que el proyecto proponia, de la

manera adecuada, reflejando el cumplimiento de los objetivos establecidos.
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8. Recomendaciones

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

La recomendacion mas importante del presente proyecto es la de implementar este
mejoramiento, no solo en los productos que han sido parte del estudio, sino en todos los
productos que requieran un mejoramiento similar. Para ello, sera elemental empezar a
educar a todo el personal de INPACAF S.A. en la importancia del uso de las herramientas
del Mejoramiento de Procesos Six Sigma y del Disefio por Six Sigma, al igual que en la
cultura en el trabajo utilizando ambas metodologias.

Como se menciono al inicio del Analisis de Costos de €ste proyecto, y tal como se encontrd
en el progreso del mismo, INPACAF S.A., deberia realizar una auditoria a sus procesos
contables, ya que para proyectos de similar naturaleza, es importante tener informacion
adecuada a la mano como un célculo exacto de los Costos Operacionales por cada producto
de la empresa, ya que en el presente analisis fue necesario hacer varias suposiciones y
algunos calculos para poder hacer estimaciones, que a pesar de ser cercanas no dejan de ser
inexactas para estos rubros.

Como se menciono en la tltima parte de Re-evaluacion de Satisfaccion Global de Clientes
de Ponqué de INPACAF S.A., y como se ha mencionado el planteamiento de la Dra.
Yamila Alvarez, experta en Evaluacion Sensorial de Alimentos, se recomendaria utilizar
analisis estadisticos no paramétricos como el ordenamiento por rangos, para futuras
evaluaciones de Nivel de Agrado de Caracteristicas de Productos y de Satisfaccion Global,
debido a que como se demostrd en las pruebas de Igualdad de Varianzas y valores de R
cuadrado ajustado, el ANOVA presenta varias inconsistencias dado que la evaluacion
sensorial a consumidores tiene espectros diferentes para una misma escala hedonica.

En el caso de la aplicacion del Modelo del Vendedor de Periodicos, para solucionar los
problemas de disponibilidad de forma definitiva, tanto para los productos que fueron parte
del estudio, como para el resto de productos de INPACAF S.A., se debera empezar a
fomentar una cultura de levantamiento y analisis de datos de la demanda de todos los
productos en la empresa. El evaluar constantemente el porcentaje de disponibilidad de los
productos en percha sera de gran ayuda, ademas de las ventas por sucursal.

Adicionalmente, para garantiza la estabilidad de poner en practica el calculo de la cantidad
de pedido utilizando el Modelo del Vendedor de Periddicos para la Distribucion de

productos de INPACAF S.A., serd necesaria la intervencion de la mercaderista que fue
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contratada para éste proyecto, por lo que se recomienda que se siga utilizando sus servicios
para éste objeto.

Es importante recalcar que la Satisfaccion al Cliente no es un factor estatico, sino que debe
ser evaluado constantemente, por lo que no se recomendaria tomar los resultados de éste
proyecto como solucién definitiva a largo plazo de los problemas de Satisfaccion con los
productos que han generado las menores ganancias netas de la empresa en el cierre del

2009.
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