revision del DeSarrollo de Conceptos en Disefo

Resumen

Debido a la competencia cada vez mas intensa, nece-
sidades mas sofisticadas del cliente, a la diversificacién y
cambios rapidos en la tecnologia, la necesidad de disefar
y producir productos que tienen un impacto ambiental
minimo durante su ciclo de vida, hacen del proceso de desa-
rrollo de nuevos productos, (DNP) una actividad vital en las
compahnias. Tradicionalmente, el DNP consiste de una serie
de etapas, que van desde el estudio de mercado, desarrollo
de especificaciones y conceptos, disefio detallado, produc-
cién y comercializacion. Las decisiones que se toman en las
primeras etapas de desarrollo del nuevo producto, son las
que tienen mayor impacto sobre las etapas posteriores de di-
sefo; sin embargo, hay muy pocos estudios sobre la eficacia
de la creacidn, evaluacion y seleccién de nuevos conceptos.
Dicho de otro modo, hay una necesidad de entender mejor
como conceptuar productos que no solo cumplan con las
expectativas del cliente, si no que ademas, reduzcan el im-
pacto ambiental durante todo su ciclo de vida. Este ensayo,
presenta una discusion sobre algunas ideas y métodos mas
comunes de desarrollo y seleccién de conceptos de nuevos
productos. Se espera que con esta revisiéon y andlisis se
adquiera una idea clara de los avances y necesidades del
desarrollo de conceptos en el proceso de DNP.

Palabras clave: disefio, producto, procesos, costo, calidad,
tiempo, concepto.

1.- Introduccion

Debido a la intensa competencia, y demandas cada vez
mas sofisticadas en el mercado, y la diversificacion y cambios
en la tecnologia, han aumentado la importancia del desarro-
llo de nuevos productos [1], [2], [3]. El DNP o simplemente
disefo se entiende como un proceso de creacién mediante
la cual se emplean técnicas y métodos para inventar produc-
tos, procesos o servicios [4]. Tradicionalmente, este proceso
de creacién consiste de una serie de etapas que van desde
el anélisis de mercado, desarrollo de especificaciones y
conceptos, disefio detallado, produccién y comercializacién.
Estas etapas se ejecutan en forma paralela o concurrente,
por tal motivo al DNP, también se le conoce como ingenieria
concurrente (IC) o disefio integrado de nuevos productos.

La razén de llevar a cabo estas actividades en paralelo es la
necesidad de reducir el tiempo de desarrollo, desarrollar la
mejor solucion para satisfacer las necesidades del mercado
o cliente y reducir el costo del nuevo [5], [6], [7], [8], [9]. El
DNP es por consiguiente de vital importancia para man-
tener la competitividad de cualquier compafiia; esto hace
que se dedique un gran esfuerzo para reducir el tiempo de
desarrollo y mejorar la calidad del producto mediante IC'y
sus técnicas, como: disefio para la producciéon y ensamble,
disefio para el ambiente y otras técnicas y métodos [10],
[11], [12]. El desarrollo conceptual de productos es una
de las etapas mas importantes del proceso de DNP. Si no
se crean nuevos conceptos, los nuevos productos de una
compafia son solamente un re-arreglo de generaciones
pasadas. Investigadores tanto del sector académico como
industrial han realizado grandes esfuerzos para desarrollar
e identificar las mejores practicas; dicho en otras palabras,
aquellas actividades, métodos o técnicas que podrian
producir resultados favorables en el desarrollo de nuevos
productos. Sin embargo, muy poca atencién se ha dedicado
al desarrollo de conceptos en el proceso de disefo; es por
esta razén que este ensayo presenta una discusion sobre el
desarrollo de conceptos para nuevos productos. Se espera
que con esta discusién y andlisis se adquiera una idea clara
de los avances y las necesidades de mejorar el proceso de
desarrollo de conceptos en el DNP.

2.- El Proceso de Desarrollo de
Nuevos Productos

Tradicionalmente, el DNP se segmenta en distintas fases
que deben ser planeadas y dirigidas rigurosamente. Casi
todos los modelos que se presentan en la literatura del DNP
o disefo se presentan como una secuencia de fases similares
a la propuesta por [13], [14], [15] y [16]. La Figura T muestra
las fases de un proceso tipico de DNP. La concepcién y defi-
nicién clara de objetivos en cada fase del desarrollo es muy
importante en cualquier proceso de desarrollo del nuevo
producto, proceso o servicio.
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Figura 1 El Proceso de Desarrollo de Nuevos Productos

Como se observa en la Figura 1, el DNP generalmente
inicia con una idea y gradualmente progresa o evoluciona
a un proceso detallado e implementacion. En cada etapa o
fase del desarrollo, y con la ayuda de herramientas, métodos
y modelos, se agrega informacién al desarrollo. De acuerdo
con [15], [16], la primera etapa, o fase de preconcepto o eva-
luacién estratégica, es una etapa preliminar que identifica
oportunidades, tales como, generacion de ideas, andlisis y
planeacion estratégicas del mercado, analisis y desarrollo
de estrategias tecnoldgicas, y el desarrollo de planes a largo
plazo para todas las lineas o familias de productos. La segun-
da fase, concepto, inicia el programa especifico del nuevo
producto mediante la exploracién de los requerimientos o
necesidades del mercado y el desarrollo de conceptos para
el nuevo producto. También, en la segunda fase se evalta
y se selecciona un concepto ganador o menos vulnerable;
dicho en otras palabras un concepto que satisface las ne-
cesidades del cliente, también incluye la definicion de los
requerimientos para subsistemas, responsabilidades y el
costo de las partes principales del nuevo producto. Las espe-
cificaciones técnicas, disefio de detalles, ensayos y validacion
de prototipos, fabricacion o manufactura, comercia-lizacién,
y actividades de logistica aparecen en la fase de ejecucién. El
cumplimiento de criterios detallados y especificos para cada
fase es el método principal para validar la transicion exitosa
en las distintas fases del DNP.

Fase de Pre-Concepto o Evaluacién Estratégica

Estudios recientes de investigacion en DNP, afirman que
el desarrollo de nuevos productos es un proceso estratégico
debido a suimpacto duradero en el crecimiento y desarrollo
econdmico de las compafiias. Por consiguiente, las compa-
ffas utilizan este proceso como un medio estratégico para
expandir su mercado o desarrollar nuevas capacidades. Es
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de vital importancia, iniciar la creacion del nuevo producto,
proceso, o servicio con una evaluacién estratégica. En la
fase preliminar del DNP, el énfasis es en la identificacion de
oportunidades, tales como la generacion de ideas, analisis y
planeacién estratégica del mercado, y desarrollo de estrate-
gias tecnoldgicas y de producto para guiar y dar direcciéon a
las fases subsecuentes [17], [16]. Estas actividades prelimina-
res, se llevan acabo para la formulacién de estrategias a largo
plazo, tales como el grado de innovacién del producto y del
segmento del mercado de la compania. Unas de las razones
por lo que las compafias podrian decidir desarrollar nuevos
productos son como cambios incrementales para satisfacer
segmentos de mercado existentes, o crear un nuevo concep-

to para introducirlo a un nuevo mercado.

El analisis y planeacion estratégica del mercado, consis-
ten en determinar qué productos se ofreceran al mercado,
quienes seran los clientes, es decir definir el segmento de
mercado, como se distribuiran los productos y determinar las
caracteristicas distintivas del nuevo concepto, que haran que
el cliente prefiera los nuevos productos. Para lograr los obje-
tivos de esta actividad, se deben identificar las tendencias,
amenazas y oportunidades en el mercado de la compaiia
mediante la obtencion de informaciéon acerca del cliente,
proveedores, competencia, regulaciones y otros aspectos
relevantes al desarrollo del nuevo producto. En el caso de
una innovacion significativa, un andlisis exploratorio del mer-
cado seria necesario para entender mejor el mercado y asi
poder evaluar la demanda potencial por el nuevo producto
[18]. Bowen et al. [19], afirma que las actividades llevadas
acabo en la etapa preliminar del proceso del DNP consisten
principalmente en la compresién o entendimiento de la
estrategia del negocio de la compafiia, de la estrategia del
proyecto y del producto. Esto es debido a que cada nuevo
proyecto de desarrollo de nuevo producto tiene diferentes
incertidumbres que imponen demandas diferentes en la ca-
pacidad, en actividades de logistica, comercializacién etc. de
la companiay que deben de ser consideradas lo mas pronto
que sea posible en el disefio del nuevo producto.

Fase de Desarrollo de Ideas

Una vez que se ha identificado la oportunidad de de-
sarrollo de un nuevo producto, la etapa de desarrollo de
concepto se concentra y requiere que el equipo de disefio



defina correctamente el nuevo producto [20], [21], [15], [16].
Entre las actividades claves que se tienen que llevar a cabo
son: declarar y evaluar el concepto del nuevo producto, iden-
tificar las necesidades del cliente; es decir, determinar qué es
lo que el cliente desea y que es lo que espera encontrar en el
nuevo producto, y analizar productos de la competencia. El
equipo de diseio, también conduce analisis de las posibles
tecnologias que se integrardn en el nuevo producto y la
integracion de las estrategias de mercado con las estrate-
gias tecnoldgicas y de negocio de la compafiia. Detalles del
desarrollo, evaluacion y selecciéon de conceptos se presentan
en la seccién 3.

Definicién del Producto y Planeacién

En esta fase del DNP, el equipo de disefio desarrolla
varios conceptos para el nuevo producto antes de evaluar
y seleccionar un concepto ganador que sera disefiado en
detalle y posteriormente fabricado. De acuerdo con [15] y
[16], hay dos actividades principales que se llevan acabo
y que son: la definicidn del producto y planeacién del pro-
yecto. Por otro lado, [20] y [21] dicen que la definicion del
producto consiste de dos etapas: la creacion de la definicion
del producto y la administracién del proceso de definicién.
Las especificaciones del nuevo producto, se definen en la
etapa de creacion; para definirlas, se requiere un total enten-
dimiento de las necesidades del cliente, de los productos de
la competencia, y riesgos tecnolégicos; asi como el conoci-
miento de oportunidades, planes de negocio de la compafia
y aspectos legales. Bacon et al, [21], afirman que para crear
una definicién de producto robusta, el proceso de creacion
requiere de informacion de las diferentes areas funcionales
de la compaiiia, tales como, investigacién y desarrollo, mer-
cadotecnia, manufactura etc. El proceso de creacion, ayuda
al equipo de disefio a definir y seleccionar las caracteristicas,
funciones, segmento de mercado y establecer prioridades de
diseno del nuevo producto.

El resultado final del proceso de definicién incluye:
pardmetros descriptivos que cubren el segmento del mer-
cado y los medios para lograr satisfacer las necesidades del
mercado, costo del producto, funcionalidad del producto, y
caracteristicas fisicas. También se incluyen las tecnologias
que serdn integradas al nuevo disefio, asignacién de recursos
para controlar y dirigir el DNP. Sin embargo, no se incluyen
especificaciones detalladas para el nuevo producto; estas
especificaciones se desarrollan en la etapa de disefio de

detalles, como se muestra en la Figura 1.

La administracién del proceso de creaciéon por otro lado,
consiste en controlar y dirigir el proceso de definicién del
nuevo producto; el principal objetivo de la administraciéon
del proceso de definicion es balancear los aspectos conflicti-
vos, tales como definicién del nuevo producto, requerimien-
tos del cliente, restricciones tecnoldgicas, recursos y costo.
En la seccidn 3, se presenta una discusion detallada en el
desarrollo de conceptos.

Fase de Implementacién o Ejecucion

Como se observa en la Figura 1, la etapa de ejecucion
del proceso de DNP consiste de las siguientes actividades:
diseno de detalles, desarrollo, ensayo y evaluacién de pro-
totipos, manufactura y actividades de logistica, tales como
empaque, distribucion, uso y fin de uso. En el desarrollo del
concepto del nuevo producto, los requerimientos de disefio
identificados en la fase de preconcepto y en la fase de con-
cepto se transforman en el concepto del nuevo producto. En
la fase de disefo de detalles del nuevo producto, el nuevo
concepto en forma de especificaciones técnicas, se convierte
en atributos y funciones para cada componente del nuevo
producto y asi se puedan disefiar y fabricar de una manera
independiente en fases posteriores [22], [23]. Uno de los pro-
positos del diseio de detalles es investigar posibles procesos
para implementar el nuevo concepto con sus componentes
que conformaran la arquitectura total del producto. Esto
quiere decir que la arquitectura total del nuevo producto
no solamente determina qué componentes son requeridos,
y ademas, el disefio mismo de las interfaces mediante los
cuales cada componente interacttia con otros. Es importante
enfatizar que las especificaciones son de vital importancia
para el disefio de la arquitectura total del nuevo producto,
ya que permiten que cada componente sea disefiado de una
manera separada y después ser integrado en la arquitectura
del producto como un todo. El resultado final del proceso de
disefio de detalles son documentos y dibujos que describen
en detalle cada componente del nuevo producto y esto se
utilizard para planear la produccién y procesos para la fabri-
caciéon y ensamble del nuevo producto.

Antes de que se asignen recursos para iniciar la produc-
cién del nuevo producto, el disefio es probado y validado
para asegurar que el nuevo disefio cumple con los reque-
rimientos de funcionalidad y otros atributos tal como se
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ha planeado [24], [25]. Las pruebas consisten en construir
prototipos para productos que se ensamblan, operaciones
piloto para procesos, o desarrollar alguna simulacién para
servicios. La idea de realizar pruebas es medir cuantitativa-
mente la funcionalidad, comparar esta funcionalidad con la
esperada y mejorar el disefio de tal manera que cumpla con
las expectativas del cliente. Una vez que el nuevo disefio ha
sido probado y validado en el mercado, la compafia inicia
la planeacién de la produccion y de procesos para el nuevo
producto. En esta fase, se adquieren y se instalan equipos,
instalaciones fisicas se arreglan o se construyen; se contratan
y se capacitan a operadores y personal en general.

3.- Desarrollo de Conceptos

El proceso de DNP ha llegado a ser muy complejo. No
solo los medios para reducir el costo, tiempo de mercado
y el mejoramiento de la calidad del producto son dificiles;
ademas existen otros factores tales como: legislaciones de
gobierno para reducir el impacto ambiental del ciclo de vida
del producto, procesos y la preferencia del cliente de pro-
ductos ambientalmente buenos lo hacen atin mas complejo.
Ahora, los disefiadores son forzados a disefar productos de
alta calidad a costos muy bajos y productos de bajo impacto
ambiental para mantener la posicidon de sus companias en
mercados muy competitivos.

Por consiguiente, el DNP es una actividad central y estra-
tégica en cualquier compaiiia manufacturera; es un proceso
de altos riesgos y vulnerable a fallas. Muchas compaiiias han
realizado grandes esfuerzos para desarrollar e identificar las
mejores practicas; es decir, aquellas actividades o métodos
y técnicas que podrian producir resultados favorables en la
busqueda de mejores soluciones para satisfacer las necesi-
dades de sus clientes [26], [27], [28]. Las compaiiias estan
aprendiendo a considerar todos los requerimientos o nece-
sidades de las diferentes fases del ciclo de vida del producto,
proceso o servicio en las fases estratégicas del DNP [8].

Es bien sabido que las decisiones que se toman en las
primeras fases del proceso de DNP tienen un impacto muy
importante en caracteristicas claves del nuevo producto,
tales como costo, funcionalidad, calidad y fiabilidad [29], [30],
[31] y [32]. Esta opinién es reforzada por Parker [3], quien
dice que esto significa trabajar mas en las primeras etapas
del DNP cuando es facil de influir en el cliente, los cambios
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en el disefio son mas faciles, el costo de los cambios es bajo,
y la direccién del proyecto es mas viable y factible. Dicho
en otras palabras, es mucho mas facil corregir desviaciones
en las especificaciones del producto en las primeras etapas
que en las etapas posteriores. La importancia de las primeras
etapas, es vital para tomar decisiones con respecto a los atri-
butos del nuevo producto, como son calidad, funcionalidad,
reciclamiento, re-uso, desensamble, entre otros. Si la meta de
una compania, es desarrollar un producto altamente compe-
titivo, entonces especial atencién se debe considerar en la
fase de desarrollo de conceptos del nuevo producto.

Vulnerabilidad de Conceptos de Nuevos Productos

La parte medular del DNP, es la creacién de conceptos
del nuevo producto, proceso o servicio. Si no se crean nue-
vos conceptos, los nuevos productos de una compania son
solamente un re-arreglo de generaciones pasadas. Mucho
se ha escrito acerca del desarrollo conceptual en el proceso
del DNP; se ha aceptado que la generacién sistematica de
conceptos, la generacidn de alternativas que satisfacen las
especificaciones del nuevo producto (PDS), es esencial para
una evolucion exitosa del producto. Sin embargo, podria
suceder que en algunas industrias, un verdadero desarrollo
conceptual ya no es necesario o posible. En realidad, ciertos
productos como automdviles, podria decirse que son con-
ceptualmente estaticos [34]. En veinte afios, los automoviles
probablemente seguirdn consistiendo de cuatro llantas, un
motor, un sistema de transmisién y de frenos; los disefiado-
res de automdéviles no tienen otra opcién de concepto. El
concepto de automovil se asume como tal y las especifica-
ciones se escriben bajo ésta consideracion.

Uno de los problemas mas dificiles, sensibles y criticos
en el desarrollo de nuevos productos, tanto en el sector edu-
cativo como en el industrial, es la evaluacién y seleccion del
mejor concepto o concepto menos vulnerable y con el cual
proseguir las actividades de disefio de detalles y ultimada-
mente su fabricacién. Algunos investigadores, [33], afirman
que en el desarrollo conceptual se debe de evitar la vulnera-
bilidad de los conceptos y que ésta vulnerabilidad, se debe
a la falta de un método de decisién eficaz para la seleccién
del concepto; seleccion por definicidn significa la creacidén
y seleccion del mejor concepto. La efectividad del método
debe demostrarse con la reduccién de la vulnerabilidad del
concepto del nuevo producto.



De acuerdo con Pugh, [33], hay dos maneras en que se
puede manifestar la debilidad del desarrollo conceptual. La
primera, se refiere a la debilidad del concepto seleccionado
debido a la ineficacia del método utilizado, por lo que no
importa la cantidad de tiempo y atencién que se dedique al
disefio de detalles, esto no bastaria para corregir o mejorar
el concepto. Segunda, cuando el concepto seleccionado es
el mejor, pero las razones por las que fue seleccionado son
desconocidas o no conocidas por el disefador. En otras pa-
labras, el concepto seleccionado es muy fuerte y es la mejor
alternativa que puede satisfacer las restricciones de disefo,
pero debido a la falta de un método eficaz para su evalua-
cion y seleccion, la alternativa seleccionada no se puede
defender y/o debatir con argumentos técnicos légicos. El
primer caso es puramente débil y el segundo puramente
fuerte, pero debido a la falta de un método eficaz que asista
al disefiador en la evaluacion y selecciéon del mejor concepto,
lo hace débil. Debido a estas razones, Pugh [33], sugiere un
método que se conoce como convergencia-divergencia,

como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 Proceso convergente-divergente para seleccionar un concepto

dominante

Se debe de enfatizar que es imposible desarrollar y
evaluar todas las posibles soluciones a un problema en
particular. Para poder reducir la posibilidad de una seleccion
inadecuada del concepto, es esencial desarrollar y evaluar
los conceptos de una manera progresiva y disciplinada. El
método de convergencia-divergencia, consiste primero, en
desarrollar las especificaciones que seran utilizados para el
desarrollo y evaluacién de los conceptos. Posteriormente,
se desarrollan varios conceptos que serdn juzgados con las
especificaciones; con este proceso se eliminan aquellos con-
ceptos que presentan problemas en satisfacer los criterios
de diseito. Como se observa en la Figura 2, el proceso de
desarrollar, evaluar y eliminar conceptos es repetitivo hasta
lograr la seleccion de un concepto que mejor cumpla con las
expectativas del cliente.

Otros investigadores como [24], sugieren que antes de
iniciar la fase de desarrollo conceptual, prime-ramente, hay
tres pasos fundamentales en el desarrollo conceptual:

e obtener lavoz del cliente en el contexto de la estrategia
del producto

e desarrollar, evaluar y seleccionar el nuevo concepto
(incluyendo tecnologias)

e desarrollar especificaciones de detalles que satisfagan al
clientey a la estrategia de la compafiia.

En [23], proponen un método llamado ingenieria del
concepto, el cual es un proceso estructurado que posee téc-
nicas para tomar decisiones para el desarrollo de conceptos
de productos y solo se puede usar por equipos de disefio en
un ambiente de ingenieria concurrente. Este método, es ite-
rativo entre el nivel de reflexién y el nivel de experiencia, de
tal manera que permite a los miembros del equipo de disefo
entender mejor qué es lo mds importante para el cliente y
por qué es importante, como sera medido y como se con-
siderara en el desarrollo del concepto del nuevo producto.
Este proceso consiste de cinco etapas; la primera etapa co-
siste en elaborar planes para explorar e investigar el contexto
real del cliente. Mientras que en la segunda etapa consiste en
transformar lo que se ha entendido del ambiente del cliente
en un grupo pequefio de requerimientos, que a veces se le
conoce como la voz del cliente. En |a tercera etapa, los reque-
rimientos del cliente se traducen en pardmetros técnicos de

una manera clara, y concisa. La transicion del contexto del
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problema al contexto de generacion de ideas o alternativas
de solucién se da en la cuarta etapa. Finalmente, en la etapa
de seleccién de concepto, el equipo de disefo selecciona
un concepto que serd utilizado para las etapas posteriores
de disefio. Los miembros del equipo de disefio en forma
individual y colectiva buscan ayuda de expertos, realizando
experimentos en laboratorios mediante un proceso iterativo
similar al método de Pugh; de la combinacién y mejora de las
soluciones iniciales se logra reducir el nimero de soluciones
a un numero minimo. Estos conceptos, se evaltan otra vez,
usando los requerimientos del cliente, definidos en la etapa
uno, y contra las restricciones de la compaiiia y es asi como

se logra seleccionar un concepto dominante.
4.- Conclusiones

En este ensayo, se han expuesto las caracteristicas mas
relevantes de los métodos cominmente usados en la in-
dustria para desarrollar, evaluar y seleccionar conceptos de
nuevos productos. Se ha puesto principal énfasis en la vulne-
rabilidad del desarrollo conceptual y se menciond que ésta
se debe a la falta de un método eficaz que permita evaluar
y seleccionar un concepto que cumpla con las expectativas
del mercado. Se discutié también, las fases fundamentales
del desarrollo de nuevos productos, incluyendo la relevancia
de las primeras etapas de desarrollo. Es claro que el objetivo
de éste ensayo ha sido un estudio exploratorio, para obtener
una conocimiento mas detallado y avanzado del desarrollo
conceptual de productos. Es importante mencionar que es
necesario realizar un estudio y analisis mas profundo, para
identificar o desarrollar técnicas y métodos para la genera-
cién, evaluacion y seleccion de conceptos dominantes; es
decir, conceptos menos vulnerables; conceptos que cumplen
con las expectativas del cliente y que tienen un impacto
ambiental reducido en todo su ciclo de vida
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