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RESUMEN.

El desarrollo de producto NPD implica la
aplicacion de diferentes modelos para llevar
un producto desde la idea hasta el lanzamiento
al mercado, buscando reducir riesgos, ciclos
y tiempos de desarrollo de producto PD.
El PD generalmente se hace al interior de
metodologias o buenas practicas de gestion

de proyectos, lo cual implica que se tengan

1 HENRY MONTANA QUINTERO, Ingeniero Elec-
trénico, M.Sc. Ingenieria Industrial, Profesor asociado en
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
hmontanaq@udistrital.edu.co,
https://orcid.org/0000-0003-0752-6315

2 EDWIN RIVAS TRUJILLO, Ingeniero Eléctrico,
Ph.D. en Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Automética, Pro-
fesor titular en Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das, erivas@udistrital.edu.co,
https://orcid.org/0000-0003-2372-8056

3 NELSON EDUARDO RODRIGUEZ MONTANA,
Ingeniero Industrial, M.Sc. Control Estadistico de la Produc-
cién, Profesor titular en Universidad Distrital Francisco José

de Caldas, nerodriguezm@udistrital.edu.co,
https://orcid.org/0000-0002-5220-3382

REVISTA BOLETIN REDIPE 11 (3):1

4

1

-1

muchas opciones para seleccionar el modelo
de PD, afectando directamente la planeacion y
secuenciacion de actividades en la gestion del
proyecto. Este articulo presenta los resultados
de la investigacién sobre modelos de desarrollo
de producto, componentes conceptuales y
fases con el objetivo de proponer un modelo
que integra lo mejor de estos modelos y evaluar
su aplicacion en un ambiente de desarrollo
académico. Se realiza una evaluacién del
modelo comparado con el modelo de referencia
STAR, para observar el desempefio en cuanto a
tiempos, recursos y ciclos de desarrollo, para lo
cual se tomaron 16 grupos focales conformados
por estudiantes de ingenieria, que aplicaron los
dos modelos en el desarrollo de un producto
especifico, evidenciando un mayor desempefio
con el modelo propuesto.
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ABSTRACT.

The development of a product PD implies the
application of different models to take a product
from the idea to the market launch, seeking to
reduce risks, cycles and times of PD product
development. The PD is generally done within
methodologies or good practices of project
management, which implies that there are
many options to select the PD model, directly
affecting the planning and sequencing of
activities in project management. This article
presents the results of research on product
development models, conceptual components
and phases with the objective of proposing a
model that integrates the best of these models
and evaluate the application in the academic
development environment. An evaluation of the
model compared to the STAR reference model
is carried out to observe the performance in
terms of times, resources and development
cycles, for which 16 focus groups conformed for
engineering students were taken that applied
the two models in the development of a specific
product, evidencing a greater performance with
the proposed model.

KEYWORDS: Product development,
development models, knowledge management,
life cycle, project management.

INTRODUCCION

La American Marketing Asociacién (A.M.A.)
define Producto al “Conjunto de atributos
(caracteristicas, funciones, beneficios y usos)
que le dan la capacidad para ser intercambiado
dado que el producto existe para propdsitos de
intercambio y para la satisfaccion de objetivos
individuales y organizacionales (AMA 2016).

Un nuevo producto se define como: los productos
originales, productos mejorados, productos
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modificados y nuevas marcas desarrolladas
a través de los esfuerzos de una organizacion
de investigacion y desarrollo, procurando: la
reduccion de costos; mejoras en los productos
existentes; productos reposicionados; adiciones
a las lineas de productos existentes; nuevas
lineas de productos (Cengiz, Ayyldiz, and Kirkbir
1988).

El desarrollo exitoso de un producto involucra un
gran numero de variables, relacionadas con: el
tiempoy costos (Karl T, Ulrichand Eppinger2013),
con la planificacién, conceptualizacion, disefio
basico, de detalle, proteccion de propiedad
intelectual, pruebas, produccion,
promocion, mercadotecnia y comercializacion
(Golbazzadeh and Homayounfar 2016).

validacion,

En consecuencia, es importante identificar los
componentes conceptuales de los modelos de
PD con el fin de generar una propuesta que
los unifique y facilite al equipo de gestion de
proyectos realizar los procesos relacionados
con definicion de tareas y secuenciacion de las
mismas para la fase de desarrollo dentro de la
gestidn de proyectos. Para presentar el proceso
metodoldégico que llevo a proponer el modelo,
en este documento se hace una identificacion
de Modelos de desarrollo de producto, luego
una Caracterizacién de modelos, seguido de la
Propuesta del modelo y la Evaluacion del mismo
donde se presentan los resultados en los grupos
focales.

MODELOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO

En la literatura se identifican diversidad de
modelos de PD, ampliamente conocidos y
utilizados en todo el mundo por industrias de
diferente tipo entre las que se encuentran la
aeroespacial en el caso de la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio NASA
o la reconocida multinacional FORD MOTOR
CO y la empresa XEROX, entre otras. Algunos
de estos modelos son:
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Pah I. Chen (Chen 1970).

Stage — Gate de Cooper (B. R. G.
Cooper 2006).

STAR (Gadde et al. 2012).
Espiral (Boehm et al. 1987).

. base

Modelo para empresas de
tecnoldgica del area de electronica de Brasil
(Salgado et al. 2014).

° Modelo de pequefias y medianas
empresas (SME's) Chinas (Lou, Southee, and

Bohemia 2013),.

Capability Maturity Model Integration
(Development 2010).

Modelo en V de Ford Motor CO (Lopez
Avila 2014).

A continuacién, se describen los modelos

A Modelo de PD PAH I. CHEN

Pah I. Chen presenta una aproximaciéon en
su articulo de 1970 sobre un modelo de
PD, en donde se reconocen 8 etapas de
desarrollo, desde la necesidad de disefio hasta
la manufactura del prototipo, este modelo
incluye etapas de retroalimentacion para la
mejora del producto en la etapa de test, y se
presenta un modelo mejorado que incluye una
etapa adicional de definicion de parametros
de confiabilidad (Chen 1970). Las etapas
de este modelo son: Declaracién de disefio,
especificaciones de disefio, alternativas de
disefio, asignar cargas en piezas/componentes,
restricciones (costo, funcionalidad, seguridad,
entre otras), optimizacion del rendimiento,
prototipos/pruebas y por ultimo fabricacion.

B. Modelo de desarrollo de producto
STAGE-GATE

Enla Figura 1 se muestra el modelo presentado
hacia los afios 2000 (R. G. Cooper, Edgett, and

presentados. Kleinschmidt 2002), este modelo evoluciono
para adaptarse a las necesidades de desarrollo
agil mejorando los tiempos pero con dificultades
en la implementacion (R. G. Cooper 2019).
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Figura 1. Modelo de desarrollo de producto Stage-gate. Tomado de (R. G. Cooper, Edgett, and

Kleinschmidt 2002),
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C. Modelo de desarrollo de producto
STAR

Este modelo (Gadde et al. 2012) Figura
2 derivado de la norma ISO 15288: 2008
Comprende siete procesos: definicion de
requisitos, analisis de requerimientos, particion
del sistema, implementacién, abastecimiento,
validacion e integracion.

= -

Figura 2. Modelo de desarrollo de producto, STAR. Tomado de (Gadde et al. 2012), adaptado por los
autores.

D. Modelo de desarrollo de producto en
espiral

El modelo en espiral propuesto por Boehm en
1987 (Boehm et al. 1987), es principalmente
utilizado en el desarrollo de software. En este
modelo, las etapas son repetitivas, pasando
de una etapa a otra y regresando para hacer
cambios en la planeacion o disefio conceptual,
repercutiendo en el disefio de detalle, posterior
integracion y test.

REVISTA BOLETIN REDIPE 11 (3):1

El proceso permite anticipar riesgos y causas
potenciales. En LaFigura 3 se presenta el modelo
en espiral clasico propuesto por Boehm y una
variacion en la parte derecha que constituye una
version actual utilizada por la compafiia XEROX
INC en sus procesos de desarrollo de producto.
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Figura 3. Modelo de desarrollo de producto en Espiral. Tomado de (Unger and Eppinger 2011)

E. Modelo de desarrollo de producto en
empresas de base tecnolégica (caso BRASIL)

El modelo de desarrollo de producto presentado
por Salgado, Mello y Silva (Salgado et al. 2014)
Figura 4 es resultado de la consulta en Brasil
a un grupo de empresas de base tecnoldgica
(TBC, Technology Based Companies) del area
de electronica, en el cual se contemplan 4
macro fases donde se incorporan elementos

Fstrategia

de direccién estratégica de la organizacién que
segun los empresarios es la mas importante
dado que tiene que ver con la definicion de los
objetivos, metas, alcances, competidores y la
definicién de productos clave para la empresa.

El modelo de la figura 4 contempla macrofases
y actividades que abordan fases de desarrollo y
organizacionales.
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Figura 4. Modelo de desarrollo de producto en empresas de base tecnoldgica de Brasil. Tomado de
(Salgado et al. 2014), adaptado por los autores.
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F.
CMMI

Modelo de desarrollo de producto

El Modelo de madurez y capacidad integrado
CMMI (Capability Maturity Model Integration)
(Hollauer, Hornauer, and Lindemann 2016),
es uno de los modelos mas utilizados en
diferentes la aeroespacial,
bancaria, de hardware informatico, de software,
la defensa, la fabricaciéon de automdviles y las
telecomunicaciones. Este modelo es adoptado

industrias como:

freas de proceso de
pistkdn de proyectos

por empresas de electrdnica, por agencias como
la NASA, que desarrollan hardware y software
(Development 2010) entre ofras.

La Figura 5 presenta el modelo que esté dividido
en cinco areas de proceso de ingenieria que,
Pl integracion de producto, RD desarrollo de
requisitos, TS solucion técnica, VAL validacion
y VER verificacion, basadas en el enfoque de
mejora del proceso (Gibson, Goldenson, and
Kost 2006)
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Figura 5. Modelo de desarrollo de producto CMMI. Tomado de (Development 2010), adaptado por los
autores.

G. Modelo de desarrollo de producto
pequeias y medianas empresas CHINA

El modelo de desarrollo de producto presentado
por (Lou, Southee, and Bohemia 2013), que
se aproxima al utilizado por las pequefas y
medianas empresas Chinas (SME's) esta
basado en el Disefio como eje principal de
desarrollo de la organizacién. que conduce a
un modelo de proceso de innovacion impulsado
por el diseno, el cual se describe en el articulo
Design-Driven Innovation Process Model (Acklin
2010).
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Para este modelo es muy importante la gestion
organizativa (Cheng and Yang 2019), e incorpora
los siguientes elementos: Ideacién, concepto de
disefio, primera validacion, disefio de detalle,
segunda validacion, creacion de prototipos,
tercera validacion, lanzamiento y un elemento
final muy importante relacionado con la gestion
del conocimiento que configura un elemento de
transformacion cultural.

H.
ENV

Modelo de desarrollo de producto

El modelo que presenta (Lopez Avila 2014)
Figura 6, condensa el proceso de desarrollo de

55 - MARZO 2022 ISSN 2256-153686
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producto que lleva a cabo FORD México como
centro satélite de ingenieria, y hace parte del
modelo PD de FORD a nivel internacional. El
modelo contempla las fases de desarrollo desde
la gestién hasta el lanzamiento del producto al
mercado.
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Figura 6. Modelo de desarrollo de producto de FORD México. Tomado de (Lopez Avila 2014),
adaptado por los autores.

CARACTERIZACION DE MODELOS NPD

Para caracterizar los modelos de desarrollo se
realiza una revision integral de los modelos,
sobre conceptos, variables y procesos que
cada uno plantea, para obtener una imagen
del espectro de accién de cada modelo frente
a los demas (Tabla 1), y asi identificar patrones
en los procesos de desarrollo de producto que
se puedan estandarizar y utilizar eventualmente
para la formulacién de un modelo.
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Tabla 1. Caracterizacion modelos de desarrollo de producto. Fuente autores
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Con la caracterizacion realizada, se hace una
compilacién de los procesos de desarrollo de
producto para tener en un solo instrumento y de
forma resumida las caracteristicas y conceptos
utilizados por estos modelos. Al hacer una
identificacion de los conceptos se evidencia
que, a pesar de la diferencia semantica en
los términos, los conceptos son similares. Por
lo anterior se realiz6 una homologacion de
términos y conceptos, llegando al resultado de
la Figura 7.

GENERACION DE DEFINICION DE PARTICIONAMIENTO o

FACTIBILIDAD HOMOLOGACION LANZAMIENTO
LA IDEA PRODUCTO DEL SISTEMA
GESTION p q

. CONCEPTO PLANEACION DISENO FUNCIONAL PRUEBAS RECICLADO
ESTRATEGICA
< TRANSFORMACION
ESTUDIO DE DEFINICION DE DISENO
MERCADO REQUERIMIENTOS DESARROLLO ESTRUCTURAL VAR CULTURA
ORGANIZACIONAL

CONFORMACION ANALISIS DE DISENO DISENO ) PROTOTIPO
DE EQUIPO REQUERIMIENTOS GENERAL ESQUEMATICO
INVESTIGACION RESTRICCIONES RIS DISENO DE DETALLE INTEGRACION

CONCEPTUAL

Figura 7. Conceptos y variables clave en modelos de PD. Fuente: Autores

En la Figura anterior se pueden identificar varias
Clases (conceptos y variables) relacionadas con
un proceso general de desarrollo de producto
estas son:

o IDEACION Y GESTION, donde se
pueden agrupar los siguientes elementos:
generacion de la Idea, gestidén estratégica,
estudio de mercado, conformacion del equipo
de trabajo, investigacion, definicion de producto,
concepto, definicion de requerimientos, analisis
de requerimientos, restricciones y factibilidad.

o DESARROLLO FISICO DEL
PROYECTO, en donde se encuentran
los siguientes elementos: planeacién,

desarrollo, disefio general, disefio conceptual,
particionamiento del sistema, disefio funcional,

REVISTA BOLETIN REDIPE 11 (3):1

55 - MARZO

disefio estructural, disefio esquematico y disefio
de detalle.

. FUNCIONALIDAD, con: homologacion,
pruebas, validacion, prototipo e integracion.

o POSPRODUCTO, donde se encuentran
los procesos de lanzamiento, reciclado y
transformacion de la cultura organizacional.

PROPUESTA DE MODELO DE PD

Con los componentes conceptuales compilados
se propone el modelo de desarrollo de producto
objeto de esta investigacion, presentado en la
Figura 8.

2022 ISSN 2256-153686
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Figura 8. Fases del modelo de desarrollo de producto propuesto. Fuente: Autores

El modelo toma como inicio la fase IG donde
se desarrolla la idea y se hace la gestion
organizacional del proyecto de desarrollo
(Cheng and Yang 2019), a continuacién la
fase DF hace una divisién del proyecto de
desarrollo en componente (funcionales,
estructurales y de presentacion fisica), para de
forma independiente pero articulada seguir los
procesos de investigacion, disefio, prototipado
y pruebas de forma ciclica, dando paso a la
fase F donde se hace una integracion de los
componentes funcionales para tener un prototipo
robusto al que se hacen pruebas, validacion
(Mobin et al. 2019) y documentacion.

REVISTA BOLETIN REDIPE 11 (3):1

Finalmente, en la fase PP se toma el prototipo
robusto y se explota el potencial de este
en términos de gestion de conocimiento,
proteccion intelectual, transferencia y gestion
del conocimiento resultado del desarrollo.

Las fases |G y DF generan interacciones
internas que permiten la evolucién de producto
para pasar a la siguiente fase, realizando
la integracion de las Fases IG, DF, D y PP,
mediante la interaccidon entre fases, se logra
proponer un modelo de desarrollo de producto
que se presenta en la Figura 9.

55 - MARZO 2022 - ISSN 2256-1536
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CORCEFTO

PRODLCTO

‘ rgUT D e o]

RECICLADD

Figura 9. Modelo de desarrollo de producto propuesto. Fuente: Autores

EVALUACION DEL MODELO

Para esta etapa se propuso el desarrollo
de un producto a 16 equipos de desarrollo
conformados por estudiantes de IX semestre
de ingenieria, la mitad de los equipos utilizd
el modelo de desarrollo STAR y la otra mitad
el modelo propuesto en esta investigacion,
finalmente se desarrollé un instrumento basado
en las recomendaciones de (Hurtado 2012) para
compilar los resultados respecto a tiempos,
ciclos de desarrollo y uso de recursos.

REVISTA BOLETIN REDIPE 11 (3):1
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Con los resultados obtenidos para los dos
modelos, se hace una contrastacién, a fin de
verificar el desempeio de los modelos respecto
a los parametros definidos. En la Figura 10 se
presenta una comparacién entre los resultados
obtenidos en lo referente a ciclos de desarrollo.
Evidenciando que el modelo propuesto logra
desarrollar los componentes funcionales en
un porcentaje mayor que con el modelo de
contraste.

55 - MARZO 2022 ISSN 2256-1536
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l'-‘ﬁl- P |

b

Figura 10. Comparacion de desempefio de los modelos respecto a ciclos de desarrollo.
Fuente: Autores

En la Figura 11 se presenta la comparacion
entre los modelos para la integracién final del
producto, en donde el modelo propuesto en
el 25% de los casos logro la integracion en el
primer ciclo de desarrollo, mientras que con el
modelo de contraste solo fue posible obtener
resultados luego del segundo ciclo de desarrollo.

]
i
- —

.r.
|
&

Figura 11. Comparacion de desempefio de los modelos respecto a ciclos de desarrollo en
la etapa de integracion.

Fuente: Autores
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Respecto a la utilizacion eficiente de los recursos,
los resultados son uniformes, sin embargo, se
nota una diferencia entre la eficiencia de los
recursos técnicos y econdémicos del 3% y el 7%
respectivamente. En la Figura 12 se presenta
esta diferencia donde es posible concluir que
el modelo propuesto conlleva a una eficiencia
mayor.

-

Figura 12. Diferencias en el indicador de eficiencia de recursos para los modelos.

Fuente: Autores

CONCLUSIONES

Se realiz6 una caracterizacion de los modelos de
desarrollo de producto investigados que permitié
identificar los componentes conceptuales
mas importantes, que en muchos casos estan
presentes en la mayoria de modelos y otros que
se presentan de diferente forma semantica pero
que en la aplicacién son lo mismo, dando una
base conceptual para el desarrollo de un meta
modelo.

Se realizd la propuesta de un modelo de
desarrollo de producto que incorpora elementos
conceptuales  pertinentes que  implican
procesos ciclicos para el desarrollo de producto
optimizando tiempo y recursos e involucrando
elementos normativos, medioambientales, de
proteccion de propiedad intelectual, gestion de
conocimiento y destinacion final del producto
luego del ciclo de vida.
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Se comprobé con los grupos focales que el
modelo propuesto disminuye en un 37% la
realizacion de un tercer ciclo de desarrollo,
aumentando en mas del 40% el éxito de
desarrollo del producto en el primer ciclo,
aumentando el nimero de casos en que se logré
una integracién del producto en este mismo
ciclo, lo cual se reflejo en una reduccion de casi
el 10% de recursos econdémicos para hacer el
desarrollo.
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