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La Curva en S como Herramienta para la Medicion de
los Ciclos de Vida de Productos

Sergio Aguilar', Andrés F. Avalos?, Diana P. Giraldo?, Santiago Quintero®, Jhon W. Zartha®,
Farid B. Cortés®.

Abstract

The aim of this article was to carry out a study of the life cycles of three products of Colombian companies; based on
a logistic model of population growth as a life cycles measurement tool. We found that the products life cycles have a
similar behavior to the population growth, according to an S curve. The inflection points of the curves were obtained by a
nonlinear regression. These points might be used as a tool for strategic decision making in products, in terms of identifying
key instants for launching technological innovations, investments and execute marketing strategies.

Keywords: S-curve; Innovation; Life Cycles; marketing strategies; inflection points.

Resumen

En este articulo se realizo el estudio de los ciclos vida de tres productos de empresas colombianas basados en un modelo
logistico de crecimiento demografico como herramienta de medicion de ciclos de vida. Se comprobé que los ciclos de
vida de los productos tienen un comportamiento analogo al del crecimiento de la poblacion, formando una curva en S.
Adicionalmente se obtuvo por medio de una regresion no lineal los puntos de inflexion de las curvas. Estos podran ser
usados como herramienta para la toma de decisiones estratégicas en los productos, en cuanto a: determinar momentos
claves en el lanzamiento de innovaciones tecnoldgicas, realizar inversiones y ejecutar estrategias de mercadotecnia.

Palabras clave: Curvas en s; innovacion; ciclos de vida; estrategias de mercadotecnia; puntos de inflexion.
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Introduccion

La innovacion tecnoldgica y en especial el cambio
tecnolégico se han convertido en un instrumento vital para
aumentar la productividad, por lo que las empresas han ido
destinando mas inversiones en este fin. Estas inyecciones
de capital deben ser realizadas en un momento adecuado,
segun la etapa en la que se encuentre el producto, para
poder asi optimizar sus beneficios y lograr un maximo
provecho de ellas (Zartha, 2010; Pérez, 1992; Pérez, 2001;
Tidd y Bessant 2009; White y Bruton, 2007).

Para las empresas es importante conocer las condiciones
en que se encuentran sus productos para crear un plan
estratégico de inversiones y mercadotecnia. Este plan se
puede realizar mediante el conocimiento del ciclo de vida
del producto (CVP), empleando un modelo logistico de
crecimiento demografico (Sood y Tellis, 2005).

El analisis del ciclo de vida de un producto parte de graficar
un parametro de desempefno acumulado en el tiempo,
presentando un comportamiento tipo curvaen S. Las curvas
en S encontradas estan compuestas por cuatros fases, que
permiten determinar el momento adecuado para realizar
inversiones y la ejecucion de estrategias de mercadotecnia.

Con base en las curvas en S y el punto de inflexion
obtenido de la misma, se puede conocer el momento
adecuado para realizar una innovacion radical o
incremental en el producto, buscando la competitividad
del mismo en el mercado y aumentar la productividad
de la empresa. El punto de inflexion indica el momento
en el cual el desempeno del producto disminuye e inicia
la etapa de madurez (Zartha, 2010; Pérez, 1992; Pérez,
2001; Tidd y Bessant 2009; White y Bruton, 2007). Para
determinarlo se requiere de un modelo que describa este
tipo de comportamientos. Actualmente, el modelo mas
usado para describir el comportamiento de CVP es el
propuesto por Velhulst (modelo logistico de crecimiento
poblacional), tomado de Poveda (2007).

Algunos autores han trabajado en el analisis de CVP,
entre ellos se puede destacar a Pérez (1992, 2001, 2004),
Fernandez (2005), Kucharavy (2007; 2008) y Shilling
(2010), quienes han trabajado y usado una analogia de
comportamiento de curvas en S de los productos. Sin
embargo, este tipo de analisis de CVP en la Industria
colombiana alin no ha sido utilizado.
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El objetivo de este trabajo es el uso de las curvas en S como
una herramienta para la medicion de los CVP en algunas
empresas colombianas del sector marroquinero, quimico
y textil. A partir del cual se obtienen los puntos inflexion
que posibilitara la generacion de estrategias y toma de
decisiones en cuanto a inversion y mercadotecnia.

Modelo Logistico

El modelo logistico, y sus variantes, han sido
empleados para la modelizacion de procesos bioldgicos
y demograficos, con el fin de realizar prondsticos
poblacionales; igualmente han sido aplicados con éxito
en multiples investigaciones sobre la difusion tecnologica
(Poveda, 2007; Lopez, 2005). Sin embargo, en el estado
del arte aun no se tienen registros de aplicacion de este
modelo logistico al CVP en Colombia.

El analisis del crecimiento logistico parte del fenémeno del
crecimiento de las poblaciones en el tiempo y resulta de
realizar dos suposiciones fundamentales en esta dinamica
(Poveda, 2007):

p = El crecimiento vegetativo mas las inmigraciones, si
las hay, es en todo momento proporcional al nimero de
individuos presentes.

K = El nUmero maximo de pobladores que pueden vivir
en un espacio limitado y/o bajo condiciones externas
restrictivas.

Esto se puede expresar como:

P
raalal 0

La anterior ecuacion diferencial es una suposicion comun
en los modelos poblacionales y es conocida como
“hipotesis de dependencia de densidad” (Zill, 2006).
Debido que la poblacién no puede superar una cantidad
maxima K (el medio ambiente cumple una funcién
restrictiva) se tiene:

P-K
JK)=0

2
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o sea que bajo estas circunstancias la poblacion no au-
menta, ademas si:

P=0
3

JO)=y

siendo vy un coeficiente constante que representa las
caracteristicas propias de la poblacion (Zill, 2006). La
relacion entre K y v esta representada por una linea
recta con pendiente negativa. De esta forma se tiene:

f(P)=a/P+ a; )

usando las condiciones expresadas en las ecuaciones (2)
y 3)

P
JB)=r-+ (5)

si
y=mK (6)

donde, m = constante de proporcionalidad. Reemplazando
en la ecuacion (1)

dp
= =mP(K - 7)
i (K-P)

La siguiente es la solucion de la ecuacion diferencial (6)

K
P(f} =d+—- 8)
1+e-:-'[.!+i}.-'m]

donde,
P(t) = poblacién en el tiempo

+ K = Asintota superior de la curva, limite maximo de
pobladores.
v = Parametro de crecimiento.
-D/m = Punto de inflexion
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Al graficar la ecuacion (8) se obtiene la Figura I, la cual
es la grafica de la curva de crecimiento logistico de
una poblacién que comienza en P(0) y tiene un nimero
maximo de habitantes K.
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P(0)

Figura |. Crecimiento de una poblacion en el tiempo

La Curvaen S

El CVP presenta un comportamiento analogo al
reportado por el crecimiento poblacional. Con base en
los parametros de desempenio (eficiencia, ventas, nimero
de usuarios, cantidad producida, entre otras) acumulados
en el tiempo, se obtiene un comportamiento de curva
en S. De esta forma se facilita el andlisis de la difusion
de la tecnologia y se hace posible el estudio del CVP. Sin
embargo, cabe destacar que para lograr mayor impacto
en el proceso de toma de decisiones de las empresas
innovadoras es importante tener en cuenta:

)] Analizar series de tiempos de minimo 30 datos.
2) Analizar las curvas en S de innovaciones
tecnologicas de la misma linea.

3) En lo posible poder contar con datos de curvas
en S del mismo sector al que pertenece la empresa.

4) Para las innovaciones tecnoldgicas analizadas

es conveniente estudiar otro parametro de desempeno
(nimero de adoptantes/usuarios), con el fin de generar
conclusiones sobre la eficiencia de cada uno.

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

La curva en Sy los ciclos de vida de los productos

Con base en la analogia reportada entre el crecimiento
poblacional y el CVP, este Uultimo presenta un
comportamiento similar al de un ser vivo en todas sus
etapas: nacimiento, crecimiento, reproduccion y muerte
“declive”. Asi mismo, Pérez (1992) en sus andlisis, sefiala
cuatro partes fundamentales de la curva en “S”, como se
aprecia en la Figura 2:
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Fase 1 Fase2 |Fase 3

FParametro de desempefio acumulado

—
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Fase 4

Nuevo
Paradigma

Figura 2. Partes de la curva en S (Pérez, 2001)

Fase |. Etapa de difusion inicial o de conocimientos publicos
(Producto recién nacido): El producto en su etapa de
lanzamiento presenta problemas de puesta a punto y a su
vez participa en un mercado monopolistico u oligopolistico
(Pérez, 1992, 2001). Cuando el producto se encuentra en
esta fase es apreciado por su nivel de novedad y puede
causar en los consumidores el entusiasmo suficiente
como para que deseen tenerlo antes que los demas, aun
sin conocer a fondo sus caracteristicas (Shilling, 2010).

Fase 2. Etapa de rapido crecimiento (temprano): se
caracteriza por la privatizacién del
experiencia técnica y el know-how (Pérez, 1992). En esta
fase el producto se encuentra en pleno desarrollo: es en
esta fase en donde se presenta una apertura en el mercado
por medio de la aparicién de nuevos competidores,
se deben realizar inversiones masivas para adquirir o

conocimiento, la

conservar una parte del mercado. El producto cuenta
en esta etapa de un posicionamiento en el mercado.
Todos los esfuerzos economicos de la empresa deben
estar encaminadas a conservarla o aumentarla con el fin
de no ceder terreno ante los competidores que cada
vez son mas numerosos, y la empresa encuentra ventajas
competitivas en la capacidad de inversion en la expansion
y en la fuerza de su red de distribucion (Pérez, 1992).
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Fase 3. Etapa de rapido crecimiento tardio: En esta fase
aun se presenta la privatizacion del conocimiento, la
experiencia técnica y el know-how (Pérez, 1992). El
producto en esta etapa se encuentra en la madurez del
ciclo de vida. A su vez se consolida la competencia y pocas
empresas nuevas entran en el mercado. Los productos son
muy rentables y exigen pocas inversiones para garantizar
la presencia en el mismo. El crecimiento del mercado
disminuye y las inversiones se limitan solo a las mejoras
en los procesos. Se presenta una competencia fuerte para
proteger la participacion en el mercado. Ademas, la calidad
del producto es un factor diferenciador (Pérez, 1992).

Fase 4. Etapa de conocimiento publico: En esta fase se
pasa de la saturacion a la obsolescencia, lo que propicia
la creacion de un nuevo paradigma y por ende una nueva
oportunidad tecnoldgica. El producto entra en etapa
de envejecimiento y declive, y solo algunas empresas
pueden conservar el producto en el mercado. Un punto
clave en esta etapa, es el racionamiento de los gastos de
produccién haciendo énfasis en la relacién costo eficiencia
(Pérez, 1992).
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La curva en S como herramienta de
pronosticacion

El analisis de CVP es de suma importancia para las
empresas, de modo que les permite estar preparados
y recurrir a la pronosticacién como herramienta para
planificar estratégicamente las inversiones en innovacién
y mercadeo. Saffo (2007) se refiere a esto diciendo que
“El arte de la pronosticacion esta en identificar una curva
en S cuando comienza a emerger, mucho antes de su
punto de inflexion”.

La tendencia en las innovaciones tecnolégicas es a reducir
el tiempo enlos CVP (llegar a una obsolescencia temprana)
debido a la exigencia del mercado. El punto clave para
la toma decisiones y estrategias de mercadotecnia, debe
partir de la informacién obtenida del analisis de los CVP,
es decir, el punto de inflexion.

J. Technol. Manag. Innov. 2012,Volume 7, Issue |

Metodologia

Para este analisis se recurrid, inicialmente, a analogias que
pudieran mostrar el camino mas adecuado para tratar
de medir la innovacion tecnologica y el ciclo de vida de
los productos, partiendo del analisis del crecimiento
poblacional y del modelo que la describe. Posteriormente,
se analizé la informacién preliminar, se trabajo en la
consecucion de los parametros de desempeno, ventas
en unidades de productos diferentes del sector industrial
(Marroquineria, Quimico y Textil), tal como se puede ver
en la Tabla I.

producto sector pargn etro de desempe—o
Calzado Marroquiner’a | Unidades vendidas
Qu’'mico Qu’'mico Cantidad producida
Ropa femenina Textil Unidades vendidas

Tabla |. Productos trabajados.

El modelo de crecimiento poblacional fue empleado
debido a la similitud con el comportamiento descrito
por el CVP. Ademas, se conocen el significado fisico de
cada uno de los parametros que contiene el modelo de
crecimiento poblacional aplicado al analisis de CVP (Sood
y Tellis, 2005)

El modelo empleado en este articulo es:

yt)=a+ ©9)

)

donde,

+b: limite del ciclo de vida del producto
c: Parametro de crecimiento.

d: Punto donde las ventas en el tiempo comienzan a
disminuir. (Punto de inflexion de la curva).

Para poder obtener los valores de las constantes fue
necesario realizar una regresion no lineal.

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

Resultados

Se realizd6 una regresion no lineal para el conjunto
de datos de ventas en el tiempo para cada uno de los
sectores analizados, bajo los cuales y con la ayuda de un
programa se pudo obtener cada uno de los valores de
las constantes del modelo de crecimiento poblacional.
Ademas de algunos parametros estadisticos como el
coeficiente de correlacion, el error estandar y el valor
estadistico Durbin-Watson.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos:
Para el producto de marroquineria se obtuvo la curva en S
mostrada en la Figura 3. La regresion no lineal de datos en el
tiempo, arrojo como resultado el punto de inflexion en el dia
201.De lo cual se pude concluir que el tiempo adecuado para
realizar una innovacién debe ser inferior o igual a 201 dias.
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Unidades producidas (acumuladas) 1000

0 100 200 300 400
Dias

Figura 3. Ventas acumuladas en el tiempo del producto de marroquineria

En la Tabla 2 se presentan los resultados generales.

Producto marroquiner’a
Punto de inflexia— (d’as) |201,023
a 0,0973304
b 4,57458
:;ri(;r(]ji:?:t%e vida del 4,6719104
Partmetro de crecimiento | 0,0355026
R-cuadrado % 99,7629
Error estindar 0,113198
Durbin-Watson 1,80055
Meses analizados 12

Tabla 2. Resultados del producto de marroquineria

ISSN: 07 18-2724. (http://www.jotmi.org)
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El estadistico R? obtenido fue de 99,8%, lo que indica un
buen ajuste entre los datos experimentales y los teoricos.
El estadistico Durbin-Watson (DW) examina los residuos
para determinar si hay alguna correlacion significativa, en
este caso el DW = [,8 y el tamano de la muestra es 12.
Teniendo en cuenta que el nivel de significancia es 0.05 se
puede concluir que no existe autocorrelacion serial entre
los residuos.

El limite de vida del producto se present6 a las 467
unidades. En este punto, la demanda es baja y la
obsolescencia puede causar el nacimiento de un nuevo
paradigma, el cual surgirda a partir de la informacién
técnica que se obtuvo del presente ciclo de vida.

La curva en S del producto quimico se puede ver en la
figura 4. El punto de inflexion ocurrié a los 492 dias. De lo
cual se pude concluir que el tiempo adecuado para realizar
una innovacién debe ser inferior o igual a 492 dias. Los
resultados obtenidos con este producto se presentan en
la tabla 3.

Unidades producidas (acumuladas) 1000
w

0 02 04 06 08 1
Dias (X 1000,0)

Figura 4. Produccion acumulada en el tiempo del producto
quimico
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producto qu’mico
Punto de inflexi—n (d’as) | 492,145
a -11,6104
b 42,3629
Ir;rl(r)r:jlltjit%e vida del 307525
Parjmetro de crecimiento | 0,00200884
R-cuadrado % 99,9863
Error estindar 0,066689
Durbin-Watson 1,67637
Meses analizados 30

Tabla 3. Resultados del producto quimico

El estadistico R2 obtenido fue de 99,98%, lo que indica un
buen ajuste entre los datos experimentales y los teéricos.
El estadistico Durbin-Watson (DW) examina los residuos
para determinar si hay alguna correlacion significativa, en
este caso el DW = [,68 y el tamano de la muestra es 30.
Teniendo en cuenta que el nivel de significancia es 0.05 se
puede concluir que no existe autocorrelacion serial entre
los residuos.

El limite de vida del producto se present6 a las 30752
unidades. En este punto, la demanda es baja y la
obsolescencia puede causar el nacimiento de un nuevo
paradigma, el cual surgira a partir de la informacion
técnica que se obtuvo del presente ciclo de vida.

La curva en S para el producto textil se muestra en la
Figura 5, el punto de inflexion ocurrio a los 139 dias. De lo
cual se pude concluir que el tiempo adecuado para realizar
una innovacion debe ser inferior o igual a 139 dias. Los
resultados de este producto se registraron en la tabla 4.
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24
20
16

12_'

-

Unidades vendidas (acumuladas)f 0000

0 50 100 150 200 250 300
Dias

Figura 5. Ventas acumuladas en el tiempo del Producto textil

Producto textil
Punto de inflexir— (d’as) | 138,955
a -0,158226
b 23,461
IF;ri(r)r:jil'jitc(i)e vida del 23302774
Parimetro de crecimiento |0,0278579
R-cuadrado % 99,9132
Error estindar 0,323578
Durbin-Watson 2,06337
Meses analizados 270

Tabla 4. Resultados del Producto textil
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El estadistico R? obtenido fue de 99,98%, lo que indica un
buen ajuste entre los datos experimentales y los teoricos.
El estadistico Durbin-Watson (DW) examina los residuos
para determinar si hay alguna correlacion significativa, en
este caso el DW = 2,06 y el tamano de la muestra es 9.
Teniendo en cuenta que el nivel de significancia es 0.05 se
puede concluir que no existe autocorrelacion serial entre
los residuos.

El limite de vida del producto se presenté a las 233027
unidades. En este punto, la demanda es baja y la
obsolescencia puede causar el nacimiento de un nuevo
paradigma, el cual surgirda a partir de la informacién
técnica que se obtuvo del presente ciclo de vida.

Conclusiones

La utilizacion de analogias de crecimiento poblacional para
comprender el ciclo de vida de los productos (desarrollos
tecnoldgicos e innovacion tecnoldgica) se constituye en
un acercamiento Util al entendimiento de aspectos claves
en la gestion de la innovacion tecnoldgica.

El conocimiento de los puntos de inflexién es una
herramienta util para la toma de decisiones y estrategias
de mercadotecnia, en cuanto a: al lanzamiento de nuevos
productos, mejoras en los existentes, tipos de estrategia de
mercadeo a utilizar y tiempos para realizar procedimientos
de derecho tecnologico y propiedad intelectual.

El parametro de desempeno comlUnmente adoptado por
la industria Colombiana son las ventas. Este parametro no
es el mejor debido a que se ve afectado por las variables
econdmicas externas a la empresa como: la inflacién, el
IPC, variacion en los precios, entre otros. Cabe destacar
la importancia de que las empresas manejen otro tipo de
parametros de desempeno como: usuarios, horas hombre
por producto, eficiencias, entre otras.

Los tiempos transcurridos entre innovaciones debe ser
cada vez mas cortos. Lo anterior tiene un limite, debido
a que se puede llegar a un punto donde los ciclos sean
demasiado cortos y el lanzamiento de innovaciones sea
insostenible. En estos casos se puede mantener constante
el tiempo entre innovaciones pero se debe buscar
aumentar el desempefio de los productos, de tal forma
que la pendiente en las fases | y 2 sea mas alta que la del
ciclo anterior.
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