Ingeniare. Revista Chilena de Ingenieria

INGEMIARE : ISSN: 0718-3291

: facing@uta.cl
Universidad de Tarapaca
Chile

Revisa Chilena de Jn;;ﬂ:u'uria

Cardozo V., John J.; Hernandis O., Bernabé; Ramirez T., Nélida Y.
Caracterizacion de los sistemas de productos en el marco de la personalizacion, la variabilidad y la
diferenciacion. Un estudio con expertos
Ingeniare. Revista Chilena de Ingenieria, vol. 22, nam. 2, abril, 2014, pp. 278-291
Universidad de Tarapacéa
Arica, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=77231016013

Como citar el articulo &\ ' /" 9

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=772
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=77231016013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=77231016013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=772&numero=31016
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=77231016013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=772
http://www.redalyc.org

Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 22 N° 2, 2014, pp. 278-291

Caracterizacion de los sistemas de productos en el marco de la personalizacion,
la variabilidad y la diferenciacion. Un estudio con expertos

Characterization of the product systems under customization, variability
and differentiation. A study with experts

John J. Cardozo V.1 Bernabé Hernandis O.2 Nélida Y. Ramirez T.!
Recibido 10 de junio de 2013, aceptado 9 de enero de 2014

Received: June 10, 2013 Accepted: January 9, 2014

RESUMEN

Desde una perspectiva sistémica, en este estudio se exploran las condiciones impuestas al disefio de
sistemas de productos en contextos fundamentados en la variabilidad, la diferenciacién y la personalizacién.
Se realiza un estudio piloto para la construccién del instrumento de recoleccidn de datos primarios. Se
aplica una encuesta a 57 expertos en el drea del disefio, para establecer las condiciones que deben cumplir
los sistemas de productos en estos mercados. Con la aplicacion de un andlisis factorial exploratorio
se reducen las variables del andlisis; se identifican los componentes, las relaciones y las variables de
disefio. Se obtienen tres componentes denominados: Capacidades, Atributos y Representacion, los cuales
delimitan las variables de disefio y caracterizan a los sistemas de productos. Se contrastan los hallazgos
con la literatura. El articulo concluye con una discusion de las implicaciones para el disefio de sistemas
de productos y las futuras investigaciones.

Palabras clave: Sistema de productos, diferenciacion, variabilidad, disefio sistémico, personalizacion.
ABSTRACT

From a systemic perspective, this study explores the conditions imposed on the design of systems of products
in contexts grounded in variability, differentiation and customization. A pilot study for the construction of
the instrument of primary data collection was performed. A survey on 57 design experts, to establish the
conditions to be met by systems of products in these markets was applied. Through an exploratory factor
analysis the number of variables was reduced, the components, relationships and the design variables
were indentified. Three components are obtained: Abilities, Attributes and Representation; these factors
demarcate the design variables and establish the character of the systems of products. Findings are
contrasted with literature. The article concludes with the discussion of implications for the design of
systems of products and future researches.

Keywords: Systems of products, differentiation, variability, systemic design, personalization.

INTRODUCCION

Las rapidas transformaciones sociales y demograficas,
resultantes de los procesos de globalizacién y del
auge de las tecnologias que permiten intercambios de
informacidn e interaccién en tiempo real, se traducen

en cambios en las formas de consumo e interaccién
entre los usuarios y los productos, lo que obliga a los
disefiadores industriales a repensar la manera como
deben ser desarrollados los productos, replantear su
rol dentro de este proceso y las implicaciones que
esto pueda tener en la construccién de una sociedad,
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cada vez mas critica e insatisfecha con la realidad
en la cual estd inmersa. Martins, Oliveira y Relvas
[1], citando a Alves (2001), afirman que “una de
las caracteristicas de la globalizacién apoyada
en el creciente aumento de la velocidad de las
comunicaciones hace que las dindmicas sociales,
las tendencias y las solicitudes comerciales sean
cada vez mas mutables”.

Matulik [2] sostiene que la diferencia entre
competidores locales y globales estd desapareciendo
lentamente; un pequefio productor local tiene
consumidores globales y puede ser un buen
competidor para una gran compaiiia ya establecida.
Los consumidores tienen diferentes deseos y
ademads la motivacién y los medios para encontrar
una compaiiia que los satisfaga, lo que, visto desde
el disefio de productos se traduce en un aumento
de la frecuencia de lanzamiento de productos y
provoca una multiplicidad de alternativas en la
oferta, de la que los consumidores seleccionan la
que se ajusta con mayor precision a sus necesidades
individuales; por esto, las empresas deben
ejecutar acciones innovadoras que incorporen las
cualidades diferenciadoras y anticipatorias que el
disefio aporta, entendiendo que la variabilidad y
la personalizacion son ahora cualidades requeridas
por los consumidores, y donde la capacidad de
conceptualizar productos vinculados a la estrategia
de la empresa y la dindmica del mercado es
factor constructor de ventajas competitivas y de
diferenciacién, mds ahora, que el precio ha dejado de
ser el principal criterio determinante de la compra.

Se hace necesario para mantener la supervivencia de
las empresas que estas asuman de lleno la dindmica
del aumento en la frecuencia de introduccién de
productos, la reduccién de tiempo y la optimizacién
en los procesos de desarrollo, ademads de la necesaria
concurrencia dentro de la planeacién del portafolio
de productos; al respecto, Erens [3] enfatiza que el
advenimiento del Mercado de los Consumidores
impone a las compaiiias satisfacer las necesidades
individuales de los consumidores, pero que, sin
embargo, una oferta amplia de productos no es una
solucién cuando va acompafiada de altos costos
internos.

Para Cardozo, Hernandis y Ramirez [4] la variabilidad
y la personalizacién “exigen a las empresas una
mayor complejidad en todos sus procesos, y requiere

de un cambio en la manera de entender su papel en
el mercado y la forma de disefiar sus productos, de
modo que es necesario considerar el disefilo como
una capacidad que pueden desarrollar las empresas
para lograr mayor competitividad”. En este contexto,
el enfoque de sistemas puede abordar este aumento
de la complejidad mediante la modelizacién de las
interrelaciones entre consumidores, productos y
competencia dentro del mercado.

MARCO DE REFERENCIA

En este estudio se adopta el concepto “Sistema de
Productos”, para referirse a todos aquellos grupos
de productos que son desarrollados articuladamente
por una organizacion, con los cuales se conforma su
portafolio y hacen parte de su estrategia empresarial,
independientemente de las acciones, medios y
lugares requeridos para su fabricacién.

Con esta decision se busca evitar la confusién en la
denominacién de los grupos de productos debido a
que en la literatura son especificas y dependen de los
enfoques disciplinares de las dreas que intervienen
en la organizacién (marketing, finanza, produccion,
logistica, etc.) y no atienden a criterios de uso,
disefio y configuracion, condiciones necesarias del
contexto sociocultural y mercado actual.

A continuacion se describen las caracteristicas de
las dindmicas de personalizacion, diferenciacién
y variabilidad, en las cuales se desenvuelven los
sistemas de productos.

Personalizacién

Se puede interpretar el concepto de la personalizacién
como una manera de proporcionar la satisfaccién
del cliente con el aumento de la variedad y
la personalizacién de los productos, sin el
correspondiente aumento en el costo y plazo de
ejecucion [5]; 1o que, como sugiere Duray [6], “no
se ajusta a la 16gica tradicional de los métodos de
fabricacion”. En este sentido, Kotha [7], citando a
Kotler (1989), afirma que el concepto de “mercado
de masas” estd muerto y la segmentacion ha
progresado hasta la era de la personalizacién en
masa; argumenta que las empresas actualmente
ya no desarrollan productos estandarizados o
servicios para mercados homogéneos, y que este
contexto representa la “nueva frontera” en un mundo
de mercados cada vez mas saturados, con lento
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crecimiento de la demanda. Silveira, Borenstein y
Fogliatto [8] amplian el marco de aplicacién de la
personalizacidn, al describirla como la habilidad de
las empresas para producir y distribuir productos y/o
servicios personalizados por medio de procesos de
negocio flexibles con altos volimenes de produccién
y con un costo razonablemente bajo.

Usui [9] establece que es posible desarrollar la
personalizacién en cualquier etapa de la cadena de
valor de un producto, lo que permite la aplicacién
de “niveles bajos” de personalizacién en las dltimas
etapas de esta, hasta “un alto nivel de personalizacién”,
vinculando a los consumidores desde el disefio hasta
todas las etapas del desarrollo del producto.

Chen, Wang y Tseng [10] sefialan que no se puede
considerar equivalente la produccién en masa
con la personalizacién en masa, con la tnica
diferencia del nimero de unidades producidas.
Esto es debido fundamentalmente a que esta tltima
requiere de métodos, estrategias, comportamientos
y aproximaciones que vinculen mds estrechamente
a los consumidores con la empresa, buscando
relacionar a los clientes de una manera mds activa
en el proceso de creacién de valor de los productos.

Diferenciacién

Nam [11], citando a Isaacs (1990), sostiene que
la diferenciaciéon de producto es “la distincién
entre productos que cumplen el mismo propésito,
pero fueron hechos por diferentes productores y,
ademads, compiten entre ellos”. Kotler [12] adopta
un enfoque que abarca todos los aspectos de la oferta
y afirma que diferenciacion es la introduccién de
caracteristicas diferenciales, de calidad, estilo o
imagen de marca, como base para ser predominante
en el mercado. Calori y Ardisson [13] afirman que
estas caracteristicas ademas deben cumplir con los
siguientes requisitos: ser percibidas por los clientes,
diferenciables de la imitacién de los competidores
y con valor para el proveedor (cuota de mercado
mas alta y/o mayor margen de ganancia).

Nam [11], citando a Dickson y Ginter (1987),
clasifica la diferenciacion de productos en fisica y
perceptual, argumentando que cada diferenciacién
fisica es también una diferenciacion perceptual; en
la misma via, Kotler [12] expone que las personas
miran productos o servicios como manojos de
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prestaciones, y escogen la que le provee lo mejor
entre las diferentes ofertas, basadas en los factores de
precio y en los factores cualitativos de los productos,
como desempeifio, calidad, durabilidad, apariencia
y estatus. Crim (1990), citado por Nam [11], afirma
que la diferenciacién del producto se debe enfocar
en las diferencias entre los consumidores, es decir,
en los usos del consumidor, la percepcion de los
tipos de producto y las marcas.

Variabilidad

Cardozo, Hernandis y Ramirez [4] describen
coémo el disefio enfocado en la personalizacién y
la diferenciacién presenta la dificultad del aumento
de la complejidad en los procesos de desarrollo, al
requerir implementar la variabilidad en los productos,
iniciando con el volumen de informacién que se
genera hasta la infraestructura necesaria para la
fabricacion de esta variedad de productos; en esta
direcciéon Meyer y Lehnerd [14] describen que
es posible abordar y gestionar eficientemente la
complejidad derivada en las familias de productos,
las que tradicionalmente se definen por una matriz
de segmentos del mercado que identifica grupos de
usuarios particulares, y caracteristicas de precio o
de desempefio en los productos.

Una familia de productos puede ser entendida
como una coleccidn de variantes de productos que
tienen igual o similar funcién, pero con diferentes
combinaciones en los niveles de sus atributos. Las
aplicaciones de mercado de una familia de productos,
toman la forma de productos derivados basados
sobre plataformas de productos. Meyer y Lehnerd
[14] describen una plataforma como “un conjunto
de subsistemas, componentes e interfaces que
forman una estructura comin, desde la que un flujo
de productos derivados pueden ser eficientemente
desarrollados y producidos”. Zha, Sriram y Lu
[15] describen cémo en el desarrollo de productos
personalizados una familia de productos puede
variar ampliamente la seleccion y el ensamble de
moédulos o bloques predefinidos con diferentes
niveles de atraccion, para asi satisfacer diversos
requerimientos de personalizacién. Chen, Wang y
Tseng [10] establecen que el disefio de productos
flexibles debe ser facilmente adaptable en respuesta
a las transformaciones en los requerimientos de
los clientes, por medio del cambio de un pequefio
nimero de componentes o médulos.
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Para Martins, Oliveira y Relvas [1], la concepcion
modular se usa principalmente en la produccién
de productos complejos, que pueden ser divididos
en pequefios subsistemas y funcionan como un
grupo de componentes interconectados. En el
disefio con enfoque modular se deben abordar tres
aspectos fundamentales: arquitectura de producto,
que especifica los médulos y las funciones del
sistema; mddulos (componentes, subsistemas
0 mecanismos) que interactian y ejecutan
las funciones; y las interfaces que definen las
conexiones y la comunicacién entre los médulos.
Liang y Huang [16] afirman que un desarrollo de
producto modular es aquel donde el input y output
de las relaciones (interfaces) entre los componentes
de un producto han sido totalmente especificadas
y estandarizadas.

DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCTOS

Interpretacion sistémica del mercado

La dindmica actual de los mercados exige a las
compaiifas el incremento de la complejidad en todos
sus procesos, y requiere un cambio en las formas de
reconocer su rol y en como disefiar sus productos. El
enfoque de sistemas permite manejar este aumento
de la complejidad mediante el modelado de las
interrelaciones entre los consumidores, los productos
y la competencia dentro del mercado (Figura 1),
interpretando a las empresas como sistemas abiertos
que realizan intercambios con los otros elementos
(consumidores, competencia, proveedores, etc.) del
suprasistema (mercado), resultando en un mutuo
intercambio y modificacién de estos elementos. En
contextos de acentuada diversidad, las empresas
se caracterizan por un intercambio acelerado
con su entorno, requiriendo lanzar productos con
mas frecuencia, recolectando informacion de los
consumidores rdpidamente; deben desarrollar
procesos para estudiar los cambios y anticiparse
a las acciones de la competencia, e incorporar e
interpretar los nuevos desarrollos en materiales y
procesos que presentan los proveedores.

Los limites del sistema lo diferencian de su entorno
y su permeabilidad determina su capacidad para
realizar intercambios. Tomando este limite como
referencia, los sistemas pueden ser descritos de
manera general de dos formas: externa e interna.
La descripcién externa vincula al sistema con el

Proveedores

Lo Producto Competencia
:
i > Producto
i
Consumidores |
i
i..| Empresas
asociadas
< » Relacion directa <+ --- » Relacioén indirecta

Figura 1. Interpretacion sistémica del mercado.

entorno en el que opera, y lo describe en términos
de entradas (inputs) y salidas (outputs).

La descripcién interna de los sistemas caracteriza
las relaciones entre los elementos que lo integran, y
define al sistema desde un conjunto de variables y
sus interacciones, en el que conceptualmente todos
los sistemas existen dentro de uno mayor y por
tanto pueden ser vistos a partir de su composicién
en subsistemas y partes (escalabilidad). Los
productos establecen el vinculo de la empresa
con los consumidores, pero es desde el disefio
cuando se determina la apariencia (morfologia), las
caracteristicas (funciones) y las prestaciones (usos),
con las cuales se establece el tipo y la calidad de
este vinculo. Hernandis y Briede [17] describen
la forma como el disefio de nuevos productos
debe responder a una serie de requerimientos y
variables impuestos por otros (el mercado global,
los consumidores, el departamento de produccion,
etc.) y una gran cantidad de informacién debe ser
procesada cuando estos se desarrollan, manejando
el proceso como una actividad simultinea e iterativa
desde el principio, que incluye aspectos que fueron
resueltos previamente en fases anteriores, con una
estructura basada en un sistema y sus multiples
relaciones.
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Las metodologias de disefio de familias de producto
de acuerdo con Simpson [18], Trott [19] y Van Wie
[20] (entre otros) se centran en la determinacién
de las caracteristicas funcionales y de produccién
integrando los factores morfolégicos y de uso
solamente en las etapas finales de desarrollo, siendo
esto contradictorio, porque precisamente estos
factores son los que permiten la diferenciacion desde
la incorporacién de los criterios de los usuarios,
siendo esta la base de la personalizacion.

Por el contrario, las aproximaciones sistémicas se
basan en la modelizacién de los factores que integran
al producto (morfologia, uso y funcién) con el objetivo
de gestionar 6ptimamente la informacién desde
las fases iniciales del proceso de disefio (buscando
acelerar el desarrollo de los productos), estableciendo
inicialmente una definicién conceptual del sistema y
de las caracteristicas de los elementos que lo integran,
identificando los elementos comunes y definiendo
las relaciones entre estos, para posteriormente
extrapolar esta informacion al disefio de un amplio
nimero de productos.

En el nivel de disefio de sistemas de productos
se entiende que coexisten diferentes tipologias
de acuerdo con las miltiples recombinaciones
y diferentes grados de aplicacién de productos
integrantes de estos sistemas; y a su vez el disefio
del sistema condiciona las caracteristicas de los
productos que lo componen debido a la subordinacién
conceptual que ejerce el sistema al subsistema; la
Figura 2 ilustra estas relaciones.

PLANTEAMIENTO CONCEPTUAL PARA
DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCTOS

Inicialmente se detalla el proceso de disefio de
productos con enfoque sistémico, para luego
extrapolar las 16gicas de este modelo al disefio de
sistemas de producto, apoyados en la subordinacién
estructural y jerarquica del producto frente al sistema
de productos.

El modelo de disefio concurrente

La Figura 3 representa el modelo que incorpora los
criterios sistémicos en el desarrollo de productos, en
el que se descompone el “problema de disefio” en
elementos de menor complejidad (forma, funcién y
ergonomia) pero manejados de modo concurrente,
lo que permite la continua retroalimentacion interna
del sistema.
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MERCADO
Output
0 <
Disefio de LI:I‘ I
Portafolio

Disefio de I
Sistemas de |
Productos
] P.2
L > X,
Disefio de "

Producto OOQ& O

Partes Componentes

Insumos

Disefio de

componentes / partes EMPRESA
____________________ 1

Figura 2. Descripcién interna del sistema de disefio
en la empresa.

l I SISTEMA EXTERIOR
___________________ -
r SISTEMA DE REFERENCIA|
|
Objetivo Objetivo Objetivo
Formal Funcional Ergonémico

Objetivos

O=0=0
i i i

Formal Funcional Ergonémico
V] ] VU
SuU = SuU = SuU
LC LC LC
V4 ) 2

Subsistemas

Fundamentales \

Figura 3. Modelado tedrico de producto. Adaptado
de Hernandis [21].
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Siguiendo lo planteado por Hernandis [21],
en el modelado del producto se establecen las
condiciones, los limites, las estructuras internas
y las relaciones (interfaces) que el producto debe
poseer; desde el sistema exterior se incorporan las
informaciones, consideraciones y condicionantes
pertinentes para su configuracién del producto. El
sistema en estudio se subdivide para su andlisis en
varios sistemas o niveles fundamentales (formal,
funcional y ergonémico), los cuales serdn a su vez
subsistemas del anterior. En el andlisis del modelado
tedrico se establecen los elementos que componen
cada uno de los subsistemas fundamentales, con el
objetivo de identificar y determinar los volimenes,
superficies y limites de cada uno de estos subsistemas
y sus relaciones. Posteriormente se analizan por
medio de indicadores y variables para consolidar
el modelado tedrico. Con este andlisis se hace una
conformacién de espacios de disefio de cada uno
de los subsistemas fundamentales, los que serdn
integrados en el espacio conceptual del disefio,
estableciendo el llamado Poliedro de Disefio [21],
que define las caracteristicas externas e internas
que optimizan los objetivos de disefio.

Modelo de diseino de sistemas de productos con
enfoque sistémico

El modelado de sistemas es andlogo en su metodologia
al modelado de productos, variando en los criterios
abordados debido al nivel jerarquico en que se
encuentra dentro del sistema de disefio de la
empresa. En este modelo propuesto (Figura 4)
las informaciones del exterior son filtradas por
los criterios de variabilidad, personalizacién y
diferenciacion.

El modelado sistémico permite realizar
aproximaciones multidimensionales, para abordar
la complejidad de manera ordenada y concurrente. De
acuerdo con Cardozo, Hernandis y Ramirez [22], el
modelado del sistema de productos esta constituido
por tres subsistemas, en el primero (estructura) se
establece la tipologia, el niimero de productos que la
componen, la estructura de relaciones y jerarquias,
las clases y la interdependencia de los productos que
la integran; se prioriza el orden en que los productos
seran desarrollados, estableciendo la variacion del
grado de complejidad de cada producto (de mayor
amenor grado), para que de esta manera se puedan
aprovechar las soluciones parciales que sean comunes
y que paulatinamente se integren en el desarrollo de

MERCADO

Diferenciacion

Variabilidad

SISTEMAS DE PRODUCTOS

© ©

Estructura Orden Coherencia
1 1 it
' VU w
SuU — suU — SuU
LC LC LC
'S ‘1 vt
:N

Subsistemas
Fundamentales

I Espacio de
| Integracion
I del Sistema

| Criterios de Integracion |

EMPRESA

Figura 4. Modelo conceptual para el disefio de
sistemas de productos.

cada producto. En el segundo subsistema (orden) se
definen los subsistemas comunes y particulares entre
los productos, también se establecen las relaciones
intraobjetuales, y las formas y medios para su
realizacion. En el tercer subsistema del modelado
(coherencia) es donde se establecen los criterios
interobjetuales vinculando los aspectos soft con
los aspectos hard, también incorpora las decisiones
sobre grados de complejidad en el uso y experiencia.
El andlisis integrado de estas dimensiones permite
determinar los criterios que serdn incorporados en
todos los productos, identificando y caracterizando
los volimenes, superficies y limites de cada uno de
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los subsistemas y elementos que los componen. El
resultado de este andlisis es el espacio de integracién
de criterios del sistema.

MODELO DE INVESTIGACION

El planteamiento de la investigacién busca sustentar el
modelo conceptual propuesto. El abordaje sistémico
requiere de la integracién de informaciones del
sistema exterior, en este caso, al estar condicionado
por las dindmicas de variabilidad, personalizacién y
diferenciacidn, el sistema se caracteriza por la forma
c6mo se interpretan y filtran las informaciones de
todas las audiencias del exterior, de lo anterior se
desprende la hipdtesis: la integracién de variables
enmarcadas en los criterios de variabilidad,
personalizacion y diferenciacion, caracterizan a
los sistemas de productos.

METODOLOGIA

Se disefié una investigacion descriptiva relacional
cuantitativa. Las variables incorporadas son extraidas
de la revisién documental y de un estudio piloto
realizado con un grupo de 6 expertos académicos
con experiencia en investigacién, docencia y
transferencia tecnoldgica en sus paises. En el estudio
piloto se discutié sobre las variables a incorporar, a
partir de una seleccién de contenidos resultado de
la revision bibliogréfica y el marco conceptual, se
present6 un listado de 60 contenidos, de los cuales
los especialistas seleccionaron 17 para ser incluidos
en la encuesta (la Tabla 1 presenta las variables
seleccionadas para el estudio).

Se determin que las variables serfan calificadas por
los encuestados mediante una escala de Likert de 5
intervalos de acuerdo con lo planteado por Elejabarrieta
e fiiiguez [23], la que mide el grado de importancia
que tienen las variables en la caracterizacién de los
sistemas de productos, donde 1 es el valor mas bajoy
5 el més alto. Se usaron andlisis estadisticos simples
para probar la validez de las escalas y el cuestionario
fue aplicado posteriormente [24].

Muestra

La investigacion tiene un cardcter tedrico-
metodolégico, y se determina aplicar la estrategia
de la consulta a expertos, como sugiere Popovic
[25] citando a Staszewski, ya que la “memoria
del experto representa un componente general
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Tabla 1. Variables del estudio.

V1. Comparten elementos comunes.

V2. Fabricados con igual/similar tecnologia.

V3. Elaborados con materiales iguales.

V4. Hacen partes de la misma marca.

V5. Colores, texturas y acabados iguales.

V6. Enfocados en la fidelizacién de los consumidores.

V7. Enfocados en la simplificacion técnica, la flexibilidad
operativa y la tercerizacion.

V8. Amplian el ciclo de vida del producto.

V9. Productos en miiltiples segmentos de mercado.

V10. Similitud en las caracteristicas formales.

V11. Caracteristicas funcionales comunes y/o
complementarias.

V12. Comparten y/o complementan la experiencia y uso.

V13. Menor niimero de elementos vs. mayor nimero de
variantes en los productos.

V14. Desarrollan y posicionan la imagen de marca.

V15. Desarrollan las capacidades y habilidades de los
consumidores (diferentes grados de complejidad y
precision en la experiencia de uso).

V16. Mejoran el valor percibido de los productos (énfasis
en la estética y la apariencia de los productos).

V17. Reduccién de costos.

de conocimientos especializados en una amplia
gama de habilidades cognitivas”. Para establecer la
poblacion de estudio se adopta la clasificacion de
Liem, Abidin y Warell [26], en la que los expertos
se clasifican en cuatro categorias segtin su nivel de
experiencia y ocupacidn: principiante, intermedio,
senior y experto.

La poblacién de estudio son expertos académicos
de universidades y centros de investigacién y/o
tecnoldgicos, quienes tienen una vision global de
los procesos de desarrollo y produccién con sélidos
vinculos con los sectores industriales debido a los
multiples servicios de asesoria y consultoria que
prestan. Por tanto es “importante”, ademads de las
caracteristicas de formacién, que el experto posea
destrezas en investigacién, consultoria y ejercicio
profesional. La Tabla 2 condensa las caracteristicas
de los expertos consultados.

La muestra consistié de 57 expertos en disefio
de 20 paises, de un listado inicial constituido
por 103 expertos, a quienes se envié mediante
correo electrénico una solicitud de participacién
acompafiada de los documentos de soporte y del
vinculo electrénico de la encuesta. Este proceso se
desarroll6 en el periodo comprendido entre marzo
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y agosto de 2012; se recibieron 61 respuestas, de
ellas 4 fueron no validas, obteniendo 55,3% de
respuestas positivas.

Tabla 2. Perfil de los expertos encuestados.

= o
'g < E \g
] g - g
3 Slz|5|¢e|8
Sl €| 8|3|2|¢%
S| 2|88 2|%|%
S S 7 S ) 2 =
el 2 |lR|Aae|0|&|E
10 |7 1 14 (11 |12 |8
Experto
% [192113,5(1,9 [26,9|21,2|23,1 154
. 13 |6 0 18 |8 5 10
Senior
% [250(11,5]10,0 [34,6(154]9,6 [19,2
. 7 2 0 9 6 6 3
Intermedio
% |13,5(3,8 |00 [17,3|11,5]|11,5]5,8
o 1 5 0 3 1 2 4
Principiante
% |19 (9,6 |00 |58 |19 |38 [7,7
31 (20 |1 44 (26 |25 |25
Total
% 59,6(38,5|1,9 [84,6]50,0 48,1481

ANALISIS DE DATOS

En primera instancia se realizaron andlisis de
confiabilidad para medir la consistencia interna
de los datos. Posteriormente se aplicé un andlisis
factorial (AF) con el objetivo de simplificar la
informacién obtenida de las correlaciones entre
las variables y permitir una mejor interpretacion;
complementariamente se estudi6 la frecuencia y
la media aritmética de las repuestas en el conjunto
de variables. En los andlisis de datos se utilizé el
software IBM SPSS Statistics, V20.

Consistencia interna

Se utiliz6 el cdlculo del coeficiente oo de Cronbach
para evaluar la fiabilidad de la escala; el valor
encontrado resultado del andlisis fue: 0=0,819;
este resultado es considerado 6ptimo, teniendo en
cuenta lo afirmado por Oviedo y Campo [27], donde
el valor minimo aceptable para el coeficiente alfa
de Cronbach es 0,70; por debajo de ese valor la
consistencia interna de la escala utilizada es baja.
Desde el punto de vista de la validez de contenido,
en el estudio se adoptaron escalas de la revision
de la literatura; las fuentes adaptadas para analizar
los contenidos de Variabilidad, Personalizacion
y Diferenciacién se encuentran en: Dell’Era y
Verganti [28], Guo [29]; Candi y Saemundsson
[30]; Jiao y Tseng [31]; Agard [32]; Simpson,
Siddique y Jiao [33]; Holttd-Otto [34]; Lau, Yam

y Tang [35]; Marshal [36]; Sun, Sridhar y O’Brien
[37] y Cormier [38].

Analisis factorial (AF)

Para el estudio de las relaciones y asociaciones
entre las variables se aplicé un andlisis factorial
exploratorio con rotacién Varimax con Kaiser
(Tabla 3). Se observa que el KMO obtenido (0,646)
estd dentro del limite de los valores recomendados
por Kaiser, Meyer y Olkin (nivel aceptable).

El Andlisis factorial exploratorio permitié reducir las
variables originales a tres componentes explicando
el 56,34% de la varianza de los datos originales
(f1=22,78%; £2=18,2% y £3=15,35%), siendo este
un buen resultado, tal como sugiere Macia [39], ya
que en general se consideran porcentajes de varianza
explicada adecuados sobre el 30%. Se descartan
del andlisis las variables V1 y V9, debido a que sus
cargas factoriales fueron inferiores a 0,4.

Tabla 3. KMO y cargas factoriales.

KMO Medida de e.idecuaci()n muestral de 0.646
Kaiser-Meyer-Olkin. ’
esfericidad ol. 105
de Bartlett

Sig. 0,000
Varianza total explicada 56,34%
% Varianza COMPONENTE 1: 22,78%
V17. Reducen el costo final. 0,795
V8. Amplian ciclo de vida. 0,791
'V13. Menor nimero de elementos. 0,756
V7. Simplificacion técnica. 0,674
V12. Complementan experiencia y uso. 0,638
V15. Diferentes grados de complejidad. 0,537
V11. Caracteristicas funcionales similares. 0,465
% Varianza COMPONENTE 2: 18,20%
V2. Tienen igual tecnologfa. 0,849
V3. Tienen materiales iguales. 0,806
V5. Colores, texturas y acabados iguales. 0,670
V10. Caracteristicas formales similares. 0,492
V6. Fidelizacion de los consumidores. 0,468
% Varianza COMPONENTE 3: 15,35%
V14. Posicionamiento de imagen de marca. 0,815
V16. Mejoran el valor percibido. 0,750
V4. Hacen parte de la misma marca. 0,620
Método de extraccion: Andlisis de componentes
principales. Método de rotacién: Normalizacion Varimax
con Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 8 iteraciones
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La metodologia del AF requiere de la identificacién
de las variables de cada componente y la posterior
asignacion de un término que denomine este conjunto
de variables; por tanto en el componente 1 se
encuentran ubicadas las variables V7, V8, V11, V12,
V13, V15y V17, que representan las capacidades
de los sistemas de productos; el componente 2
se compone con las variables V2, V3, V5, V6 y
V10, e integra los atributos que son especialmente
reconocidos por los consumidores; en el componente
3 las variables V4, V14 y V16 se relacionan con
los aspectos estratégicos, de posicionamiento y de
representacion de la empresa.

RESULTADOS

En el componente Capacidades (22,78% de la
varianza) se obtuvieron saturaciones o cargas
factoriales positivas y altas en los items V17, V8 y
V13. Esto indica que los sistemas de productos se
caracterizan a partir de los criterios de personalizacion,
pero establece que es fundamental incorporar
criterios de diferenciacién enfocados a potenciar
el uso y las experiencias de los consumidores (V12
y V15). El componente Atributos (18,20% de la
varianza) contiene indicadores positivos altos en
V2 y V3, propios de la variabilidad como criterio
posibilitador de la personalizacién; dos items (V10
y V6) con cargas factoriales medias completan este
factor, y sugieren la necesidad de interpretar desde
la variabilidad aspectos perceptuales sensibles para
los consumidores. En el tercer componente o de
Representacion (15,35% de la varianza) se concentran
las variables que potencian la diferenciacién
(V14,V16 y V4). Se resalta el papel determinante
que desempefian los sistemas de productos en la
configuracién y desarrollo de los portafolios de las
empresas y en el logro de los objetivos estratégicos
de la organizacion.

Lo anterior se refuerza a partir del andlisis de la
representacion grafica de los resultados obtenidos
(Figura 5), el que, como sugieren Salvador y Gargallo
[40], se realiza tomando pares de componentes,
donde cada uno representa un eje de coordenadas
(ejes factoriales); las coordenadas de las variables
vienen dadas por sus correspondientes coeficientes
de correlacion para cada factor, y permiten descubrir
la estructura latente del factor.
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Figura 5. Representacion gréifica mediante ejes
factoriales.

El componente Capacidades (eje de coordenadas X)
es definido por las variables V17, V8, y V7, ya que
incorporan las caracteristicas de la personalizacién
por su relacién con la ampliacién del ciclo de vida
y reduccién de los costos de producto, mediante
la simplificacién técnica. El segundo componente
o de los Atributos (eje de coordenadas Z), las
variables V4 y V14 lo definen, determinando como
muy importantes los criterios de marca; ademas
existe una marcada influencia de la variable V10,
que refuerza la idea de vincular los aspectos
de coherencia formal (inter-intra Figura 1). En
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el componente de la Representacion (eje de
coordenadas Y) no hay variables que determinen
especificamente su enfoque, sino por el contrario,
las variables en su conjunto influencian el enfoque
de los otros componentes.

Complementariamente y a manera de contraste de
resultados se realiz6 un andlisis de la media aritmética
y de la frecuencia de las respuestas de los expertos
en las 17 variables estudiadas (ver Figura 6); este
universo muestral se analizé en una escalade 1 a 5
(donde 1 es nada importante y 5 muy importante);
se aprecia de manera general que entre los expertos
existe una valoracidn positiva (muy importante y
mds importante) para el 82% de las variables.

De manera especifica, se observa que los valores de
media mas altos (V12,V14,V6,V4,V11,V16,V15)
corresponden a variables enfocadas directamente
en la diferenciacion y en los atributos que mejoran
y potencian la relacién del consumidor con el
sistema de productos. Es importante resaltar que la
variable V1, que hace parte del criterio variabilidad,
también recibié una evaluacion alta. En la grafica
de frecuencias de la Figura 6 se puede reconocer
que las variables asociadas con la diferenciacién
enfocadas en el uso y la experiencia son las que
recibieron una mayor valoracién por parte de los
expertos (superior al 40% de valoracién “muy
importante”), en particular las variables V14, V12,
V4 y Vé.

F e L ELTIEITLEER

O Nada Importante (O Poco Importante O Importante

(O Mas Importante O Muy Importante

Figura 6. Gréfico de frecuencias.

Las variables con menor valoracién en su grado
de importancia para la caracterizacién de los
sistemas de producto son aquellas que estdn
directamente relacionadas con los criterios de
variabilidad desde la perspectiva de la técnica (V2,
V3, V13); en contraste, las variables V1 y V11,

que también hacen parte de este criterio, recibieron
una valoracién superior. Las variables relacionadas
con la diferenciacién y la personalizacién (VS5,
V7,V8,V9,V10,V15,V16,V17), en su conjunto,
recibieron valoraciones medias y media alta, lo
que sugiere que para los expertos estos criterios
son importantes y son la base de la competitividad
en los mercados actuales. La variable V13 (menor
nimero de elementos) recibid la valoraciéon mds baja
del conjunto de variables, siendo esto significativo
porque este criterio es la base de la variabilidad;
en este caso esta valoracion se interpretd de una
manera mas amplia y sistémica, y en el estudio
se consideran estos criterios desde el enfoque del
compartir elementos comunes y la perspectiva
de los intercambios (protocolos, mensajes, usos,
valores, experiencias, etc.) de los productos entre
si, con los consumidores y con el mercado.

DISCUSION

Este estudio identifica nuevas ideas y relaciones
complementarias a la literatura existente, las cuales
se discuten en relacién con los conceptos generales
desarrollados: la variabilidad, personalizacién y
diferenciacién como caracterizadores de los sistemas
de productos.

Los hallazgos de este estudio exploratorio permiten
afirmar que los sistemas de producto estan
determinados por los usos y experiencias que
desarrollen “para” y “con” los consumidores, es
decir, los criterios de diferenciacion orientan el
caracter de estos sistemas; es importante resaltar
cémo la variabilidad “desde la opinién de los
expertos” se constituye en un posibilitador y no
en la base para el desarrollo de las capacidades de
los sistemas de producto. Lo anterior contrasta con
los planteamientos de Meyer y Lehnerd [14] en
la medida en que el origen del sistema no son los
componentes, sino las capacidades requeridas por los
usuarios; también contrasta con los planteamientos
de Ulrich y Tung [41], porque las acciones de
disefio y conceptualizacién parten del usuario y
las interacciones que este pueda tener con otros
usuarios y productos, y no con la integracién de
elementos mds pequefos.

Otro aspecto relevante se encuentra en el como

son concebidos la infraestructura y los medios
de fabricacién en el proceso desarrollo de los
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productos. En ese sentido Simpson, Siddique y
Jiao [33] proponen la plataforma de productos
como un medio para la reduccién de costes y el
aumento la flexibilidad de manera alternativa. En
este estudio se interpretan como posibilitadores de
las estrategias de la organizacién, fundamentadas en
la homogenizacion, tercerizacién y deslocalizacién
de las tecnologias y los medios de fabricacién
resultantes del auge de las TIC.

El uso y la experiencia como factor determinante
difiere de los estudios de Zha, Sriram y Lu [15],
en el sentido en que el sistema, mds que una
coleccion de variantes de producto, es un conjunto
de experiencias en diferentes grados de intensidades.
Adicionalmente se encuentra gran coincidencia con
los planteamientos de Crim [42], en el sentido en
que la diferenciacién del producto se debe enfocar
en la diferenciacion de los consumidores; es decir,
en establecer grados o niveles en los cuales los
diferentes grupos de consumidores puedan encontrar
un espacio de interaccién con los productos del
sistema. En este mismo sentido, los hallazgos
nos muestran un alto énfasis en los atributos
perceptuales en los productos, coincidiendo con
los planteamientos de Agard [43] y Johansson [44],
en los que la diferenciacion se consigue mediante
atributos que resalten las diferencias perceptuales.
Ademads, los hallazgos indican que existe relacién
entre el modelo propuesto y los planteamientos de
Otto y Wood [45], vy que la escalabilidad es una
propiedad que caracteriza estos conjuntos, donde
la estructura determina la correspondencia entre los
elementos (médulos) y subconjuntos.

También se ha encontrado coincidencia con los
planteamientos de Bloch [46] y Lee [47], para
quienes la interaccion entre forma y funcién mediante
la incorporacién de caracteristicas heddnicas y
utilitarias explican cémo adicionar valor al producto
mediante el incremento del nimero de experiencias
asociadas al uso del producto.

Se encontré disociacion entre los resultados del
analisis factorial y el andlisis de la frecuencia de
las respuestas de los expertos en las variables V2
y V3, ya que estas tienen una alta carga factorial y
bajo valor en la frecuencia. Esto sugiere que en el
componente Capacidades estas variables se deben
observar a través de estudiar la forma cémo potencian
las experiencias y el uso en los consumidores,
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aportando diferentes grados de complejidad y
evitando generar desfases en las interacciones entre
los productos del sistema y sus multiples usuarios, lo
que se logra manejando e implementando tecnologias
complementarias entre si.

CONCLUSIONES

Se puede afirmar que la hipétesis se confirma: los
andlisis implementados permiten identificar los
componentes que caracterizan a los sistemas de
producto desde la variabilidad, personalizacién y
diferenciacidn.

De manera consistente con la literatura, Luo y
Chang [48], Tseng y Jiao [5], a partir de la opinién
de los expertos, este estudio identifica las variables,
las caracteristicas y las condiciones que deben
ser incorporadas en el desarrollo de sistemas de
producto.

Se identifican tres componentes: el primero concentra
los criterios de diferenciacion, el segundo los de
variabilidad y el tercero amplia las fronteras de
la personalizacién. Se reinterpreta la influencia
de los criterios de fabricacién debido al peso que
la deslocalizacién y la tercerizacion ejercen en el
proceso desarrollo de productos para mercados de
notable competitividad, trasladando esta influencia
al desarrollo de la marca mediante el desarrollo de
portafolios de productos enfocados al consumidor.

Sin embargo y contrariamente a la literatura existente,
la variabilidad en este estudio se interpreta como
un posibilitador, como la capacidad que tienen las
organizaciones para disponer de la mejor oferta
de productos ajustada a las necesidades de los
consumidores, y no solamente como una estrategia
de fabricacién para la reduccion de costos y tiempos
de entrega.

Se denota una clara preferencia de los expertos
hacia los criterios de diferenciaciéon mediante el
desarrollo de las capacidades y habilidades de los
consumidores, ofreciendo productos con diferentes
grados de complejidad y precision en la experiencia
de uso, lo que se desmarca de los planteamientos
generales relacionados con el disefio de familias de
productos, plataformas y modularidad, principalmente
en cudl fase del proceso desarrollo de productos
estos criterios deben implementarse.
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Un aspecto importante a resaltar se encuentra en el
origen del proceso de disefio, el que de acuerdo a la
opinién de los expertos se halla en la determinacién
del uso y las experiencias que el usuario pueda
encontrar y desarrollar con los productos; en contraste
con los planteamientos en los cuales se requiere
inicialmente identificar las funciones y la posterior
materializacién de estas en elementos fisicos, que
responde a la 16gica de la racionalidad técnica.

Este estudio exploratorio tuvo una serie de
limitaciones, las que han permitido identificar
las lineas de los futuros estudios. Inicialmente,
el enfoque tedrico conceptual sugiere que los
planteamientos obtenidos se contrasten con casos
del mercado y la industria. También es importante
estudiar como los componentes identificados
(capacidades, atributos y representacion) se integran
en los sistemas de productos, a cudles subsistemas
pertenecen y cémo se desarrollan sus interrelaciones.
De forma complementaria, se debe evaluar si estas
dimensiones y las variables asociadas tienen un
comportamiento regular cuando se determinan
diferentes configuraciones (categorias y/o tipologias)
en los sistemas de productos.
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