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Resumen
El presente trabajo de grado tiene como objetivo desarrollar una metodologia para el disefio y
desarrollo de productos en Celsia Internet que contribuya a mejorar la competitividad de la empresa
en el sector de telecomunicaciones. Esta consultoria se centra en la necesidad de establecer
procesos estructurados que permitan a la organizacién responder de manera agil y efectiva a las
dindmicas cambiantes del mercado, priorizando la innovacion y el valor para el cliente.

A través de un diagnostico de los procesos actuales y un andlisis de las mejores practicas
en la industria, se identificaron oportunidades clave para optimizar el desarrollo de productos.
Sobre esta base, se disefid una metodologia que combina principios de innovacién centrada en el
cliente y un enfoque constructivo para toma de decisiones.

La propuesta metodoldgica busca fortalecer la capacidad de Celsia Internet para lanzar
productos que satisfagan las expectativas del cliente, mejorar el desarrollo, y aprovechar las
oportunidades del mercado de manera mas efectiva. De esta manera, se espera que la metodologia
contribuya al posicionamiento de Celsia Internet como un referente en soluciones tecnologicas,

impulsando su crecimiento y sostenibilidad en un entorno altamente competitivo.

Palabras clave:

Desarrollo de Nuevo Producto; Disefio de Nuevo Producto; Innovacion; Decisién Multicriterio;

Telecomunicaciones
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Abstract

The objective of this thesis is to propose a methodology for the design and development of
products in Celsia Internet that contributes to improve the company's competitiveness in the
telecommunications industry. This consultancy focuses on the need to establish structured
processes that allow the organization to respond in an agile and effective way to the changing
dynamics of the market, prioritizing innovation and customer value.

Through a diagnosis of current processes and an analysis of best practices in the industry,
key opportunities were identified to optimize product development. On this basis, a methodology
was designed that combines principles of customer-centric innovation and a constructive approach
to decision making.

The proposed methodology seeks to strengthen Celsia Internet's ability to launch products
that meet customer expectations, improve development, and take advantage of market
opportunities more effectively. In this way, the methodology is expected to contribute to the
positioning of Celsia Internet as a benchmark in technological solutions, boosting its growth and

sustainability in a highly competitive environment.

Keywords:

New Product Development; New Product Design; Innovation; Multicriteria Decision Making;

Telecommunications
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1. Planteamiento del problema

1.1. Sobre Celsia Internet

Celsia Internet nace en el afio 2019 como una prueba piloto de la Comparfiia de Energia Celsia
Colombia S.A., buscando optimizar el excedentario tecnolégico que interconecta a las
subestaciones de energia a través de fibra Optica e identificando la necesidad de ofrecer un servicio
de internet de alta calidad a precios competitivos principalmente en los estratos socioecondémicos
1y 2. El objetivo planteado para el piloto fue obtener 300 clientes entre octubre de 2.019 y
diciembre de 2.019, el resultado fueron 841 clientes conectados en el municipio de Palmira en el
Valle del Cauca, lo que dio via libre a continuar con la expansion del negocio.

La masificacion del servicio inici6 en enero de 2020 en los municipios de Palmira, Jamundi,
Candelaria y otros municipios del Valle, cerrando el afio 2021 con 11.520 clientes activos. En el
afio 2022 se expandié hacia el departamento de Tolima en los municipios de Ibagué, Melgar y
Espinal. En el afio 2024 Celsia Internet se convirtid en una empresa independiente con una
participacion accionaria del 100% de la empresa Celsia Colombia y con miras a llegar a otros
departamentos del territorio nacional. Actualmente cuenta con mas de 100.000 clientes, con
proyeccion de cierre en el 2024 de 110.000 clientes activos.

La propuesta de valor de Celsia Internet se concibio con 6 pilares fundamentales: i) te
asesoro para que tengas el internet que necesitas; ii) siempre estoy disponible para ti 7x24; iii) te
acompafiamos en los momentos dificiles de la relacion; iv) tienes libertad para entrar, modificar y
salir del tu plan de internet; v) me comprometo a ser sincero y cumplir lo que te prometo; vi) con

nosotros es facil, chévere, somos sencillos y digitales.
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1.1.1. Productos de Celsia Internet

Para cumplir con esta promesa Celsia Internet ofrece planes de internet de fibra dptica de 100Mbps,
200Mbps, 400Mbps y 600 Mbps y como caracteristicas adicionales garantiza la misma velocidad
de subida y bajada de archivos, conexion estable, instalacion gratis y el primer mes de servicio
gratis.

La oferta de productos de Celsia Internet durante sus cinco afios de operacion en el mercado
ha sido estable. Sus variaciones han estado relacionadas con el aumento de megas en los planes de
acuerdo con la demanda y evolucion del mercado, y el cambio en precios de un afio a otro de
acuerdo con variables macroeconémicas. Sin embargo, se ha identificado la necesidad de
diversificar la oferta, para capturar una mayor porcion del mercado y ser mas competitivo frente a
los demés operadores, sobre todo si se quiere posicionar en otras regiones del pais. Por esta razén
en junio de 2023, en alianza con Directv, lanz al mercado sus paquetes de internet en combo con
la plataforma de Streaming DGO y otras plataformas adicionales como Paramount+ y Win Sports+.

No obstante, la eleccion de este producto para complementar su oferta no implicé ventajas
al no cumplir por completo la expectativa de los clientes. Estos buscaban que Celsia Internet les
ofreciera una alternativa de television tradicional para complementar su servicio de internet, pues
la empresa opera en un mercado que mayoritariamente tiene una cultura de consumo mas

tradicional y con menor interés en la tecnologia y las plataformas de contenido.

1.1.2. Estructura Organizacional e Influencia en el Desarrollo de Nuevos Productos

La implementacion de un nuevo producto es un proceso estratégico que involucra la toma de
decisiones por parte de roles clave dentro de Celsia Internet, especificamente el CEQ, el &rea de
Arquitectura e Ingenieria, y el area Comercial. Estos espacios son responsables de analizar la

viabilidad del producto desde distintas perspectivas y asegurar que la nueva oferta se alinee con las
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necesidades y expectativas del mercado. Celsia Internet cuenta con una estructura organizacional,
descrita en la Figura 1, que le ha permitido su expansion y operacion a lo largo de los ltimos cinco
afios, sin embargo, solamente algunas de sus areas influyen de manera directa dentro del proceso

de desarrollo de nuevos productos.

Figura 1. Estructura organizacional Celsia Internet

Ingenieriade
+

1 1 1 1 | | | 1 1
QOSSR Mantenimiento Il “Suntos Legales Operacién WL Mercadeo Comercial ) estion Humana

Ingenieria y Regulatorios Construccion Administrativa

L Ingenieriade L Centr{?de Facturacion,

Aplicaciones SEIEEITE Cobroy Recaudo
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B Contact

Center
_

Fuente: Tomado de (Celsia Internet, 2024)

El CEO tiene la responsabilidad de liderar y supervisar el proceso, asegurando que las
decisiones estratégicas se ajusten a la vision y mision de la compafiia. El area de Arquitectura e
Ingenieria es fundamental para evaluar la viabilidad técnica del producto, asegurandose de que
cumpla con los estandares de calidad y las especificaciones técnicas necesarias. Por su parte, el
area Comercial tiene la tarea de analizar la demanda del mercado y coordinar los esfuerzos de
mercadeo y ventas para asegurar el éxito del nuevo producto.

Tales decisiones se basan en datos y retroalimentacién proporcionada por los clientes, lo

que permite que la compafiia pueda adaptar su oferta de manera eficiente para satisfacer las

17



necesidades y expectativas del mercado objetivo. El organigrama presentado refleja la estructura
organizativa y las areas especificas involucradas en este proceso, subrayando la importancia de la
colaboracion entre los distintos departamentos para la implementacion exitosa de nuevos productos
en Celsia Internet.

Debido al rapido crecimiento que ha experimentado la compafiia, es crucial contar con un
proceso estructurado y estandarizado para la toma de decisiones relacionadas con la
implementacion de nuevos productos. Un proceso bien definido no solo facilita la coordinacion
entre las areas clave, sino que también garantiza que cada decision se tome de manera eficiente y
precisa, minimizando el riesgo de errores y asegurando que el producto final cumpla con los mas
altos estandares de calidad.

La estandarizacion del proceso permite que todas las partes involucradas trabajen con un
marco comun, lo que agiliza la comunicacion y asegura que cada departamento tenga claro su rol
y las expectativas asociadas. Ademas, un proceso estructurado facilita la integracion de la
retroalimentacion de los clientes, lo que es esencial para adaptar rapidamente la oferta de productos
a las cambiantes necesidades del mercado.

En un entorno de rapido crecimiento, como el que vive Celsia Internet, dicho enfoque
mejora la eficiencia operativa y potencia la capacidad de la empresa para responder de manera agil

y efectiva a las oportunidades del mercado, asegurando su posicion competitiva a largo plazo.

1.1.3. Clientes Celsia Internet

Actualmente, Celsia ocupa el cuarto puesto entre los operadores de servicios en las zonas de Valle
del Caucay Tolima, demostrando un crecimiento rapido desde 2019 hasta 2024. Su papel destacado
en el mercado de internet, lo ha posicionado como uno de los principales operadores en esos puntos

geogréficos. La cuota de mercado de Celsia se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2. Market share de telecomunicaciones en las zonas de influencia de Celsia Internet
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Fuente: Adaptado de (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2024)

Con una base superior a 90.000 (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, 2024) clientes y una participacién del 20% del mercado, Celsia iguala a Movistar
en cuota de mercado y supera a Tigo, que posee solo el 15%. A pesar de que Claro lidera con el
42%, la importancia de Celsia radica en su capacidad para rivalizar con operadores de mayor
trayectoria, diferenciandose no so6lo por su crecimiento en una industria altamente competitiva,
sino también por su consolidacion como una alternativa significativa frente a operadores
tradicionales.

Desde el lanzamiento del servicio en diciembre de 2019, Celsia Internet ha experimentado
un crecimiento sostenido y acelerado en su base de clientes. La compafiia ha pasado de contar con
tan s6lo 306 clientes en su primer mes, a alcanzar la cifra de 98.962 clientes en agosto de 2024 (ver
siguiente figura). Este crecimiento refleja la aceptacion positiva del servicio y la capacidad de la

compafiia para adaptarse a las necesidades cambiantes de los usuarios. Ademas, el incremento
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continuo destaca el éxito de las estrategias de expansion y de innovacién tecnolégica que Celsia ha

implementado a lo largo de los afios.

Figura 3. Evolucion de clientes Celsia Internet 2020 — 2024
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Fuente: Tomado de (Celsia Internet, 2024)

En el sector de internet por fibra optica (FTTH), Celsia Internet se ha consolidado como
lider en su zona de influencia, alcanzando 87.330 clientes al cierre del primer trimestre de 2024,
segin datos oficiales del Boletin Trimestral de las TIC (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, 2024). Este éxito subraya la efectividad de la expansion de su
infraestructura de fibra Optica, que ha permitido ofrecer conexiones mas rapidas, estables y
confiables en comparacion con las tecnologias tradicionales.

El crecimiento sostenido de Celsia desde su incursion en FTTH en 2018 demuestra su
capacidad para competir eficazmente con operadores tradicionales y destacarse como el principal
proveedor de internet por fibra optica en su mercado. Este avance refleja el aumento en la demanda

de productos de banda ancha de alta velocidad, y la confianza de los usuarios en la calidad de los
20



servicios ofrecidos por Celsia.

Es asi, como en un entorno competitivo, donde grandes operadores como Movistar

(Colombia Telecomunicaciones S.A.) y Tigo (UNE EPM) también ofrecen FTTH, Celsia ha

logrado diferenciarse, consolidando su liderazgo en términos de cuota de mercado en areas

especificas, como se muestra en la siguiente figura, y proyectandose como una de las principales

opciones para quienes buscan mejorar su conectividad y acceso a internet de alta velocidad. Este

hito demuestra el éxito de su enfoque comercial, y su capacidad para adaptarse a las necesidades

cambiantes de los consumidores y a las exigencias del mercado actual.

Figura 4. Market share de FTTH en zonas de influencia de Celsia Internet
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Fuente: Adaptado de (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2024)

El segmento de clientes de Celsia Internet se ubica en 29 municipios de los departamentos

de Valle del Cauca y Tolima; aproximadamente, el 80% de ellos pertenecen al estrato 2y 3 y el

restante 20% a los estratos 4, 5y 6. Adicionalmente; el 70% de los clientes viven en arriendo y el

30% son propietarios de las viviendas. Se han identificado algunos prototipos o Buyer Person que

21



se mencionan a continuacion:

Tabla 1. Descripcion de segmentos de clientes de Celsia Internet

Segmento UbicaCi(.,m o Relevanc_ia . L.JSO del . Influenciado por

Geografica edad del Precio  Servicio/Necesidad

Trabajador Palmira, 20-50 Media Trabajo, Recomendaciones

Home Office Jamundi, afios entretenimiento, de otras personas
Tulud, plataformas digitales  cercanas que hayan
Ibagué, usado el servicio.
Yumbo,
Candelaria 'y
Buga.

Estudiantes Palmira, 16-25 Alta Relacién costo- Resefias en redes
Jamundi, afios beneficio, mayor sociales o
Tulua, cantidad de megas, comentarios de
Ibagué, conexion estable, amigos y
Yumbo, . S
Candelaria. entretenimiento, familiares.

videojuegos

Trabajador La Victoria, 35-60 Alta Economia, Ofertas y

Informal La union, afios actividades laborales, promociones.
Sevjlla, estudio de sus hijos,
Bollvar,, entretenimiento,
Guacari, . .
Pradera, television incluida.
Espinal.

Emprendedores Palmira, 28 -55 Media Servicio estable y Opiniones y
Jamu'ndi, afios seguro, oferta de recomendaciones,
Tulua, productos adicionales  reputacion del
Ibague, como camaras de proveedor del
Yumbo, . .
Zarzal, seguridad. servicio.
Rozo,
Cerrito,
Roldanillo,
Candelaria,
Melgar.

Gamer Palmira, 18-40 Baja Alta velocidad, Foros gamers,
Jamundi, afos estabilidad, experiencia de
Tulua, Buga, experiencia del otras personas con
Ibague, servicio. el uso del servicio
Yumbo, .
Candelaria, para Juegos en
Pradera. linea.
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Jefe de Hogar  Palmira, 25-65 Alta Economia, Amigos, nucleo
Jamundi, afios entretenimiento, familiar, ofertas y
Tulua, servicio de television. promociones.
Ibagué,
Yumbo,
Zarzal,
Rozo,
Roldanillo.
Jubilado, La Victoria, Masde Alta Internet y telefonia Conocidos,
Adulto Mayor  Sevilla, 60 afios fija, uso de redes vecinos, ofertas y
Roldanillo, sociales promociones.
BOI.',V ar, La especialmente
Uniodn.
Facebook y
Whatsapp
Empresarios Palmira, Baja Velocidad, Informacion del
Jamundi, estabilidad, facilidad  operador del
Tulug, en la atencion servicio, resefias de
I)gr;ubé‘?' posventa. otros neg_o_cios que
Candelaria, lo han utilizado.
Rozo.

Fuente: elaboracidn propia con base en (Celsia Internet, 2024)

El estudio detallado de clientes le ha permitido a Celsia perfilar los consumidores actuales
y potenciales en las zonas de operacion actual. Dicha informacion conduce a una estrategia
diferenciada de oferta de productos y facilita el proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos.

En resumen, el rapido crecimiento de Celsia ha consolidado su posicion como uno de los
operadores de servicios de Internet mas importantes en su region de influencia. Sin embargo, dada
la alta competencia en el sector, es fundamental que la empresa establezca un proceso para el
desarrollo de nuevos productos que diversifiquen su oferta, generen valor para los clientes y

aseguren una mayor sostenibilidad para la compafiia.

1.2. Situacion o problema empresarial

En el competitivo sector de las telecomunicaciones, la capacidad para innovar y adaptarse a las
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demandas del mercado es crucial para el éxito de cualquier empresa. Celsia, una destacada entidad
en el ambito de las telecomunicaciones, ha reconocido la importancia de fortalecer su estructura
interna para mantenerse a la vanguardia en un entorno en constante evolucion. En este contexto,
surge la necesidad de establecer un proceso de desarrollo de productos, con el objetivo de potenciar
la creacion, seguimiento y mejora de las ofertas actuales.

El proceso de desarrollo de productos en Celsia se propone ser el motor que impulse la
innovacion, garantizando no so6lo una experiencia 6ptima para los clientes, sino también un robusto
posicionamiento y una mayor competitividad en el sector. Este nuevo proceso sera fundamental
para diversificar la oferta comercial de Celsia Internet, permitiendo una adaptacién mas agil a las
necesidades del mercado y mejorando continuamente la efectividad de los productos ofrecidos,
mediante un enfoque sistematico en el analisis e implementacion de mejora continua. Se busca
asegurar que Celsia satisfaga y supere las expectativas de sus clientes, consolidando asi su

liderazgo en el mercado de las telecomunicaciones.

1.3. Preguntas problematizadoras

El problema que enfrenta Celsia Internet en la definicién de un proceso claro de disefio y desarrollo
de productos se relaciona directamente con las preguntas planteadas, que abordan aspectos
cruciales para su competitividad.

Es asi como surge una pregunta principal que guia el desarrollo del trabajo para Celsia
Internet: ;Como disefiar y desarrollar productos y servicios bajo una marco agil, flexible y
constructivo que permita estandarizar practicas y genere valor para los clientes?

Este interrogante busca optimizar la eficiencia del proceso de nuevos productos, al tiempo
que se enfoca en asegurar que esos productos construyan una percepcion de valor real para los

clientes, fundamental para su satisfaccion y lealtad. Esto debera considerar la integracion de las
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diversas perspectivas de los involucrados en el disefio y desarrollo de nuevos productos,

garantizando asi una respuesta efectiva y consciente a las demandas del mercado.

1.4. Objetivos
Fundamentado en las secciones anteriores, este trabajo persigue como objetivo general:
Proponer una metodologia para el disefio y desarrollo de productos y servicios en Celsia,

que sea agil, flexible y constructiva, que estandarice practicas y genere valor real para los clientes.

A partir del objetivo general, se establece como objetivos especificos lo siguiente:

1. Definir un marco de trabajo que permita estandarizar el disefio y desarrollo de nuevos
productos en Celsia para tomar decisiones constructivas sobre alternativas a incluir en el
portafolio de servicios.

2. Establecer mecanismos de investigacion y retroalimentacion que permitan identificar y
analizar las preferencias de los clientes e involucrados, asegurando que el desarrollo de
productos genere valor.

3. Validar la metodologia propuesta desde la participacion constructiva de los tomadores de

decision, que asegure el cumplimiento de sus expectativas y objetivo de la consultoria.

1.5. Justificacion
Celsia Internet ha identificado la necesidad urgente de establecer un proceso para el desarrollo de
productos y servicios. Esto es fundamental para fortalecer la estructura organizativa de la empresa
y mejorar su desempefio en el mercado.

La implementacion de un proceso definido para desarrollo de productos es crucial y

permitira a Celsia Internet crear e implementar nuevas ofertas, al mismo tiempo que asegura la
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mejora continua de los productos existentes. Este enfoque integral garantizard una experiencia
superior para los clientes y optimizara tanto el posicionamiento como la competitividad de la marca
en el sector.

El proceso de disefio y desarrollo de productos tendra una vision integral de los actores, lo
cual permitird a Celsia Internet adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes del mercado y
diferenciarse de sus competidores con una oferta mas innovadora y relevante.

Ademas, la consultoria propuesta proporcionara un analisis detallado para implementar
procesos estandarizados en el desarrollo de productos y servicios. Estas actividades son esenciales
para mejorar la rentabilidad de la empresa, derivando en optimizacion de recursos y uso operativo
de la empresa en el mercado. También facilitara una diversificacion estratégica de la oferta,

permitiendo a Celsia Internet captar una mayor cuota de mercado y generar valor para sus clientes.
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2. Marco teorico

2.1. Disefio y desarrollo de nuevos productos

En el panorama empresarial actual, caracterizado por una intensa competencia, las empresas se ven

obligadas a adoptar una estrategia proactiva de diversificacion continua de su portafolio de

productos y fomento de la innovacion. Este enfoque dinamico es crucial para alcanzar objetivos
estratégicos como:

e Expandir la participacion de mercado: Al ampliar la gama de productos y servicios ofrecidos,
las empresas pueden atraer a nuevos clientes y aumentar su cuota de mercado.

e Conquistar nuevos segmentos de clientes: La innovacion constante permite desarrollar
productos y servicios que satisfagan las necesidades y preferencias de nuevos segmentos de
clientes, impulsando el crecimiento empresarial.

e Fortalecer la sostenibilidad a largo plazo: La diversificacion y la innovacion son pilares
fundamentales para asegurar la supervivencia y el éxito de las empresas en un entorno
competitivo en constante cambio.

Lograr una alineacién efectiva de los desarrollos de productos con la estrategia general de
la organizacion, requiere una estructura sélida que gestione el portafolio completo de productos y
servicios actuales y futuros. En este contexto, la gestion de cartera de nuevos productos y servicios
juega un papel fundamental.

La gestion de cartera de nuevos productos se encarga de tomar decisiones estratégicas
relacionadas con: la renovacion de productos existentes, el desarrollo de nuevas lineas de
productos, la expansién de las lineas de productos a nuevos mercados y la creacion de productos
completamente nuevos.

Una gestion adecuada de la cartera de productos y servicios, alineada con la estrategia de
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la empresa, es esencial para evitar un impacto negativo en la rentabilidad del portafolio y de la
organizacion en su conjunto.

La gestion de cartera de nuevos productos se enfrenta a un entorno de alta complejidad,
caracterizado por: i) escasa disponibilidad de informacidn, falta de datos confiables y actualizados
dificulta la toma de decisiones estratégicas; ii) incertidumbre y cambios constantes, panorama
empresarial en cambio continuo exige una adaptacion frecuente a nuevos desafios y oportunidades;
iii) interdependencia entre proyectos, interconexion entre los proyectos de desarrollo genera un
efecto domin6, donde el éxito o fracaso de uno impacta en los demas; iv) diversidad de objetivos
y tomadores de decisiones, existencia de mdaltiples perspectivas y prioridades entre los
involucrados complica el consenso y la alineacion estratégica (Huizingh & Eelko, 2023).

Esta complejidad ambiental presenta un escenario favorable para el desarrollo de productos
disruptivos, aquellos que revolucionan el mercado y transforman las reglas del juego. En cambio,
los entornos inestables propician el surgimiento de desarrollos incrementales, enfocados en la
mejora continua de productos o servicios existentes.

Finalmente, las empresas que buscan prosperar en el dindmico panorama actual enfrentan
dos desafios criticos en la gestion de su cartera de nuevos productos. Por un lado, la necesidad de
innovacién disruptiva, que exige que las organizaciones vayan mas alld de las mejoras
incrementales y se concentren en el desarrollo constante de productos innovadores que
revolucionen el mercado y transformen las reglas del juego. De otra parte, el equilibrio entre lo
urgente y lo estratégico, ya que la sobrecarga de proyectos de desarrollo puede llevar a un enfoque
excesivo en problemas urgentes a corto plazo, desdibujando la perspectiva de la estrategia y vision

a largo plazo de la empresa.
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2.1.1. Lateoria sobre la gestion de cartera de nuevos productos

Para Doorasamy (2017) la gestion de cartera de nuevos productos (GCNP) es un proceso dinamico
y estratégico que involucra la toma de decisiones continuas para evaluar, seleccionar y priorizar
proyectos, asignando recursos de manera alineada con la estrategia del negocio.

Los objetivos de la GCNP (ver siguiente figura) buscan, en primera instancia, maximizar
el valor de dicha cartera considerando indicadores financieros como la rentabilidad, el retorno de
lainversion (ROI) y el valor actual neto (VAN). Un resultado positivo en estos indicadores no solo
refleja el éxito individual de un proyecto, sino que también considera los efectos sinérgicos y la

coordinacién entre diferentes iniciativas, lo que genera un mayor valor para la empresa.

Figura 5. Cuatro objetivos de la gestion de cartera de nuevos productos

Maximizar Valor

/ "\

Equilibrio

Fuente. Adaptado de (Huizingh & Eelko, 2023)

La GCNP cobra especial relevancia en el desarrollo de productos completamente nuevos,
donde la precision en la estimacion del valor financiero es compleja. En estos casos, la estrategia

de apalancamiento con proyectos incrementales o de mejora en productos existentes puede generar
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un mejor equilibrio financiero, aumentando la disposicion de la empresa a asumir los riesgos
asociados a este tipo de iniciativas de alta innovacion.

En segunda instancia se debe considerar que el equilibrio en el portafolio de productos de
la empresa proporciona un menor nivel de riesgo, ya que se exploran distintos mercados y
categorias al mismo tiempo y se optimiza la cantidad de recursos asignados. Asi, se evita que la
empresa caiga en la dinamica comin de hacer mayor énfasis en los esfuerzos de innovacién
incremental y poco o nulo en la creacion de productos o servicios diferenciales.

Para lograr este equilibrio, se pueden considerar acciones como: i) explorar nuevos
mercados y categorias teniendo mayor acceso a nuevas bases de clientes y oportunidades de
crecimiento y reduciendo su dependencia de un solo segmento o tipo de producto. Esto también
ayuda a minimizar el impacto de las fluctuaciones de un mercado amortiguando la recesion o
disminucién de la demanda con el éxito de otros segmentos o categorias; ii) aprovechar las
sinergias entre diferentes productos o servicios combinando sus fortalezas para crear nuevas ofertas
innovadoras y atractivas para los consumidores; iii) fomentar la cultura de innovacion con un
portafolio equilibrado, asi las empresas tienen mayor disposicion a explorar nuevas ideas y
conceptos, impulsando la creatividad y la innovacién en toda la organizacion.

En tercer lugar alinear la estrategia de la empresa con la gestion de cartera de nuevos
productos es crucial para garantizar que las inversiones en desarrollo contribuyan efectivamente al
logro de los objetivos organizacionales. Esta alineacion asegura que la asignacion de recursos a
proyectos, marcas, geografias y mercados esté en consonancia con el enfoque estratégico general
de la empresa. No obstante, es fundamental mantener un cierto grado de flexibilidad en esta
alineacion. Una estrategia demasiado rigida puede limitar la capacidad de innovacion y la
exploracion de nuevas areas de mercado donde la empresa pueda tener potencial competitivo.

Por ultimo, limitar la cantidad de proyectos en ejecucion a un nivel adecuado es
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fundamental para garantizar que la empresa disponga de los recursos necesarios para desarrollarlos
de manera eficiente y eficaz. Esto permite evitar un time-to-market prolongado, disminucion de la
calidad, incremento de costos, omision de etapas cruciales en el proceso de desarrollo y otros

problemas que podrian afectar negativamente el éxito del proyecto.

2.1.2. Producto desde la idea hasta el mercado
El ciclo de vida de un producto nuevo, como se muestra en la figura 6, comienza como un
simple concepto dentro de la cartera de innovacion. Aqui se retnen y evallan todas las ideas y
propuestas potenciales, incluyendo aquellas provenientes de las operaciones diarias. Las ideas que
superan la evaluacion inicial pasan al portafolio de nuevos productos donde se asignan los recursos
necesarios y se someten a un riguroso proceso de analisis que incluye:
e Ajuste estratégico: verifica que el producto esté alineado con los objetivos de la empresa.
e Viabilidad técnica: evalla si es posible desarrollar el producto de manera eficiente y con la
tecnologia disponible.
e Percepcion del cliente: investiga si existe una demanda real para el producto y si este satisface
las necesidades del mercado objetivo.
e Mercado potencial: determina el tamafio del mercado y la competencia existente.
e Meétricas financieras: proyectan los costos de desarrollo, lanzamiento y comercializacién, asi

como los ingresos potenciales.

Figura 6. Proceso general de desarrollo de nuevos productos
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Gestion de Portafolio de Nuevos Productos

Portafolio de DNP Portafolio de Productos

—

Portafolio de Innovacién
O RS ?( Em EN
. Q\ Seleccion de Idea x Lanzamiento al o
— . Q\I’ x mercado L] ]
BEVTAY 5w X i a9
x ] | (] |

Ideas de Nuevos Productos Proyectos de Desarrollo de Nuevos Productos Productos

Generacion de
idea
—
—

Fuente: Adaptado de (Huizingh & Eelko, 2023)

La culminacion de un proyecto exitoso se traduce en el lanzamiento de un nuevo producto
o servicio al mercado, incorporandose asi al portafolio de la empresa. Sin embargo, el éxito de la
compafiia no se limita a este lanzamiento. Se espera que el ciclo de desarrollo de nuevos productos,
lanzamiento y posterior desarrollo genere una retroalimentacion constante. Esta comunicacion
hacia atrds es crucial para identificar areas de mejora, analizando los aspectos que podrian
optimizarse en futuros proyectos, y generar nuevas ideas basado en la experiencia adquirida para
la creacion de nuevos productos o servicios que respondan mejor a las necesidades del mercado.

En otras palabras, el éxito de un proyecto no es un punto final, sino el inicio de un ciclo de
aprendizaje y mejora continua. La retroalimentacion de los equipos de marketing y ventas, junto
con el analisis del desarrollo y lanzamiento de nuevos productos, son elementos esenciales para

impulsar la innovacién y el crecimiento sostenido de la empresa.

2.2. Innovacién en el desarrollo de nuevos productos

La innovacion abierta y los factores de éxito en la co-creacion de nuevos productos son
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fundamentales para potenciar la competitividad empresarial y responder a las demandas del
mercado actual. La innovacion abierta, redefine el modelo tradicional al integrar actores externos,
como clientes y competidores, para abordar desafios que trascienden los limites internos de las
empresas. Por su parte, la co-creacion de productos considera la contribucion y la seleccion de
propuestas relevantes. Incentivar a los participantes con recompensas intrinsecas o extrinsecas y
garantizar una retroalimentacion constante fomenta su motivacién y compromiso. Estas dos

perspectivas son descritas en las siguientes secciones.

2.2.1. Innovacion Abierta

La innovacion es un proceso fundamental que contribuye a la sostenibilidad y
competitividad de las empresas, dandole oportunidades para explorar nuevos mercados. Acorde a
(Curley & Salmelin, 2018), la innovacién abierta propone la reconstruccion del modelo de
innovacion que ha estado pensado siempre dentro de los limites de la empresay lo lleva a involucrar
dentro del proceso a clientes y competidores buscando resolver desafios o retos que el modelo
tradicional no logra solucionar.

La innovacion abierta puede ser Util en cada una de las etapas del proceso de innovacion, a
saber, ideacion, disefio y desarrollo y comercializacion, generando ventajas competitivas que
pueden visibilizarse. Estas pueden asociarse con una mayor cantidad de ideas de clientes y
competidores que pueden ser mas novedosas. También en el ofrecer mayores beneficios y mejorar
la velocidad para comercializar el producto y su desempefio financiero. Ademas la interaccion con
los competidores permite generar un mayor nivel de conocimiento consiguiendo productos mas
eficientes y exitosos.

La adopcion de lainnovacién abierta como estrategia para el desarrollo de nuevos productos

permite que las empresas se beneficien de un flujo constante de ideas y soluciones provenientes de
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diversas fuentes externas, como clientes, proveedores y competidores. Segin Chesbrough (2003),
este enfoque mejora la capacidad de las empresas para acceder a conocimiento valioso y reduce el
riesgo asociado con la incertidumbre en el proceso de innovacion, al compartir los costos y los
beneficios con otras partes involucradas. A través de plataformas colaborativas y redes abiertas,
las organizaciones pueden superar los limites tradicionales de su capacidad interna y acceder a un
ecosistema de innovacién que fomente una creacion conjunta de valor, resultando en productos que
responden mejor a las necesidades del mercado.

Asimismo, la implementacion de la innovacion abierta permite acelerar la transicion de una
idea a un producto comercializable, al integrar la retroalimentacion de usuarios finales y otros
actores clave desde las primeras fases del desarrollo. Este enfoque fomenta la creacion de productos
que son mas alineados con las expectativas del mercado, mejorando la aceptacion del consumidor
y reduciendo los ciclos de prueba y error que son comunes en los métodos de innovacién mas
cerrados. De acuerdo con West & Bogers (2013), la combinacién de diversas perspectivas y
experiencias externas puede aumentar la calidad de la innovacion, permitiendo que las empresas
sean mas agiles en la adaptacion a los cambios del mercado y la evolucién de las demandas del

consumidor.

2.2.2. Factores de éxito en la co-creacion de nuevos productos
El involucramiento de actores externos, como los usuarios, en el proceso de innovacion para el
desarrollo de nuevos productos genera mdltiples ventajas que pueden ser aprovechadas y
capitalizadas por la empresa. Sin embargo, al involucrar actores externos en los procesos de co-
creacion, las empresas deben considerar dos factores claves de éxito.

El primero es la contribucién, la forma en la que se motiva a los involucrados en el proceso

a dedicar tiempo y esfuerzo para proponer contribuciones valiosas. Incentivar a los contribuyentes
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puede involucrar recompensas extrinsecas como retribuciones monetarias o intrinsecas como
proporcionar reconocimiento social.

En este factor algunos riesgos asociados incluyen las ideas incrementales que se enfocan
en eliminar el sesgo que puede surgir de la base de clientes actuales, buscando ampliar la
contribucion de un grupo mas diverso de usuarios que pueda generar ideas de mayor valor para la
empresa. En este sentido, se plantea la regla del uno, que indica que, en los procesos de co-creacion,
solo un pequefio porcentaje (generalmente alrededor del 1%) de las ideas propuestas es
seleccionado para avanzar en el desarrollo del producto. Este fendmeno representa un desafio
considerable para las empresas y sus directores de innovacion, ya que puede desmotivar a los
participantes cuyas ideas no fueron elegidas, generando incertidumbre sobre la capacidad de
aquellos que aportaron propuestas exitosas para participar en futuros procesos. Esto resalta la
necesidad de un enfoque mas inclusivo y motivador que reconozca el potencial creativo de todos
los involucrados (Cooper, 2023).

El segundo factor clave para el éxito en el proceso de co-creacion de nuevos productos
radica en la seleccion de contribuciones que se consideran relevantes para la innovacién. Esto
incluye la importancia de mantener una retroalimentacion continua, independientemente del estado
de seleccidon de las propuestas, lo que ayuda a proteger el ego de los contribuyentes y a mitigar el
impacto negativo asociado al rechazo de sus ideas. Asimismo, el valor co-creado es fundamental
en el desarrollo de productos innovadores, aunque las empresas deben realizar inversiones
significativas en las fases de desarrollo, prueba, produccién y lanzamiento de ideas exitosas (Hippel
& Katz, 2002).

Por lo tanto, es esencial establecer procedimientos claros que permitan un control efectivo
en las etapas mas criticas del desarrollo de nuevos productos, asegurando que cada fase reciba la

atencion adecuada para maximizar el potencial de éxito de las ideas propuestas.
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Finalmente, compartir el valor generado implica reconocer de manera justa a los
participantes que aportan ideas valiosas y exitosas en el proceso de co-creacion. Esto puede
lograrse a través de diversas formas de reconocimiento, como distribuir una parte de las ganancias

generadas entre los contribuyentes o brindarles reconocimiento publico, entre otras alternativas.

2.3. Metodologias para el Desarrollo de Nuevos Productos

El desarrollo de nuevos productos en las organizaciones requiere metodologias innovadoras y
estructuradas que permitan abordar problemas complejos, identificar oportunidades de mercado y
materializar soluciones efectivas. En este contexto, el Front-End de la Innovacion (FEI) se presenta
como una etapa fundamental previa al ciclo formal de desarrollo, enfocandose en comprender los
problemas, generar alternativas de solucion y realizar pruebas iterativas mediante prototipos. El
enfoque de Design Thinking permite abordar problemas de alta complejidad a través de principios
como la centralidad en el usuario, la imaginacion creativa y la creacion de prototipos iterativos,
promoviendo soluciones que respondan a las necesidades reales de los clientes y faciliten la
introduccion exitosa de nuevos productos al mercado. Finalmente, los métodos
multicriterio proporcionan un marco riguroso para la toma de decisiones en escenarios donde
intervienen multiples objetivos y criterios. Las siguientes secciones describen en detalle estos

diferentes enfoques.

2.3.1. Principio de innovacion Front-End de la innovacion (FEI)

Para Spanjol y Welzenbach (2023) esta etapa, previa a la incorporacion formal del proyecto en el
ciclo de desarrollo de productos, se centra en la identificacion y evaluacion de los problemas que
se pretenden abordar, asi como en la exploracién de las diversas soluciones potenciales. Durante

este proceso meticuloso, se busca alcanzar un equilibrio armonioso entre flexibilidad y estabilidad,
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creatividad y disciplina.
Acorde a Koen, Bertels y Kleinschmidt (2014; 2014), este enfoque integral conduce a la
concepcién completa de:
e Procesos: definicién de flujos de trabajo eficientes y adaptables para garantizar la ejecucion
fluida del proyecto.
e Propiedad: establecimiento de roles y responsabilidades claras para cada miembro del equipo,
fomentando la colaboracién y el sentido de pertenencia.
e Personas: reconocimiento y aprovechamiento de las habilidades y talentos individuales,
creando un entorno de trabajo estimulante y productivo.
e Meétricas: implementacion de indicadores clave de rendimiento (KPIs) para medir el progreso,
evaluar el impacto y tomar decisiones informadas.
A diferencia de los procesos tradicionales de desarrollo de nuevos productos, el modelo
FEI representado en la figura 7, requiere que se dejen a un lado los procesos secuenciales, y se
adopten metodologias que permitan seguir procesos no lineales o iterativos con actividades
concurrentes, con el objetivo de lograr comprender el problema que se quiere resolver
(investigacion), generar alternativas de solucién (ideacién), y probar y mejorar las alternativas

seleccionadas (pruebas de conceptos y creacion de prototipos).

Figura 77. Modelo Front-end de innovacion vs Back-end
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Fuente. Adaptado de (Welzenbach, 2023)

El bloque de investigacion, del marco FEI, constituye una etapa crucial en el desarrollo de
cualquier proyecto, ya que se centra en comprender a fondo el problema que se busca resolver,
tanto desde la perspectiva de la empresa como de las partes interesadas. En este proceso, se
formulan hipotesis que podrian dar solucion a la problematica identificada.

Para lograr este objetivo, se implementa una combinacién de herramientas y enfoques que
abarcan las fases de investigacion primaria; esta etapa se realiza con el proposito especifico del
proyecto en curso. Se utilizan técnicas como encuestas, entrevistas, grupos focales y observacion.
También la fase de investigacion secundaria, que se basa en informacion o datos recopilados para
otros fines, como informes de ventas, comentarios de los clientes, datos gubernamentales, foros y
comunidades en linea.

Adicionalmente, se incorpora informacion etnografica y de comportamiento de los clientes.
Esta informacion permite obtener un aprendizaje més profundo sobre sus necesidades,
motivaciones y patrones de conducta. Al analizar estos datos, se pueden encontrar respuestas y

estrategias mas acertadas para satisfacer las necesidades del publico objetivo.
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El bloque de ideacion implementa herramientas y técnicas especialmente disefiadas para
maximizar el potencial creativo del equipo y generar soluciones innovadoras que respondan a los
desafios planteados. A través del pensamiento creativo incluye técnicas como la lluvia de ideas, el
diagrama de espina de pescado, el método 635: un enfoque estructurado que divide el proceso de
ideacion en tres etapas: definir el problema, generar ideas y seleccionar las mas prometedoras.

Asimismo, desde el pensamiento sistematico y analitico se tienen herramientas como la
teoria de la resolucion inventiva de problemas (TRIZ), que corresponde a un método sistematico
para identificar patrones en problemas y aplicar principios fisicos y logicos para desarrollar
soluciones innovadoras. También la ideacion analdgica que es una técnica que busca inspiracion
en soluciones existentes en otros campos o areas de conocimiento para aplicarlas a un problema
nuevo (Blyukdzkan, Dereli, & Baykasoglu, 2004).

La seleccion de las herramientas y técnicas mas adecuadas para este bloque dependera de
las caracteristicas especificas del proyecto y de los objetivos de innovacién de la empresa. Es
fundamental que el enfoque elegido esté alineado con la vision estratégica de la organizacién para
garantizar la eficiencia y el éxito del proceso.

En el blogue de prototipado las ideas abstractas se convierten en soluciones tangibles a
través de la creacion de prototipos. Estos permiten visualizar, probar y evaluar las posibles
soluciones, acercandonos a la respuesta final. En esta etapa los prototipos sirven para definir con
mayor detalle los parametros de forma, funcién y apariencia de la solucion, brindando una visién
mas clara del producto final. Ademas, al poner a prueba los prototipos, se puede evaluar su
idoneidad, identificar areas de mejora y realizar ajustes antes de invertir recursos en una solucion
definitiva. Se logra una conexion con el cliente, pues los prototipos sirven como un puente,
permitiendo recopilar retroalimentacion y asegurar que la solucion se ajuste a las expectativas del

mercado.
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Ahora bien, debe considerarse que los blogues del proceso FEI son sujetos de evaluacion a
través de indicadores que den cuenta de la congruencia del desarrollo con la estrategia. Esos
indicadores estan influenciados por muchas variables adicionales a la innovacion o el lanzamiento
de nuevos productos, por lo cual se requiere establecer un enfoque mas alineado con los objetivos
estratégicos, los objetivos de FEI y la cultura organizacional.

Para lograr un adecuado ajuste entre las métricas y la capacidad real de innovacion de la
organizacion, se sugiere desarrollar mecanismos adaptativos en las métricas, que permitan ajustar
sobre el camino aquellos indicadores que pueden estar poco alineados con la estrategia
organizacional. Asi, las métricas son dinamicas y consideradas como blandas ya que tienen en
cuenta comportamientos cotidianos y la cultura de la organizacion.

Finalmente, cuando las organizaciones logran un enfoque integral de gestion FEI los
procesos de innovacion suelen ser mas efectivos ya que se consideran las diferentes demandas de

los clientes desde cada uno de los frentes.

2.3.2. Desing Thinking

El design thinking es una de las posibles formas de aplicar el disefio en los procesos de innovacion
de las organizaciones y busca abordar especificamente problemas de alta complejidad para los
cuales no es viable utilizar procesos o herramientas tradicionales. Esta metodologia puede aplicarse
desde tres principios especificos:

e Centrado en el usuario: en el que el objetivo principal es maximizar el significado para los

usuarios, priorizandolo sobre los componentes técnicos o de ingenieria.

e Centrado en la imaginacién: busca abordar los problemas desde perspectiva poco comunes

planteando hipdtesis sobre como deberian suceder las cosas.

40



e Centrado en la creacion de prototipos iterativos: aplica el disefio como un proceso iterativo de
ensayo Yy error, involucrando a los usuarios, en los cuales, cada error implica un avance hacia
una mejora de la solucion. Adicionalmente, las iteraciones se basan en representaciones
visuales y materiales.

Uebernickel et al (2020) plantean que el design thinking aporta de manera importante en la
fase inicial del desarrollo de nuevo producto, en la que se busca identificar las necesidades
especificas de los clientes a través de la generacién de ideas innovadoras. También su metodologia
es muy util en la etapa de construccion de soluciones en la que se pueden implementar las
metodologias para la creacion de prototipos de solucién.

Candi et al (2023) sefialan que las fases finales del desarrollo de nuevo producto, bajo
design thinking, permiten identificar el impacto de la introduccién de un producto al mercado,
generando pruebas de prototipos de iteracion que ayudan rapidamente a tomar decisiones sobre la
efectividad de la solucion y las posibles mejoras que deben realizarse. Ademas, en la introduccion
al mercado puede considerarse un elemento estratégico para apoyar las actividades de marketing y
entender el uso y adaptacién de los usuarios finales con el producto.

En este sentido, el Design Thinking puede aportar de manera importante en todas las fases

del proceso de desarrollo de nuevo producto, resumido en la siguiente figura:

Figura 88. Fases del proceso de desarrollo de nuevos productos
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Fuente: Adaptado de Candi et al (2023)

Por otra parte, Candi et al (2023) sefiala que design thinking se puede abordar desde cuatro
enfoques, cada uno de ellos respondiendo a un reto o desafio distinto:

e Resolucion creativa de problemas: las organizaciones enfrentan un reto importante, pues el
comportamiento de los usuarios es cada vez mas complejo debido al dinamismo del mercado
y la cantidad de informacién disponible. Por lo cual, en este enfoque se busca abordar el
problema de afuera hacia adentro, observando el comportamiento de los usuarios y la forma
en la que usan los productos para interpretarlo y plantear una gama de nuevas soluciones
aprovechando la creatividad y los procesos iterativos.

e Ejecucidn de sprint: el objetivo de este enfoque es reducir la incertidumbre que se tiene al
lanzar un nuevo producto al mercado acelerando su proceso de desarrollo para generar
soluciones eficaces. Aqui se involucran técnicas Lean/Agile para impulsar el proceso de
innovacién. Se busca obtener un minimo producto viable (MPV) que constituye el primer

prototipo que cumple con las caracteristicas basicas para satisfacer al primer segmento de
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clientes. Estos prototipos se utilizan para obtener retroalimentacidn para entender la relevancia
de las funcionalidades para los usuarios y analizar la viabilidad en el mercado.

e Confianza creativa: este enfoque centrado en lo humano, busca fomentar en los equipos
mentalidades de innovacién estimulando practicas que permitan cocrear y codisefiar con un
propdésito compartido. Puede ser utilizado principalmente en los procesos en los que las
organizaciones necesitan involucrar y mantener motivadas las partes interesadas en los
procesos de cambio organizacional y de cultura, o en la implementacion de estrategias de
transformacion digital.

e Innovacion de significado: cuando las organizaciones deciden establecer nuevas direcciones
estratégicas, no solo buscan cambiar el como hacer las cosas, sino también redefinir el por qué.
Este enfoque ayuda a visualizar nuevos escenarios y permite que el resultado de este proceso
de innovacidn (el producto) sea interiorizado por sus disefiadores y desarrolladores, logrando
asi el impacto esperado en el mercado.

Indiferente del enfoque, el design thinking se define como un enfoque sistematico y
colaborativo para identificar y resolver problemas creativamente (Luchs, 2016), siendo

conformado por las siguientes etapas:

Figura 9. Modelo Design Thinking

IDENTIHCAR /'—\ RESOLVER

[
Descubir

NS

F

Fuente: Adaptado de (Jurgens-Kowal, 2023)
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La fase de descubrir, con un enfoque completo en el cliente, busca conocer de manera
cercana las necesidades y desafios de los consumidores con el objetivo de que los equipos de
innovacién puedan utilizar datos como tendencias del mercado, tecnologia y competencia para
plantear oportunidades de solucion.

Debido a la gran cantidad de informacién disponible y al conjunto de posibles soluciones
que pueden generarse, se requiere definir (etapa dos) de manera clara y precisa el problema o
necesidad que es foco del proceso de innovacién; en muchas ocasiones el proceso de definicion es
iterativo.

La tercera etapa, crear, busca desarrollar un prototipo que cuente con un conjunto de
funciones que puedan satisfacer las necesidades del cliente identificadas en las fases previas,
centrandose en el problema especifico que se selecciono en el paso anterior. Con la creacion de
prototipos se obtiene retroalimentacion del mercado objetivo y minimizando riesgos de inversién
sobre soluciones que requieren mejoras 0 ajustes.

La ultima etapa es de evaluacion. Se debe asegurar que el prototipo propuesto cumpla con
las caracteristicas y funcionalidades técnicas esperadas, lo cual se debe realizar con los equipos
internos. Una vez se cumpla esta validacion, debe ser presentado a un grupo de clientes finales
quienes tienen la necesidad o problema que desea resolverse con la intencion de recolectar
informacion relevante que permita tomar decisiones sobre el producto o servicio. Cuando en un
proceso de evaluacion se considera que un producto cumple y/o satisface las necesidades de los

clientes, puede darse por finalizado.

2.3.3. Métodos multicriterio para el disefio de nuevos productos

La decision de disefio y desarrollo de nuevos productos involucra la eleccion de alternativas bajo
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diferentes criterios de evaluacién. Considerando que las posibles opciones de producto
corresponden a un conjunto de soluciones no dominadas, entonces esta situacion ubica al problema
en el campo de la toma de decision multicriterio.

De acuerdo a Pomerol y Barba-Romero (2000), los métodos multicriterio son herramientas
disefiadas para facilitar la toma de decisiones cuando intervienen multiples objetivos o criterios, a
menudo en conflicto. Estas metodologias combinan modelos matematicos, técnicas de
optimizacion y elementos subjetivos, como las preferencias del decisor. Su objetivo es analizar
opciones y llegar a soluciones que equilibren las diferentes dimensiones de un problema, siendo
atiles en escenarios como la asignacion de recursos, la eleccion de alternativas o la evaluacion de
proyectos.

Los métodos multicriterio se dividen en tres enfoques principales. EI enfoque normativo se
centra en como los tomadores de decisiones deberian actuar bajo condiciones ideales. En lugar de
describir como las decisiones se toman en la practica, el enfoque normativo establece reglas y
principios que guian a los decisores hacia la opcion mas racional u 6ptima, considerando todos los
criterios involucrados. Busca proporcionar una solucion que maximice los objetivos establecidos
de manera objetiva y matematica (Belton & Stewart, 2002).

El enfoque constructivo es practico y busca asesorar a los decisores sobre qué pasos tomar
en situaciones concretas. A diferencia del enfoque normativo, que se enfoca en la teoria de la
decision ideal, el enfoque prescriptivo proporciona recomendaciones practicas sobre como aplicar
métodos y herramientas especificas para la toma de decisiones en situaciones reales, considerando
las limitaciones y contextos de los decisores (Roy, 1996).

El enfoque constructivo pone énfasis en el proceso de construir soluciones a través de la
participacion activa de los interesados y la creacion de alternativas. En lugar de aplicar un conjunto

predefinido de métodos, el enfoque constructivo busca involucrar a los tomadores de decisiones en
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la definicion de los criterios, el peso de los mismos y las posibles soluciones, permitiendo que el
proceso de decision sea mas flexible y adaptativo a las necesidades de los involucrados (Munda,
2004).

Mientras que el enfoque normativo se centra en la decision ideal bajo condiciones de
certeza, y el prescriptivo ofrece soluciones practicas basadas en métodos especificos, el enfoque
constructivo es flexible y se enfoca en el proceso colaborativo activo, involucrando a todos los
actores relevantes para crear y evaluar alternativas de manera dindmica y adaptada al contexto
especifico.

En el enfoque constructivo, la comunicacion y la transparencia son fundamentales. Se
prioriza la participacion activa del decisor para garantizar que el modelo generado sea una
representacion auténtica de sus intereses. Herramientas como los mapas de valor, el andlisis de
sensibilidad y las simulaciones son comunes en este enfoque, ya que permiten explorar como varian
las soluciones ante cambios en las preferencias o en los datos del problema.

Este enfoque considera que las decisiones no son estaticas, sino parte de un proceso
continuo. Una de las principales ventajas del enfoque constructivo es su adaptabilidad a problemas
complejos y mal estructurados, donde las preferencias iniciales del decisor no estan claras. Ademas,
fomenta la aceptacion de las decisiones finales, ya que el decisor ha participado activamente en su
construccion. Esta perspectiva es especialmente Gtil en contextos donde los problemas son
ambiguos y los criterios no estan bien definidos desde el inicio.

Ademas, debe considerar que el uso de los enfoques dependera de la naturaleza del
problema. EI normativo es ideal para problemas bien estructurados, el prescriptivo para escenarios
practicos con limitaciones y el constructivo para situaciones complejas donde las preferencias no
estan claras al inicio. En conjunto, estos enfoques permiten abordar una amplia variedad de

problemas en la gestion y la toma de decisiones.
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A. Problemas abordados en los métodos multicriterio

Los métodos multicriterio permiten resolver diversos problemas en la gestion (Pomerol & Barba-
Romero, 2000). Uno de ellos es en si la definicion del Problema. Este es el primer paso critico en
cualquier analisis multicriterio. Consiste en estructurar adecuadamente la situacion de decision
para identificar objetivos, criterios relevantes, restricciones y alternativas posibles. Puede incluir
aspectos como la estructuracion de objetivos o metas del proceso de decision, la identificacion de
criterios que evaltan las opciones, y la delimitacién

del alcance, con las restricciones y el contexto en el que operan las decisiones.

Otro problema corresponde a la seleccion de alternativa. Se refiere a identificar la mejor
opcion entre un conjunto de posibles decisiones. Implica el uso de diversas técnicas como los
modelos de utilidad multiatributo (MAUT), que calculan la utilidad global de cada alternativa
basandose en las preferencias del decisor y las ponderaciones asignadas a cada criterio. También
se usan algunos métodos discretos como ELECTRE o PROMETHEE, que comparan alternativas
basandose en relaciones de dominancia y superacion. Ademas esta la programacion matematica
multicriterio, que optimiza una funcion objetivo considerando restricciones y mdltiples criterios.
Aqui son més beneficiosos los enfoques normativo y prescriptivo.

Un tercer problema es el ordenamiento de alternativas. Este busca establecer un ranking o
jerarquia de alternativas basado en su desempefio en relacion con los criterios. Este problema es
clave en situaciones donde no es necesario seleccionar una Unica alternativa, sino priorizar
opciones. Las tecnicas comunes incluyen el analisis jerarquico de proceso (AHP), que descompone
el problema en niveles y genera un ranking basado en comparaciones por pares; los métodos de
ordenamiento, como ELECTRE 3, que clasifican alternativas en niveles de preferencia, por

ejemplo, alta prioridad, media prioridad, baja prioridad; y la ponderacién y scoring global, el cual
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calcula puntajes totales ponderados para ordenar las alternativas. Para este tipo de problemas, el
enfoque constructivo puede integrarse mejor para ajustar las ponderaciones y explorar escenarios
con el decisor.

Un altimo problema corresponde al sorting de Alternativas. Este clasifica las alternativas
en categorias predefinidas y ordenadas segun su desempefio en los criterios. No genera un ranking
estricto de las alternativas (méas bien de las categorias), sino que las agrupa. Algunos métodos
usados son el ELECTRE TRI o MACBETH, que siguiendo un enfoque constructivo, permite

definir las categorias y criterios iterativamente en funcion de las necesidades del decisor.

B. Método de ordenamiento basado en ELECTRE 3

El método ELECTRE 3 (Elimination Et Choice Translating Reality es su denominacion original
en francés) es una herramienta de analisis de decisiones multicriterio que se utiliza para ordenar un
conjunto de alternativas basandose en criterios multiples y contradictorios. En este enfoque, las
alternativas se comparan en funcién de su desempefio frente a varios criterios, y se utilizan
relaciones de preferencia y no preferencia para estructurar el proceso decisional.

ELECTRE 3 se enfoca en la eliminacion de alternativas dominadas, lo que simplifica el
proceso de seleccion al reducir el conjunto de opciones viables. A diferencia de otros métodos de
decision, ELECTRE 3 permite incorporar juicios de decisidn subjetivos, lo que lo hace adecuado
para problemas complejos donde no existen soluciones Optimas claras. Este método se utiliza
ampliamente en ambitos como la planificacion estratégica, la gestion de proyectos y la seleccion
de proveedores (Bouyssou, Marchant, Pirlot, Tsoukias, & Vincke, 2006).

Las principales caracteristicas del método ELECTRE 3 incluyen su capacidad para manejar
decisiones con multiples criterios, su enfoque en la comparacién de alternativas mediante la

construccion de relaciones de preferencia y no preferencia, y su utilizacion de umbrales de
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concordancia y discordancia. Una de sus caracteristicas mas destacadas es el uso de un indice de
concordancia que mide el grado en que una alternativa es preferida a otra en funcion de los criterios
considerados. Asimismo, se utiliza un indice de discordancia para identificar el grado de rechazo
entre las alternativas comparadas.

ELECTRE 3 también permite al decisor aplicar ponderaciones a los criterios, lo que ofrece
una flexibilidad adicional para reflejar la importancia relativa de cada uno en el proceso decisional.
Ademas, este método no requiere de un modelo de compensacion entre criterios, lo que lo hace
adecuado para situaciones en las que las alternativas no son facilmente intercambiables entre si.

Las diferencias entre ELECTRE 3 y sus versiones anteriores, como ELECTRE 1,
ELECTRE 2y ELECTRE Tri, se centran principalmente en la forma en que manejan las relaciones
de preferenciay la eliminacién de alternativas. Mientras que ELECTRE 1 es un método mas basico
que solo considera las relaciones de dominancia sin integrar umbrales de concordancia y
discordancia, ELECTRE 2 introduce un enfoque més sofisticado al permitir una ponderacion de
los criterios. ELECTRE Tri, por su parte, se enfoca en problemas de clasificacion, donde las
alternativas no se ordenan explicitamente, sino que se agrupan en categorias. En contraste,
ELECTRE 3 establece umbrales més rigurosos para definir las relaciones de preferencia, lo que
mejora la precision en la identificacion de alternativas no dominadas. Ademas, ELECTRE 3
permite una mayor flexibilidad en la toma de decisiones al incorporar mas parametros de decision,
lo que lo hace méas adecuado para problemas complejos con multiples criterios en comparacion con
sus versiones anteriores (Roy, 1996).

El procedimiento de ELECTRE 3 involucra tres etapas. Primero se tiene la fase de
agregacion. Usando los valores de umbrales de indiferencia, preferencia y veto y los pesos en los
criterios, asi como las valuaciones de las alternativas en cada uno de los criterios, se construyen las

matrices de concordancia y discordancia, y se evalian los pesos de los criterios para establecer una
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comparacion entre las alternativas.

El umbral de indiferencia es la minima diferencia en la valuacion de un par de alternativas
que haria a una de esas opciones al menos tan bueno como la otra opcién, es decir, para el tomador
de decisiones seria indiferente la eleccion de alguna de esas alternativas.

El umbral de preferencia es la diferencia que tiene un par de alternativas que haria al decisor
decir que una opcidn es preferida a la otra opcion, esto es, el decisor prefiere una alternativa y no
la otra. Mientras que el umbral de veto es la maximo diferencia entre el par de alternativas, lo que
las haria incomparables toda vez que el tomador de decisiones optaria por la mejor evaluada.

Usando dicha informacidn se construyen matrices de concordancia para cada criterio y una
concordancia general usando los pesos relativos de los criterios. La concordancia sefiala qué tanto

una alternativa es al menos tan buena como otra alternativa. Esta se obtiene usando dos reglas:

( si el pago de la alternativa i en el criterio k mas el umbral de indiferencia q
1 del criterio k es mayor o igual al pago de la alternativa j en el criterio k
si el pago de la alternativa i en el criterio k mas el umbral de preferencia
4 pag p p
0 del criterio k es menor o igual al pago de la alternativa j en el criterio k
Pr+ZiktZjk
—_— otros casos

\ Dr—ak

La discordancia se construye Unicamente por criterio y esta evalUa la existe de alguna razon
fuerte para no aceptar que una alternativa es al menos tan buena como otra. Se obtiene usando la
siguiente regla:

( si el pago de la alternativa i en el criterio k mas el umbral de preferencia p
0 del criterio k es mayor o igual al pago de la alternativa j en el criterio k

si el pago de la alternativa i en el criterio k mas el umbral de veto v
1 del criterio k es menor o igual al pago de la alternativa j en el criterio k
Zjk — Zik — Pk
Uk — Pk

otros casos
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El resultado es la creacion de una matriz de sobreclasificacion que sintetiza la informacion
sobre el grado en que una alternativa supera a otra, en una matriz de credibilidad. Para obtener esta
ultima se aplica la siguiente regla:

c(i,j) K vacio, donde K es igual a dk>c

—d
c(i,j) * 1_[ T ck K no vacio

Sobre dicha credibilidad se logra la sobreclasificacion aplicando un umbral de decisién A
determinado correspondiente al nivel minimo de credibilidad requerido para considerar que una
alternativa supera a otra. La regla a usar es:

{1 si el valor de la pareja en credibilidad es mayor que A
0 otro caso

En segundo lugar se aplica la fase de destilacion, la cual organiza las alternativas en un
orden jerarquico basado en las relaciones de sobreclasificacion (cuanto una alternativa domina o
supera a otra). Este proceso utiliza las matrices de concordancia y discordancia obtenidas en la fase
de agregacion para identificar patrones de preferencia.

Sin este orden jerarquico, no hay una base solida para que la explotacién interprete los
resultados. Es decir, la destilacion estructura los datos y simplifica las relaciones complejas entre
las alternativas, haciendo posible su analisis posterior. Esta se construye primero con un orden
descendente, en el que, a partir de la matriz de sobreclasificacidn crisp, se asigna la posicion a la

alternativa en la que la diferencia de la suma de la fila y la suma de columna sea mayor, esto es:

max (Y = > )

Después, se elimina la alternativa de la matriz y se continda hasta asignar posicion a todas
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las alternativas en la matriz de decision. Este proceso de repite para el orden ascendente, con la
diferencia que la posicion asignada no dependera del maximo sino del minimo. Para finalizar el
proceso se calcula un ordenamiento promedio usando los rank promedio. Este serd el ordenamiento
definitivo que puede ser total o parcial (incluyendo empates).

Por altimo, la fase explotacion analiza los resultados de las destilaciones para interpretar el
ordenamiento de las alternativas y derivar conclusiones Utiles para la toma de decisiones. Se
establecen las recomendaciones finales basadas en las relaciones de sobreclasificacion y los

patrones de dominancia identificados.

C. Procedimiento de definicion de pesos basado en Simos revisado

Existen diversas metodologias para establecer las preferencias de un tomador de decisién sobre los
atributos que evallan alternativas, es decir, criterios. Esa preferencia se representa en un vector de
pesos. Dado el enfoque constructivo del método multicriterio ELECTRE 3, se seleccionay describe
una técnica participativa en la cual los tomadores de decision interactian para derivar ese vector
de pesos.

Figueira y Roy (2002) abordan y superan las deficiencias del método Simos, una
metodologia para la asignacion de pesos en decisiones multicriterio (MCDA) que considera
diferentes distancias o tamarios de preferencia entre criterios de decision, y balancea el redondeo
decimal para que el vector sume 100.

El procedimiento de implementacién incluye:

i) Recopilacion de informacion: el tomador de decisiones clasifica los criterios segun su
importancia relativa. Los criterios igualmente importantes se agrupan en subconjuntos en
empate.

Se introducen tarjetas blancas entre subconjuntos para reflejar la magnitud de la diferencia
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iD)

percibida entre ellos. Cada tarjeta blanca equivale a un intervalo de diferencia predefinido en
importancia (1, 2 0 mas unidades de peso).
El tomador de decisiones especifica cuantas veces el criterio més importante supera en
importancia al menos importante. Este pardmetro define una relacién clave para ajustar los
pesos globales.
Determinacion de pesos preliminares: se establecen los pesos no normalizados. Cada rango de
criterios recibe un peso base, definido por la relacion de importancia.
Se ajusta por tarjetas blancas. Se suman intervalos definidos por las tarjetas blancas entre
subconjuntos consecutivos, por ejemplo si hay dos tarjetas blancas entre los subconjuntos, se
ajusta el peso del superior en el ordenamiento para que sea el doble del otro criterio.
Se hace el célculo de relacion extrema. Los pesos preliminares deben ajustarse para respetar
la relacion de importancia extrema especificada.
Se validan los pesos preliminares. La suma de esos compara con la relacion extrema para
asegurar consistencia.
Normalizacion de pesos: los pesos preliminares se convierten en valores normalizados para
facilitar su uso en métodos multicriterio. Esto asegura que la suma de los pesos sea igual a1 o
100, segun la escala elegida.
Optimizacion del redondeo: se utiliza una técnica de redondeo iterativa que minimiza el error
relativo acumulado. Se ajustan los pesos para garantizar que la suma total sea consistente con
la escala deseada.

A partir del uso del procedimiento de Simos Revisado es posible obtener el vector de
peso, necesario para el procedimiento de agregacion que se ha descrito en el literal de esta
seccién. De esta manera, se incluyen las preferencias del tomador de decisiones, no sélo en la

definicion de umbrales y valuaciones, sino también en la relevancia relativa de cada criterio
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que evalua las alternativas.

2.4. Metodologias Agiles

Las metodologias agiles no se limitan a ser herramientas; son estrategias integrales que abarcan
diversos procesos e impulsan a las organizaciones a gestionar sus proyectos con rapidez y
flexibilidad. Las organizaciones en la actualidad se enfrentan a retos importantes, con cambios cada
vez mas agiles y agresivos, obligandolas a responder en tiempos muy cortos.

Una metodologia agil representa una forma innovadora de trabajar y organizar flujos,
dividiendo los proyectos en partes mas pequefias, permitiendo adaptaciones sobre la marcha y
resolviendo etapas en poco tiempo. Es asi como, en lugar de planificar y disefiar un proyecto en su
totalidad por adelantado, las metodologias agiles permiten que el proyecto se defina a medida que
se desarrolla. Los equipos trabajan en periodos especificos, realizando tareas asignadas y
entregando avances al final de cada ciclo, lo que permite implementar cambios necesarios de
manera continua (Nagai & Sbragia, 2023).

Acorde a Gonzélez (2012), las metodologias agiles se fundamentan en 12 principios:

i) Elcliente en primer lugar: entregar de manera tempranay continua aumenta la satisfaccion del
cliente y contribuye a un retorno de inversion mas rapido.

ii) Estar siempre abierto a cambios: los cambios deben ser bienvenidos en cualquier etapa del
proyecto, ya que incluso los cambios tardios pueden ser valiosos para el cliente.

iii) Entregas con valor: el objetivo es entregar trabajo funcional frecuentemente, preferible en
intervalos cortos, para reducir el tamarfio de los lotes procesados.

iv) Eliminar silos organizacionales: fomentar la colaboracién entre quienes crean valor y quienes
lo planifican o venden para mejorar el rendimiento del proceso.

v) Motivacion a los involucrados: reducir la microgestion y potenciar la motivacion del equipo
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para completar los proyectos mas rapido y con mayor calidad.

vi) Comunicacion directa: la comunicacion cara a cara es preferible para reducir el tiempo de
respuesta, pero debe adaptarse a métodos de comunicacién directa cuando sea necesario.

vii) Un software de trabajo es la principal medida de progreso: el progreso se mide por el software
funcional entregado, no por el tiempo invertido.

viii) Mantén un ritmo de trabajo sostenible: evitar sobrecargas y optimizar la forma de trabajar
para realizar entregas frecuentes y responder a cambios.

ix) La excelencia continua mejora la agilidad: mantener la excelencia operativa facilita la
adaptacion a cambios y mejora la agilidad.

x) La simpleza es importante: optar por soluciones simples siempre que sea posible para evitar
complicaciones innecesarias.

xi) Equipos mas libres generan mas valor: equipos motivados producen el méximo valor; si es
necesario dirigir los equipos constantemente, quizas ain no es el mejor momento para
implementar metodologias &giles.

xii) Reflexiona sobre tu forma de trabajar para aumentar la productividad: reflexionar sobre como
mejorar la eficacia y ajusta los procesos para incrementar el rendimiento continuamente.

Para Campanelli y Parreiras (2015), el uso de metodologias agiles ofrece ventajas
significativas méas alla de la simple organizacion del proyecto. Agilizan entregas rapidas y
continuas, mejoran la calidad del producto, aumentan la motivacion de los trabajadores, estimulan
el trabajo colectivo, permiten una vision predictiva de resultados y reducen los riesgos, y generan
reduccion de costos al evitar los errores.

Como herramientas de gestion de proyectos, procesos y productos, las metodologias agiles
son una herramienta metodoldgica que optimiza la operacion, controlando las desviaciones y

permitiendo la mejora continua y cumplimiento al cliente.
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2.4.1. Metodologia Scrum

Segun Menzinsky, Lépez y Palacio (2016), Scrum es un modelo de desarrollo &gil caracterizado
por adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucion
completa del producto. Fundamenta la calidad del resultado mas en el conocimiento técito de las
personas en equipos autoorganizados, que en la calidad de los procesos empleados, sobreponiendo
las diferentes fases del desarrollo, y no realizandolas en un ciclo secuencial. Esto la hace ideal para
proyectos complejos y cambiantes.

Las técnicas basicas de scrum se emplean desde sus reglas de aplicacion (Scrum técnico) y
sus valores (Scrum avanzado). EI Scrum Técnico se refiere a la aplicacion de los principios y
practicas de Scrum especificamente al trabajo técnico y de desarrollo. Se busca asegurar que el
proceso agil se implemente de manera efectiva en el ambito técnico para mejorar la calidad, la
colaboracion y la eficiencia.

El Sprints es la pieza clave dentro de la estrategia de desarrollo de producto. Este consiste
en la realizacion de iteraciones cortas, que suelen durar entre dos y cuatro semanas, al final de las
cuales se entrega un incremento del producto funcional. La transparencia y adaptacion son clave,
ya que el progreso y el estado del proyecto deben ser visibles para todos los miembros del equipo
y los interesados. Asi, permite adaptarse continuamente en funcion de los comentarios y las
circunstancias cambiantes.

El marco técnico del Scrum involucra roles, artefactos y eventos (ver figura 10). En los
roles se tiene el Product Owner, responsable de definir y priorizar las funcionalidades y requisitos
del producto, verificando que el producto final cumpla con las expectativas del cliente; el Scrum
Master tiene la funcién de facilitador del equipo, asegurando que se sigan las practicas de Scrumy

eliminando obstaculos que impidan el progreso y mejora de los procesos; el Development Team es
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el grupo de profesionales que trabaja en la creacion del producto, siendo autoorganizado y
multidisciplinario, con las habilidades necesarias para completar el trabajo sin depender de otros

grupos.

Figura 10. Fases de la metodologia Scrum
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Fuente: Tomado de (Silva, 2023)

Los artefactos corresponden a el Product Backlog, que es una lista ordenada de todas las
funcionalidades, mejoras y correcciones necesarias para el producto; el Sprint Backlog, una lista
de tareas seleccionadas del Product Backlog para ser completadas durante el Sprint; el Incremento,
representa una version del producto que puede ser entregada a los usuarios, que debe ser funcional
y cumplir con la definicion de terminado.

Los eventos hacen referencia al Sprint, que es el periodo de tiempo en el que se desarrolla
un incremento del producto; la planeacion del Sprint, una reunion al inicio de cada Sprint donde se

definen las tareas a realizar y se establece el objetivo del Sprint; el Daily Scrum, una reunion diaria
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de 15 minutos para revisar el progreso y planificar el trabajo del dia; el Sprint Review, en el que se
presenta el trabajo completado y se recibe retroalimentacion de los interesados; la Sprint
Retrospective, una reunion para reflexionar sobre el Sprint terminado, identificar lo que funciono
bien y lo que se puede mejorar, con el objetivo de ajustar y mejorar continuamente los procesos
del equipo.

Por su parte, el Scrum avanzado hace referencia a la implementacién y aplicacion de Scrum
mas alla de los conceptos basicos, adaptando y afinando las practicas para abordar desafios mas
complejos y especificos. Mientras que Scrum técnico se centra en la adopcion inicial de los roles,
artefactos y eventos de Scrum, el Scrum Avanzado profundiza en como estos se pueden adaptar
para mejorar la efectividad en situaciones mas complejas o en entornos mas maduros. Este enfoque
da més valor a la colaboracion con el cliente que a la negociacién, es decir aprender a avanzar en
scrum sin reglas.

En general, Scrum es una metodologia agil poderosa que, cuando se aplica correctamente,
puede transformar la manera en que se gestionan y desarrollan proyectos, promoviendo la entrega

continua de valor y la mejora constante.

2.4.2. Metodologia Kanban
Menzinsky, Lopez y Palacio (2016) describen a Kanban como una metodologia agil que se enfoca
en la gestion visual del trabajo y la mejora continua de los procesos. Su proposito principal es
optimizar el flujo de trabajo a través de la visualizacion clara de las tareas y su organizacién en un
sistema flexible y eficiente. Este sistema permite a los equipos gestionar tareas y procesos de
manera fluida, identificando y abordando cuellos de botella y areas de mejora en tiempo real.

Los principios fundamentales de Kanban incluyen la visualizacion del trabajo, la gestién

del flujo, la limitacion del trabajo en progreso (WIP, por sus siglas en inglés), la mejora continua
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y la flexibilidad.

La visualizacion del trabajo se realiza mediante tableros donde las tareas se representan con
tarjetas y se organizan en columnas que reflejan diferentes etapas del proceso. Esto ayuda a los
equipos a ver el estado actual del trabajo y a identificar problemas y cuellos de botella rapidamente.
La gestion del flujo optimiza cdmo las tareas se mueven de una columna a otra, lo que permite
mejorar el flujo de trabajo y reducir el tiempo de ciclo.

Los limites de WIP establecen la cantidad maxima de trabajo que puede estar en una etapa
en un momento dado, ayudando a evitar la sobrecarga y asegurando que el equipo complete las
tareas actuales antes de comenzar nuevas. La mejora continua se fomenta mediante la revisién
constante de los procesos y el ajuste de practicas para mejorar la eficiencia y calidad del trabajo.

Kanban promueve un avance continuo sin depender de plazos predeterminados. Ademas,
actia como un radiador de informacion, favoreciendo la comunicacion directa dentro del equipo,
compartiendo la evolucion del proyecto y detectando problemas temprano, lo que contribuye a una

cultura de colaboracion y resolucion.

3. Propuesta metodolégica para el proceso de disefio de nuevos productos
A partir del estudio del contexto de la empresa y considerando la revision de enfoques en la
literatura relacionada al disefio de nuevos productos, se propone una metodologia mixta que integra
diversos tipos y fuentes de datos y varios métodos de analisis, que permiten responder al problema
central de la compafiia, a saber, el disefio de un nuevo producto.

Siguiendo un enfoque multicriterio y de modelacién condicional de seleccion, la
metodologia propuesta se compone de tres etapas: i) una exploracion cualitativa que permite
establecer el listado de posibles alternativas de disefio de producto segun el conocimiento de las

areas con contacto directo al mercado; ii) la modelacion de la decision multicriterio, bajo un
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enfoque constructivo, para el ordenamiento de las alternativas de disefio de nuevo producto
considerando las preferencias del tomador de decisiones; iii) la definicion de atributos relevantes,
a partir de la modelacién condicional de la probabilidad de compra de la alternativa seleccionada,
que permitan priorizar las caracteristicas del producto a disefiar. La figura 11 describe las etapas
generales y las subactividades para el proceso de disefio de nuevos productos en Celsia.

Cada una de estas etapas actla como proceso, permitiendo la interaccion de actividades
para la consecucion del producto que requiere la fase subsiguiente. EI primer estadio permite
comprender el problema de disefio que tiene la empresa a partir de la lectura que tienen los
involucrados. Ademas, produce el listado de alternativas de disefio de producto con base en el
conocimiento del mercado que tienen las areas de contacto externo con cliente. Si el listado de
alternativas es amplio, se puede generar una seleccion de un subconjunto de alternativas segun las
preferencias de los participantes.

La segunda etapa modela la decision multicriterio. Parte de la determinacion de los criterios
que permiten valuar las alternativas seleccionadas previamente. Los tomadores de decision fijan su
preferencia sobre los criterios a través de un vector de pesos que permite la agregacion. Ademas,
dado que las relaciones entre alternativas permiten expresar preferencia estricta, débil o
indiferencia, se requiere entonces la fijacién de umbrales para estos tres niveles segun lo estipulado
por el tomador de decisiones. Por altimo, aplica un enfoque de agregacion, destilacion y
explotacion de las relaciones de preferencia para obtener un ordenamiento de alternativas. Notese
que esta etapa es constructiva, toda vez que el tomador de decisiones es parte activa del proceso de
decision.

Conociendo la alternativa seleccionada, resultado de la etapa anterior, la ultima fase
establece los atributos que influyen sobre la decisién de compra del producto. Esto involucra la

valuacion por parte del publico objetivo de un conjunto de atributos de posicionamiento del
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producto. Con dicha medicién, se genera una modelacion categdrica que permite identificar tales

atributos decisivos en consumo Y las razones de probabilidad que incrementan la disposicion de

compra. El resultado final corresponde a las recomendaciones para el disefio del producto con base

en los resultados de la fase ulterior.

Figura 11. Metodologia propuesta para el disefio y desarrollo de productos
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Los siguientes tres numerales explican en forma detalla el abordaje en cada subactividad,
los tipos de datos, las técnicas de recoleccion necesarias y los procedimientos para el tratamiento

de los datos; esto para cada una de las etapas. Posterior, se presenta el caso de aplicacion en Celsia.

3.1. Etapa 1: Exploracion de alternativas para disefio de nuevo producto

Esta fase comprende el entendimiento del problema desde la generalidad de la empresa y el
mercado y a partir de la lectura que tienen los involucrados en la situacién. Basado en el analisis
reflexivo que se genera de forma compartida entre los participantes y el analista, se construye el
listado de alternativas para dar solucion al problema, es decir, el disefio de un nuevo producto.

La primera actividad, comprension del problema de disefio de producto, se aborda desde
un analisis del contexto empresarial. Las decisiones de nuevo producto se encuentran enmarcadas
en una estrategia corporativa que delinea las acciones para el crecimiento de la empresa. Por tanto,
es primordial realizar un analisis de la situacién empresarial para entender las causas que motivan
la decision de disefio de nuevo producto. Esta tarea puede abordarse desde un enfoque mixto o
singular, siguiendo la lectura y estudio de informes documentales de la empresa, la recoleccion de
informacion cualitativa con personas de la compafiia, o con el andlisis de dato cuantitativo tanto
interno como secundario. Empero, es recomendable que sean los involucrados en la decision, esto
es, personal directo de la firma, quienes brinden un panorama de la motivacion para la seleccién
de alternativa de disefio de nuevo producto.

Con el conocimiento detallado de la situacion empresarial y de los posibles enfoques en el
disefio de nuevo producto, se procede a la generacién de un instrumento de entrevista
semiestructurado que permita capturar alternativas de producto desde la visidn de los involucrados

con accion directa o indirecta sobre el mercado. Ese listado de alternativas puede ser tan extenso
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como posibilidades surjan desde la experiencia de los participantes. Téngase en cuenta que la
metodologia asume el conocimiento de la empresa sobre el mercado como la fuente de ideas para
el disefio de productos, pero puede complementarse esta actividad con un proceso de inteligencia
de negocios, que monitoree la competencia y preferencias de compra de los consumidores.

Si se desea reducir el listado de alternativas para facilitar la valuacion de las mismas en el
proceso de modelacién multicriterio, puede utilizarse el método de votacion de conteo de Borda
(ver seccion 2.3.3.). Su aplicacién involucra: i) asignacion de puntos a las alternativas, los
involucrados en la decisién que fueron entrevistados ordenan todas las alternativas disponibles en
funcion de sus preferencias, desde la méas preferida hasta la menos preferida, conformando un orden
completo. A cada posicion en el ranking se le asigna un puntaje que depende del nimero total de
opciones. Las alternativas reciben n — i puntos, siendo n el nimero de opciones y donde i
corresponde a la posicién de la alternativa en el ordenamiento; ii) suma de puntos, se suma la
puntuacion asignada a cada alternativa por los involucrados en la valuacion; iii) determinacion del
ordenamiento agregado, usando la suma total se genera un ranking final y se determina un punto
de corte, esto es, un puntaje minimo para aceptar que una alternativa entre al subconjunto de
eleccion.

El resultado de la primera etapa sera un conjunto acotado de soluciones no dominadas, esto
es, alternativas de disefio de producto que son viables para el problema empresarial y que deberan

ser evaluadas bajo diferentes criterios.

3.2. Etapa 2: Modelacion multicriterio para la eleccion de alternativas
La segunda fase toma como entrada el listado de alternativas de nuevo producto y genera un
ranking descendente a partir de las preferencias y racionalidad del tomador de decisiones. Esta

etapa no es de tipo normativo, méas bien sigue un enfoque constructivo, bajo el cual el analista
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funge como recolector y modelador metodoldgico, y son los involucrados quienes incluyen sus
preferencias en las diferentes etapas para la consecucion del ordenamiento.

La actividad inicial corresponde al establecer el conjunto de atributos que valGan las
alternativas y permiten la decision. Dichos atributos seran aquellos de interés para los tomadores
de decisién. Para el caso del disefio de nuevo producto, estos pueden ser de indole financiero, de
mercado, técnico de operacion, entre otros y segun la relevancia para quien hace la eleccion.
Cuando se tiene el conjunto de atributos se determina la direccion de cada uno, es decir, si el interés
serd de maximizar o minimizar. Con esto se convierten en criterios de decision para evaluar las
alternativas.

Obteniendo el conjunto de criterios, se debera elicitar las preferencias del o los tomadores
de decision. A esto se conoce como el vector de pesos, es decir, la ponderacion que tiene cada uno
de los atributos dentro de la decision. Si bien existen diversas técnicas para conseguir los pesos en
un problema de decision, siguiendo el enfoque constructivo de interaccion entre analista y decisor,
se sugiere el uso del método de Simos Revisado (ver seccidn 2.3.3.). Su aplicacion involucra: i) en
un ejercicio conjunto, se entrega al tomador de decisiones un conjunto de cartas, colocando en cada
carta el nombre del criterio e informacion adicional. Asi se tendré un total de n cartas. Las cartas
no deben incluir algin numero. También se le proporciona un conjunto de cartas en blanco,
suficientes para que sirvan en su valuacion de preferencias; ii) posterior, se pide al decisor ordenar
las cartas de criterios de la menos importante a la mas importante, es decir, en orden ascendente
segun la importancia que quiere atribuir a los criterios. Si algunos criterios tienen la misma
importancia, entonces se colocan al mismo nivel (lado a lado) en el ordenamiento. El resultado sera
un pre-orden completo sobre todos los criterios. Aqui se tendra n ranks (posiciones). EI primer
rank se llamard Rank 1 (posicidn 1), y asi sucesivamente; iii) Se pide al decisor que piense en el

hecho que dos criterios que sean sucesivos en el ranking pueden estar mas o menos cercanos. Por
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tanto, se le solicita incluir cartas blancas entre dos niveles de cartas de criterios (en el ordenamiento)
de forma que queden separados. A mayor diferencia entre la importancia de los criterios, entonces
mayor es el nimero de cartas blancas entre ellos. Asi pues, ninguna carta blanca, significa que los
criterios no tienen el mismo peso y que la diferencia entre los pesos se puede elegir como aquella
unidad para medir los intervalos entre los pesos. Esa unidad se denota con u. Una carta blanca
significa una diferencia de dos veces u y asi sucesivamente; iv) Por ultimo, se pide al decisor
establecer qué tantas veces el ultimo criterio es mas importante que el primer criterio en el
ordenamiento. A este valor se denominara z..

Habiendo elicitado las preferencias de los tomadores de decisidn, se procede a determinar
los pesos de los criterios siguiendo este algoritmo (un detalle se puede encontrar en (Figueira &
Roy, 2002)): i) se establecen los pesos no normalizados, los cuales corresponden a la proporcion
de cartas en cada posicion, inclusive las cartas blancas, repartido para cada criterio en cada rank.
Este vector de pesos no tendra un valor acotado a 100; ii) se construye el vector de pesos
normalizados, a partir de los pesos del paso anterior, se determina la proporcion dentro del intervalo
generado y se define cuantos decimales se quiere retener para cada peso en el vector normalizado,
pudiendo ser 0, 1 o 2; iii) se debera balancear el redondeo de los decimales para lograr un vector
normalizado. Por tanto, se calculan dos listados de redondeo relativo, uno hacia el menor préximo
y otro para el decimal mayor préximo. De alli se particiona el conjunto de criterios para determinar
cudles seran aproximados al mayor y al menor decimal. Desde alli se obtiene el vector de pesos
normalizado (sumando 100), que refleja las preferencias del tomador de decisiones sobre los
atributos de decision.

La siguiente actividad comprende la construccion de la matriz de calificacion de
alternativas bajo cada uno de los criterios de decision previamente definidos. Esta tarea puede

utilizar diversas fuentes de datos segln el tipo de criterio. Pueda ser que requiere informacion
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documental ya registrada en la empresa, o datos externos creados por terceros del mercado, o
inclusive pudiese ser recoleccion primaria con diferentes involucrados en la empresa o
participantes de fuera de ella. La definicion del método de recoleccion dependera del criterio que
valua las alternativas de disefio de nuevo producto. Ahora bien, las calificaciones pueden ser
cuantitativas o cualitativas, segin sea requerido. Pero debera tenerse en cuenta la direccion del
atributo. Si es un criterio de maximizacion, es decir, si mayor calificacion es mejor, entonces los
valores seran en signo positivo. Mientras que, para un criterio de minimizacion, esto es, menor
calificacion es conveniente, entonces los valores tendran un signo negativo.

Considerando el tamafio de los intervalos generados por la calificacion en cada uno de los
criterios, se buscara comprender el comportamiento de la preferencia del tomador de decision al
tener comparacion de pares de alternativas. Se le pedira que determine los umbrales de indiferencia,
preferencia y veto para cada criterio. EI umbral de indiferencia serd un valor dentro del intervalo
del criterio, que refleje una diferencia tan pequefia entre dos alternativas que el decisor pueda
considerarlas equivalentes en ese criterio. EI umbral de preferencia serd el valor minimo de
diferencia para que una alternativa sea claramente preferida a otra alternativa en ese criterio. El
umbral de veto corresponde a la diferencia maxima aceptable para que una alternativa sea
rechazada en ese criterio cuando se estan comparando dos alternativas. Estos tres umbrales
permiten modelar la percepcion del decisor frente a las comparaciones pareadas de alternativas.

Por ultimo, se utiliza un enfoque constructivo para modelar la decisiébn multicriterio.
Tomando la informacién resultante de los pasos anteriores, se aplica el método Electre 3 (ver
seccion 2.3.3.) que esta bajo la sombrilla de los enfoques constructivos que se han usado en esta
metodologia de disefio de nuevo producto. Este método primero construye matrices de indice de
concordancia, esto es, qué tanto una alternativa es al menos tan buena como otra alternativa, una

matriz para cada criterio. Después se elaboran matrices de indice de discordancia, que evaltan la
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existencia de alguna razdn fuerte para no aceptar que una alternativa es al menos tan buena como
otra; segun los umbrales de veto. Fusionando las matrices previas se construye la matriz de
credibilidad, sobre la cual se aplica un umbral de decisién A determinado por el tomador de
decision, y que corresponde al nivel minimo de credibilidad requerido para considerar que una
alternativa supera a otra. A partir de la matriz de sobreclasificacion resultante, se aplica un proceso
de destilacion ascendente (de peor a mejor alternativa) y ascendente (de mejor a peor alternativa),
y se explota las relaciones de preferencia usando un promedio de los ordenamientos anteriores,
para finalizar con un ranking de la mejor a la peor alternativa de disefio de nuevo producto. Esto
segun las preferencias de los tomadores de decision.

El resultado de la segunda etapa sera el ordenamiento de alternativas, tomadas del conjunto
acotado de lafase 1, y que fue modelado para reflejar las preferencias, percepciones y conocimiento
de los involucrados en el problema de decision. Seran los decisores quienes determinen si adoptan
la alternativa en la posicion inicial como aquella para el disefio de nuevo producto, o si por el

contrario serd otra en el ordenamiento.

3.3. Etapa 3: Modelacion condicional para establecer atributos relevantes en el nuevo
producto

Posterior al ordenamiento y eleccion de la alternativa de producto a disefiar, la Gltima fase busca
comprender aquellos atributos que tienen mayor relevancia para el consumidor e influyen en la
probabilidad de compra. De esta manera se puede priorizar el disefio y desarrollo del producto para
lograr posicionamiento en el mercado.

El punto de partida corresponde al establecer el conjunto de atributos del producto. Esto
puede realizarse mediante una recoleccion de dato primario con consumidor, que proporcione un

listado amplio de atributos sobre la cual se pueda realizar su evaluacion y reducir su
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dimensionalidad para alcanzar el conjunto acotado. Otra manera sera a través de una evaluacion
cualitativa sobre los informes de mercado que posea la empresa y con los involucrados en los
procesos de disefio y mercadeo, quienes operacionalizan el producto en el mercado. Sea alguna de
las anteriores aproximaciones o0 una estrategia mixta, el producto final sera el conjunto de atributos
del producto seleccionado para disefiar en la etapa anterior.

Obteniendo el conjunto acotado, la siguiente actividad sera la evaluacion de percepciones
del consumidor segun su preferencia de compra. Para esto se disefia un formato de encuesta que,
ademas de recolectar informacion demografica y de conducta de uso, evalGa cada uno de los
atributos dispuestos previamente en su influencia de decision de consumo. Si se considera una
preferencia estricta, la escala a utilizar en cada atributo sera nominal, por ejemplo, compraria 0 no
compraria. Si al contrario se desea tener en cuenta la preferencia débil del consumidor, es decir, la
posibilidad de dudar al momento de la compra, entonces una escala de diferencial semantico sera
pertinente; esta deberia contener un punto relativo y ser equidistante.

Habiendo recolectado los datos en una muestra de consumidores potenciales, se utilizan
modelos condicionales categéricos para comprender los cambios en la decisiéon (eleccion) de
consumo por incrementos que se presentan en aquellos atributos que son significativos. Si la
preferencia de compra se midio de forma estricta, un modelo binomial puede ser Util para el analisis
de datos. Si la preferencia consider6é un intervalo de respuesta, entonces un modelo ordinal es
conveniente, o si se agregan los extremos de compra y no compra y se mantiene el punto relativo
de duda, entonces puede aplicarse un modelo multinomial; la eleccion del modelo dependera del
tomador de decisiones en la empresa. Ademas, si proceden variaciones en el mercado objetivo a
razén de factores demogréficos, estos pueden ser incluidos como variables de control.

Por altimo, se analizan los resultados del modelo ejecutado y se plantean las conclusiones

para el disefio y desarrollo del nuevo producto. De esta manera, la etapa tres cierra el ciclo de la
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metodologia propuesta, partiendo del analisis de la situacion empresarial, considerando datos y
preferencias de los tomadores de decision en la empresa, e incluyendo las preferencias del

consumidor para el nuevo producto.

4. Desarrollo de consultoria en Celsia: Aplicacion de metodologia para el proceso de disefio
de nuevos productos

Esta metodologia fue aplicada en Celsia Internet con el objetivo de identificar la alternativa mas

adecuada para el disefio y desarrollo de nuevos productos que agreguen valor a los clientes y

generen rentabilidad para el negocio, durante este proceso se surtieron varias fases, la cuales se

presentan a continuacion.

4.1. Etapa 1: Exploracion de alternativas para disefio de nuevo producto

El segundo numeral de este documento presenta una descripcién de la situacion empresarial, a
partir del anélisis documental de politicas, informes y estudios realizados por la compafiia. Alli se
detalla la composicion de Celsia Internet, sus productos, su participacion en el mercado, las
tendencias de venta y la situacion problémica que lleva a la bisqueda de disefio de nuevos
productos.

Bajo tal situacion empresarial, se realizaron entrevistas con los lideres de area que
permitiera dilucidar un conjunto de alternativas para el disefio de nuevo producto, basados en el
estudio de mercado (segmentacion de clientes) que la empresa Celsia desarrolld durante el afio
anterior. Los participantes fueron seleccionados de las areas comerciales y de operacion, pues son
quienes tienen contacto directo con consumidores. El formato de entrevista semiestructurada

aparece en el anexo 1y los resultados de la interaccion se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 22. Resumen de alternativas por personal con entrevista

Rol

Producto

Descripcién

Caracteristicas Clave

Lider Comercial

Internet de Alta Calidad

Television y Contenido
Digital

Atencion al Cliente

Personalizada

Promociones y Actividades

Comunitarias

Enfoque en calidad,
cobertura y estabilidad en

el hogar.

Paqguetes combinados de
Internety TV para
aumentar percepcion de

valor.

Resolucidn rapida y

soporte cercano.

Generar presencia en la
comunidad mediante

eventos locales.

Amplificadores
integrados, soporte
rapido, flexibilidad de
pago.

Canales nacionales, facil
uso para adultos mayores,

integracion sencilla.

Resolucion en primer
contacto, maltiples
canales (WhatsApp,
oficinas).

Carro vitrina, tomas de
barrios, asesores de

confianza local.

Lider de Ventas

Valle del Cauca

Internet con Cobertura
Extendida

Television Tradicional y
Digital

Promociones y Actividades

en Comunidad

Adaptado para hogares

grandes y zonas urbanas.

Combinacion de TV
tradicional con contenido

digital.

Visibilidad y soporte

técnico mévil.

Amplificadores sin costo,
conexion estable, planes
flexibles.

Canales bésicos,
adaptadores para TV no
inteligentes, integracién
streaming.

Carro vitrina, eventos
locales, soporte

inmediato.

Lider Operacion
Valle Sur

Internet con Beneficios de

Ingreso

Television Tradicional

Promociones iniciales

para nuevos clientes.

Servicio accesible para

todas las edades.

Primer mes gratuito, pago
al mes vencido, soporte
técnico eficiente.

Canales nacionales,
navegacion intuitiva, ideal

para adultos mayores.
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Soporte Personalizado

Atencion rapida y directa

al cliente.

Visitas a domicilio,

resolucion en 48 horas.

Lider de Ventas

Tolima

Internet para PYMES y

Empresas Locales

Television y Planes

Combinados

Soluciones de alta
velocidad y estabilidad

para empresas.

Paqguetes accesibles con

contenido local.

Planes personalizados,
soporte técnico dedicado,
precios ajustables.
Canales locales, opciones
combinadas con Internet,

flexibilidad de precios.

Lider Contact

Center

Internet con Soporte Répido

Paguete de Contenido

Digital y Canales

Ofertas de Valor Combinado

Conexion estable y

atencion técnica eficiente.

Combinacion de
streaming con TV

tradicional.

Facturacion integrada para

varios Sservicios.

Resolucion agil, maltiples
canales de contacto.
Integracién de
plataformas,
decodificadores para TV
convencionales, eventos
deportivos.

Pago en una sola factura,
percepcion de ahorro y
facilidad.

Lider Operacion

Internet y Television para

Servicios accesibles y

ajustados al presupuesto

Velocidad adecuada,

canales locales, precios

Norte Municipios Pequefios .
local. bajos.
) Planes de hasta 600
Alta velocidad para »
L ] ) megas, conexion
Internet con Fibra Optica sectores residenciales de L )
simétrica, preferencia por
Asesora de alto estrato.

Ventas Tolima

Television con Variedad de

Contenido

Servicio enfocado en
contenido variado y

accesible.

calidad.
Canales populares, facil
acceso para usuarios no

tecnologicos.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo relacionado anteriormente, y considerando que algunas de las

alternativas fueron similares, se establecio el conjunto de alternativas asi: A = {Planes corporativos

71



y soluciones para PyMes (4,); Television y contenido digital (A4,); Soporte técnico especializado
(A3); Telefonia movil (A,)}. Teniendo en cuenta que el conjunto es pequefio, no fue necesario
recurrir al método de conteo de Borda para la seleccion de alternativas.

Para validar dicho conjunto de opciones se realizd una entrevista grupal con los
involucrados en la decision, a saber, Director de la empresa, Lider area comercial, Lider area
mercadeo, Lider &rea de ingenieria, Lider area financiera. Al obtener un acuerdo por la totalidad

de participantes, se procedio a la segunda etapa de la metodologia.

4.2. Etapa 2: Modelacion multicriterio para la eleccion de alternativas

A partir de la reunion grupal se determinaron los atributos para la decision, junto con su direccién
para formar el conjunto de criterios S. Este considero aspectos relacionados a la viabilidad técnica,
financiera y de operacion comercial. Asi pues, los criterios para evaluar las alternativas son
S={Desempefio de producto (C,); Facilidad de puesta en operacién (C,); Costos (C3); Margen (C,);
Soporte posventa (Cs); Demanda potencial (C,)}, donde C; y Cs tienen direccion de minimizacion,
mientras que los restantes se busca el maximo desempefio de la alternativa.

Con el conjunto de criterios establecido, se procedié a elicitar las preferencias de los
tomadores de decision sobre cada criterio, usando el método de Simos Revisado. Este proceso
buscar obtener el peso relativo de cada criterio sobre la decision a tomar, es decir, el ordenamiento
de alternativas para la seleccion del nuevo producto a disefiar.

Primero se pidio a los tomadores de decision ordenar los criterios de forma ascendente
segun la importancia en la decisién, con este resultado:

Cs

C2<C3<C1

< Cy, <Gy
Notese que se forma un pre-orden que incluye empates en al menos un nivel. Esto significa
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que los criterios de soporte posventa y desempefio del producto tienen el mismo nivel de
importancia para los tomadores de decision.
Ademas, se solicitd la inclusidn de cartas blancas entre aquellos criterios en los cuales la

diferencia en la importancia fuese mayor, alcanzando el siguiente resultado:

C
C, < Cartagignea < C3 < Cartagignea < Cartapionca < Ci < Cartagignea < C4 < Cq

Con este ordenamiento final de criterios se procede a la aplicacion del método de Simos
Revisado para la obtencién de un vector normalizado de pesos. Aungue es posible conservar 0, 1
0 2 decimales en la tasa de sustitucion de cada criterio, se determino mantener sélo 1 decimal para

el vector normalizado de pesos. El vector resultante W se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Vector de pesos para los criterios de decision

Posicion | Criterio | Pesos no normalizados | Vector de pesos normalizados W en [0;1]
1 C, 1 0,034
2 C; 2,13 0,072
3 Cs 4,38 0,148
3 C; 4,38 0,148
4 C, 7,75 0,261
5 Ce 10,00 0,337

Nota: el anexo 2 muestra el detalle de los célculos para encontrar el vector W
Fuente: elaboracién propia

Teniendo el vector de pesos, el siguiente paso fue la elaboracion de la matriz de calificacion
de alternativas (matriz de pagos en procesos de decision). Esta actividad implica la evaluacién de
cada una de las cuatro alternativas del conjunto A con respecto a cada uno de los seis criterios del

conjunto S. Tal valuacién puede realizarse con dato duro o percepciones segun sea del interés del
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tomador de decisiones. En este caso, considerando el conocimiento del mercado e involucramiento
de los roles de decision de la empresa, se optd por una evaluacion perceptual de A en cada S usando
una escala de diferencial semantico de 1 a 9, donde 1 corresponde al minimo nivel de desempefio
de la alternativa i en el criterio j, mientras que 9 representa el maximo desempefio que tiene i en j;
el anexo 3 muestra el formato de recoleccion de datos. A partir de lo anterior, se alcanzo la siguiente

matriz de calificacion de alternativas:

Tabla 4. Matriz de calificacion de alternativas

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Al 65 65 =15 70 -55 60
A2 50 50 -60 45 -45 80
A3 65 70 -15 55 -45 45
A4 45 50 -55 45 -45 50

Fuente: elaboracién propia

Donde el conjunto de alternativas es A = {Planes corporativos y soluciones para PyMEs
(A;); Television y contenido digital (4,); Soporte técnico especializado (A3); Telefonia movil
(A4)}, vy el conjunto de criterios es S = {Desempefio de producto (C,); Facilidad de puesta en
operacion (C,); Costos (C5); Margen (C,); Soporte posventa (Cs); Demanda potencial (Cg)}.

Ademas, la decision constructiva tiene en consideracion las preferencias del tomador de
decisién, la cual puede ser estricta, débil o presentar indiferencia entre alternativas a determinado
nivel de desempefio de pares comparados de esas. Por tal razdn, se incluye tres umbrales para

generar la etapa de agregacion, a saber, umbral de indiferencia (q) sefialando la diferencia minima
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existente en la valuacién de un par de alternativas que las haria comparables, es decir, igualmente

elegidas por un tomador de decision; umbral de preferencia (p) correspondiente a la diferencia

minima en la valuacién de un par de alternativas que haria a una de ellas preferida sobre la otra, es

decir, estrictamente elegida por un tomador de decision; umbral de veto (v) restringiendo la

comparacion entre pares de alternativas, cuando la diferencia supera dicho valor de umbral, esto

es, haciéndolas no comparables.

Entonces, usando la misma escala de recoleccion de datos de diferencial semantico de 1 a

9, como explicado para la valuacién de alternativas, se procedid a solicitar los valores minimos y

maximos esperados para obtener la diferencia, es decir, los umbrales; estos fueron validados con

los tomadores de decision en la siguiente matriz:

Tabla 5. Matriz de calificacion de alternativas con pesos y umbrales

Max |[Max |[Min |Max |Min | Max

Cl Cc2 C3 C4 C5 C6

Al 65 65 -75 70 -55 60

A2 50 50 -60 45 -45 80
Alternativas

A3 65 70 -75 55 -45 45

A4 45 50 -55 45 -45 50

w 3,4 7,2 148 148 |261 |33,7

Pesos y q 10 0 10 10 20 10

Umbrales | p 20 10 20 20 30 20

v 30 20 30 30 40 30

Fuente: elaboracién propia
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Posterior a obtener la informacion primaria, se inicio el proceso de agregacion usando el
método ELECTRE 3. Se construyeron matrices de concordancia para cada criterio y la matriz
conjunta de concordancia, la cual respalda la afirmacién de que en un par de alternativas (por
ejemplo B, D), B es al menos tan buena como D, y de forma conjunta representa un acuerdo fuerte
entre los criterios en sobreclasificar B por encima de D. El anexo 4 muestra el detalle individual

por criterio, la siguiente tabla muestra la matriz de concordancia conjunta:

Tabla 6. Matriz de concordancia conjunta

Al |A2 |A3 | A4

Al |100 059 [0,96 |0,85

A2 076 |1,00 [0,91 | 1,00

A3 0,76 [0,59 | 1,00 |0,85

A4 10,75 |0,66 |0,89 |1,00

Fuente: elaboracion propia

De la tabla anterior, un valor alto se traduce como que la alternativa de la fila sobreclasifica
0 no es peor que la alternativa que estd en la columna, mientras que un valor bajo representa la
relacion contraria.

También se calculo la matriz de discordancia la cual evalta el nivel de contradiccion a la
concordancia, es decir, a la idea de la que la alternativa B es al menos tan buena como D, siguiendo
el mismo ejemplo anterior. Como tal situacion se puede reflejar en algun o algunos criterios, esta

se calcula de forma individual y no conjunta.
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Los resultados mostraron que los criterios C;, C5 y Cs no tienen discordancia sobre la

relacion de sobreclasificacion de los pares de alternativas. Mientras que los criterios restantes C,,

C, y C, presentaron algin tipo de discordancia, en esas siempre presente la alternativa A,

correspondiente a Televisién y contenido digital. EI anexo 5 contiene las matrices de discordancia

para cada criterio.

Teniendo las matrices de concordancia y discordancia, se procede a la construccion de la

matriz de credibilidad. Esta representa el grado de confianza sobre la afirmacion que una alternativa

sobreclasifica a otra, es decir, B es al menos tan buena como D, en el ejemplo anteriormente

utilizado. Producto de esa combinacién de matrices, se obtuvo el siguiente resultado de

credibilidad:

Tabla 7. Matriz de credibilidad

Al A2 A3 A4
Al 1,00 10,59 |096 |0,85
A2 0,76 |1,00 | 0,00 |1,00
A3 0,76 |0,00 |1,00 |0,85
A4 0,75 (0,00 |0,00 |1,00

Fuente: elaboracion propia

Ahora fue necesario determinar qué relaciones de sobreclasificacion entre las alternativas

son suficientemente creibles. Para esto se determiné un punto de corte por los tomadores de

decision de A = 0,6. Este lambda sirve para filtrar aquellas relaciones débiles de las relaciones de

alternativas fuertes, es decir, si el valor de credibilidad del par de alternativas supera el punto de
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corte, se puede afirmar que la relacion es suficientemente fuerte para ser tenida en cuenta. Asi, la

matriz de sobreclasificacion crisp es:

Tabla 8. Matriz de sobreclasificacion crisp con 1 = 0,6

Al |A2 |A3 |A4

Al 1 0 1 1

A2 |1 1 0 1

A3 |1 0 1 1

Ad |1 0 0 1

Fuente: elaboracion propia

Alcanzado este paso de la agregacion, se procede con el proceso de destilacion para obtener
ordenes jerarquicos de alternativas, tanto descendente como ascendente. Esto se realiza
comparando las diferencias de suma de filas y columnas para cada alternativa en la matriz de
sobreclasificacion crisp. La alternativa con mayor mayor o menor diferencia, segun la direccion
del ordenamiento, se le asignara la posicién y se elimina de la matriz. Repitiendo ese procedimiento

hasta agotar las alternativas, se obtuvieron los siguientes ordenamientos:

Tabla 9. Ordenamientos descendente y ascendente

Descendente | Ascendente

Al 3 2
A2 1 3
A3 2 3
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A4

Fuente: elaboracion propia

Con base en los pre-orden obtenidos se generd el paso de explotacién, al agregar un

ordenamiento promedio (téngase en cuenta que se puede calcular el rank promedio en un numero

plural de ordenamientos) y derivar el resultado final segun las preferencias, valuacion y umbrales

del tomador de decisidn. Las siguientes dos tablas muestran el ordenamiento promedio y el orden

final de alternativas para la decision de disefio de nuevo producto.

Tabla 10. Ordenamiento promedio

Descendente | Descendente (segun ascendente) Promedio
Al 3 2 2,5
A2 1 1 1,0
A3 2 1 1,5
A4 3 3 3,0

Fuente: elaboracién propia

Tabla 11. Ordenamiento promedio con denominacion de alternativa

Orden promedio de mayor a menor preferencia

Alternativa | Orden | Alternativa

2 1 Television y contenido digital

3 2 Soporte técnico especializado

1 3 Planes corporativos y soluciones para Pymes
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4 4 Telefonia Movil

Fuente: elaboracion propia

Entonces, con base en las preferencias de los tomadores de decision, obtenidas en el calculo
de los pesos de los criterios, en la valuacion de las alternativas en cada criterio, asi como en los
umbrales de indiferencia, preferencia y veto sobre las alternativas elegidas, se concluye que el
producto a disefiar sera television y contenido digital, siendo preferido a las demas alternativas. En
caso tal que los tomadores de decision opten por una segunda opcion, esta seria el producto de
soporte técnico especializado, que es preferida a las dos Gltimas alternativas de ordenamiento.
Ademas, la telefonia movil resulto ser la alternativa menos preferida por los tomadores de decision,
segun la informacidn obtenida de ellos y su conocimiento del mercado.

Ahora bien, teniendo claro el producto a disefiar para la empresa Celsia Internet, se procedid
a evaluar que atributos tienen relevancia para el consumidor final y afectan su decision de compra.
De esta manera se establece el conjunto de atributos de producto a considerarse en el desarrollo de

ese. La siguiente seccion detalla la recoleccion de datos y su aplicacion.

4.3. Etapa 3: Modelacion condicional para establecer atributos relevantes en el nuevo
producto

A partir del conocimiento de los tomadores de decision involucrados se indago sobre los atributos

que han detectado son relevantes para el disefio de un producto de television y contenido digital.

Estudios previos sobre cliente brindaron a los lideres de area informacion relevante sobre los

atributos, que fue obtenida como resultado de los procesos de entrevista?, usando los cuestionarios

L En el caso particular de Celsia se contaba con un estudio de satisfaccion y oportunidades de negocio que un
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ya nombrados y que estan en los anexos.

Resultado de lo anterior se identificaron los siguientes atributos como determinantes en la
decisién de compra en el consumidor final: i) variedad de contenido, ii) facilidad de uso, iii) calidad
de transmision, iv) atencion al cliente, v) personalizacion de paquetes, vi) multiples dispositivos,
vii) integracion de plataformas, viii) precio. Sobre los primeros siete atributos se realizd una
medicién de percepcion del cliente usando una escala de diferencial semantico de 5 niveles, desde
la categoria Nada importante, hasta el nivel Es determinante, y con punto relativo en el centro de
la escala. Para el atributo precio se utilizd una escala ordinal desde $0 pesos con intervalos
crecientes de $20.000.

Se incluyd una variable de compra que reflejara la disposicion de consumo y permitiera
construir el modelo condicional. Esta variable se midié con un diferencial seméantico equidistante,
moviéndose entre No, definitivamente no lo compraria, y Si, definitivamente lo compraria.
Ademas, se adicionaron variables demograficas que permitieran controlar los efectos en la decision
de compra. Estas incluyeron edad, género, educacién, estado civil, ocupacion y personas en el
hogar. El anexo 6 contiene el formato de encuesta.

Considerando que el mercado primario a ofertar el nuevo producto seré la base actual de
clientes de Celsia Internet, la muestra de consumidores a encuestar se determind con base en una
poblacion esperada a cierre de 2024 de 110.000 usuarios. No se considerd un factor determinante
que estratificara el comportamiento de consumo, mas bien, aquellos elementos que pudiesen afectar
la decision de compra fueron incluidos como controles. Por tanto, se aplicd un muestreo aleatorio

simple con un grado de confianza del 95% y un margen de error del 7%, generando una muestra

tercero habia generado previamente. Esos resultados fueron analizados por los tomadores de decisién y fue un
motivante para disefiar un nuevo producto. En este trabajo también se considero esa informacion como insumo para la
elaboracion y guia aplicada de las entrevistas. No obstante, el conocimiento del mercado que tienen de primera mano
los involucrados en Celsia, permiten una mejor aproximacion a los atributos deseados por el cliente.
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calculada de 197 encuestados.

Se obtuvo un total de 249 encuestas diligenciadas, de las cuales dos de ellas no reflejaron
resultados validos, alcanzando un numero a considerar de 247 encuestas. Los datos fueron
tabulados, ajustados en su estructura segun tipo de escala y procesados en el software estadistico
Jamovi version 2.6.13.0. Como la variable compra es ordinal en cinco niveles se estim6 un modelo
categorico de regresion ordinal de la familia Logit. Ademas, dado que compra tiene dos categorias
en cada adjetivo opuesto, se cred una nueva variable de preferencia débil de consumo agregando
esos dos niveles en uno, quedando asi: No compra, No estoy seguro, Compra. Con esto se estimo
un modelo categdrico de regresion multinomial logit usando como nivel de referencia No compra.
Por altimo, se cred una variable de preferencia estricta de consumo asignando al nivel Compra
Unicamente las categorias positivas de compra de la variable ordinal, las restantes incluyendo el
punto relativo se asigndé al nivel No compra. Para esta nueva variable se estimé un modelo

categorico de regresion binomial logit, tomando como nivel de referencia No compra.

4.3.1. Modelacion de atributos sobre la disposicion de compra

Este modelo corresponde a una regresién logit ordinal con variable dependiente compra, que tiene
una escala diferencial seméantico equidistante con 1: No, definitivamente no lo compraria y 5: Si,
definitivamente lo compraria.

El modelo inicial considero los ocho atributos de consumo medidos sobre el consumidor, y
las variables demograficas de control. EI modelo se depurd, eliminando las variables no
significativas, obteniendo como exogenas con efecto los atributos: Variedad de contenido,
Facilidad de uso, Integracion de plataformas, Atencion al cliente y Precio; ademas, los controles
con efecto son: Estado civil y Educacion.

Para cada variable estadisticamente significativa se calculd la razon de momios y toma
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como base de interpretacion para la probabilidad de consumo. La siguiente tabla muestra los

estimadores y su razén de momios.

Tabla 12. Modelo ordinal para variable compra

Predictor Estimador p Razon de odds
Atributo: Variedad de contenido 1.099 <.001 3.001
Atributo: Facilidad de uso -0.687 0.008 0.503
Atributo: Integracion de plataformas 0.625 <.001 1.869
Atributo: Atencion al cliente -0.446 0.025 0.640
Atributo Precio®
Menos de $20,000 COP 0.975 0.122 2.651
Entre $20,000 y $40,000 COP 1.424 0.004 4.152
Entre $40,000 y $60,000 COP 1.360 0.007 3.895
Mas de $60,000 COP 2.892 <.001 18.032
Estado civil®:
Divorciado/a -0.409 0.408 0.664
En una relacion de pareja -0.119 0.759 0.888
Soltero/a 0.117 0.723 1.124
Viudo/a -1.503 0.033 0.222
Educacion®:
Secundaria -0.228 0.870 0.796
Técnico o tecndlogo 0.391 0.611 1.478
Universidad 0.973 0.113 2.646
Posgrado 1.436 0.017 4.203

2 El nivel de referencia en el atributo Precio corresponde a No estoy dispuesto a pagar por este tipo

de servicios

b El nivel de referencia en Estado civil corresponde a Casado
¢ El nivel de referencia en Educacion corresponde a Bachillerato

Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran al atributo precio como el de mayor efecto sobre el incremento en
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la disposicion de compra. Mayores niveles de precio aumentan la probabilidad de que un cliente
compre un nuevo servicio de television y contenido digital. Esto muestra el nivel percibido de
precio es alto cuando se trata de este tipo de servicio, ubicAndose en los precios neutros o de
mercado.

El atributo variedad de contenido también muestra un efecto relevante. Incrementos de una
unidad en la percepcién del consumidor respecto a mejor contenido en television y diversidad
digital, aumenta en tres veces la probabilidad de que aumente la disposicién a comprar por parte
del cliente. El altimo con sentido positivo en aumentos del atributo es integracién de plataformas.
Este cambio genera un incremento aproximado de 86% en la probabilidad de disposicion a
comprar.

Sin embargo, generar crecimiento de una unidad en la percepcion del consumidor por
mejoras en los atributos de atencién al cliente y facilidad de uso, no ocasionaran cambios positivos
en la probabilidad de disposicion de consumo. Mas bien, representan un aproximado de 64% y
53%, respectivamente, de la probabilidad de un mayor nivel o acercamiento a la decision de si
consumo. Esto indica que el nivel de atencion actual de Celsia Internet suple lo esperado por el
cliente y que el uso de la television y contenido digital ya se encuentra apropiado por los
consumidores actuales de Celsia.

Ahora bien, el Estado civil y la Educacion son factores que controlan los cambios en la
probabilidad de consumo del producto a desarrollar. En cuanto a la primera variable, un
consumidor con estado civil casado tiene mayor disposicion a comprar servicios de television y
contenido digital, superado unicamente por un 12,4% para la categoria de solteros. Mientras que
para el caso de la educacion, niveles de formacion terciaria incrementan la probabilidad de compra
del nuevo producto. A mayor nivel educativo, mayor es el efecto. Personas con nivel posgradual

acentdian en 320% la probabilidad de comprar television y contenido digital.
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4.3.2. Modelacion de atributos sobre la preferencia débil de compra
Se considerd ademas la preferencia débil de consumo, comparando una decision estricta de
Compra, respecto a No compra, y una vacilacion del consumidor en No estoy seguro, respecto a la
decision de No compra. La estimacion se realiz a traves de una regresion logit multinomial con
los eventos nombrados.

Similar a la seccidn anterior, se inicializ6 el modelo con los ocho atributos de consumo y
las variables demogréficas de control. El modelo depurado retuvo como variables significativas a
los atributos: Variedad de contenido, Facilidad de uso, Atencion al cliente, Precio y Multiples
dispositivos; y los mismos factores de control: Estado civil y Educacion.

Dadas las caracteristicas de la regresion multinomial, se estimaron dos modelos
comparando contra el evento de referencia No compra. La siguiente table resume los estimadores

y las tasas de riesgo relativo (razones de momios) de cada uno.

Tabla 13. Modelo multinomial para preferencia débil de compra

Modelo: No estoy seguro vs. No Modelo: Compra vs. No
compra compra
Predictor Estimador Razon de Estimador Razon de
P odds P odds

Constante -8.9670 0.003 1.28e-4 -7.0483 0.014 8.69e-4
Atributo: Variedad de 3.2406 0.008 25.5487 3.7017 0.002 40.5180
contenido
Atributo: Facilidad de uso -4.0908 0.006 0.0167 -4.3120 0.004 0.0134
Atributo: Atencion al 1.3348 0.022 3.7992 0.5645 0.312 1.7586
cliente
Atributo: Multiples 1.7539 0.017 5.7771 1.4494 0.048 4.2606
dispositivos
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Modelo: No estoy seguro vs. No

Modelo: Compra vs. No

compra compra
Predictor Estimador p Raoz;')gsde Estimador p Raozg)gsde
Atributo Precio®:
Menos de $20,000 COP 4.6974 0.700 109.6623 6.2904 0.605 539.3661
Entre $20,000 y 0.6098 0.587 1.8400 2.1089 0.065 8.2395
$40,000 COP
Entre $40,000 y 1.6517 0.233 5.2158 2.9934 0.033 19.9529
$60,000 COP
Més de $60,000 COP 17.3449 <.001 3.41le+7 20.5432 <.001 8.35e+8
Estado Civil®:
Divorciado/a -0.2115 0.884 0.8094 -1.3476 0.363 0.2599
En una relacion de -0.4630 0.686 0.6294 0.0930 0.935 1.0975
pareja
Soltero/a -1.0458 0.326 0.3514 -0.3386 0.743 0.7128
Viudo/a -3.3958 0.073 0.0335 -4.5164 0.025 0.0109
Educacion®:
Secundaria 18.6388 <.001 1.24e+8 -3.5996 <.001 0.0273
Técnico o tecndlogo 3.3302 0.076 27.9434 3.0568 0.087 21.2584
Universidad 4.8174 0.079 123.6373 5.5071 0.044 246.4409
Posgrado 2.6734 0.121 14.4886 3.7344 0.027 41.8611

2 El nivel de referencia en el atributo Precio corresponde a No estoy dispuesto a pagar por este tipo de

Servicios

b El nivel de referencia en Estado civil corresponde a Casado
¢ El nivel de referencia en Educacién corresponde a Bachillerato

Fuente: elaboracion propia

Notese que cuatro de los cinco atributos con efecto estadisticamente significativos son

similares al modelo anterior. Revisando el modelo de compra vs no compra, la variedad de

contenido se mantiene como la variable mas relevante, incrementando en 40 veces la probabilidad
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de consumo cuando se incrementa en una unidad este atributo. El atributo precio mantiene también
un comportamiento creciente y con significancia al valor més alto, reflejando un comportamiento
similar a la interpretacion dada en el modelo anterior.

No obstante, se agrega un nuevo atributo, reemplazando la integracion de plataformas con
maltiples dispositivos. Por incrementos de una unidad en la percepcién de facilidad y
disponibilidad para acceder al contenido desde multiples dispositivos, aumenta la probabilidad de
disposicion de compra en mas de cuatro veces, respecto a mantenerse sin adquirir el nuevo
producto.

En cuanto a los factores de control, el estado civil mantiene el mismo comportamiento,
siendo los individuos casados quienes tienen mayor disposicién a comprar el nuevo producto.
También los individuos con educacidn superior o terciaria aumentan su probabilidad de consumo
respecto a individuos con menor nivel educativo.

Una variable de atributo present6 un comportamiento no coincidente. La atencion al cliente
reflej6 un aumento del 75% en la probabilidad de comprar el producto cuando se incrementa el
nivel de atencidn al usuario. Esto no es concordante con el modelo ordinal, el cual mostré que el
nivel actual de atencion al cliente es suficiente para aumentar la disposicion de compra. Ahora bien,
debe tenerse en cuenta que el modelo ordinal considera cambios en los niveles bajo el orden, por
lo que puede analizarse desde movimientos entre dos categorias de no consumo o dos de si

consumo.

4.3.3. Modelacion de atributos sobre la preferencia fuerte de compra
Por ultimo se tomd en cuenta la preferencia fuerte que tiene un cliente sobre la adquisicion del
nuevo producto. Para eso se agrego la categoria No estoy seguro de la variable compra, al nivel de

No compra en la nueva variable de preferencia fuerte de consumo. Asi las cosas, se generaron dos
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eventos posibles: Compra, No compra. De esta manera se analizo el efecto de los atributos de
producto sobre la preferencia estricta del consumidor. Se utilizd una regresion logit binomial para
la estimacion de las razones de momios.

Al igual que los anteriores, el modelo inicié con los ocho atributos de consumo y las
variables demogréaficas de control. Se depurdé el modelo para obtener uno con variables
significativas en los atributos de Variedad de contenido, Atencion al cliente, Precio, Integracion de
plataformas y Calidad de Transmision. Los factores de control se mantienen los mismos: Estado
civil y Educacion. La estimacion considero el evento de No compra como nivel de referencia. La

siguiente tabla detalla los estimadores y las razones de momios.

Tabla 14. Modelo binomial para preferencia estricta de compra

Predictor Estimador p Razon de odds
Constante -1.263 0.290 0.283
Atributo: Variedad de contenido 0.637 0.007 1.890
Atributo: Calidad de transmision -0.800 0.020 0.449
Atributo: Atencion al cliented -0.496 0.072 0.609
Atributo: Integracion de plataformas  0.433 0.021 1.541
Atributo Precio®
Menos de $20,000 COP 1.673 0.029 5.330
Entre $20,000 y $40,000 COP 1.835 0.004 6.263
Entre $40,000 y $60,000 COP 1.607 0.013 4.990
Mas de $60,000 COP 3.859 <.001 47.412
Estado civil®:
Divorciado/a -1.158 0.031 0.314
En una relacion de pareja 0.396 0.440 1.486
Soltero/a 0.394 0.317 1.483
Viudo/a -2.064 0.042 0.127
Educacion®:
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Predictor Estimador p Razon de odds

Secundaria -14.201 0.989 6.80e-7

Técnico o tecndlogo 0.235 0.794 1.264

Universidad 1.141 0.131 3.128

Posgrado 1.959 0.011 7.095
2 El nivel de referencia en el atributo Precio corresponde a No estoy dispuesto a pagar por este tipo
de servicios

b El nivel de referencia en Estado civil corresponde a Casado
¢ El nivel de referencia en Educacion corresponde a Bachillerato
4 Al 0,10 en valor de significancia

Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran en comportamiento similar a los modelos previos en cuanto a los
cambios en la probabilidad a razén de los atributos y variables de control. La variedad de contenido
sigue siendo uno de los importantes, generando incrementos de casi el doble en la probabilidad de
que el consumidor decida comprar cuando se incrementa su percepcion en este atributo.

La integracion de plataformas vuelve a aparecer con tendencia igual al modelo ordinal. Un
aumento en la percepcion de facilidad para usar plataformas integradas, se traduce en
acrecentamiento de aproximadamente 54% en la probabilidad de una decision estricta de compra
del producto de televisidn y contenido digital.

El atributo de precio sostiene los hallazgos anteriores. El precio de mercado es dominante
en la percepcion del consumidor y su balanceo sobre los demas atributos en su decision de compra.
No obstante, el atributo de calidad de transmision, si bien es estadisticamente significativo, parece
contrario su efecto en la decision de compra. Acorde a las entrevistas con tomadores de decision,
se espera que en servicios de telecomunicaciones la calidad de transmisién sea relevante para el
consumidor, empero el modelo sefiala que aumentar la percepcion que se tiene actualmente de la

operacion de Celsia Internet, no incrementa la probabilidad de una compra estricta. Esto debe

89



analizarse en detalle con el consumidor, pues puede deberse a confusion del atributo o puede
reforzarse por una operacion optima de la empresa.

Los factores de control siguen manteniéndose. El estado civil y la educacion son variables
que controlan los efectos sobre la mayor probabilidad a disposicion de compra por parte del
consumidor. Inclusive, la orientacion de estos es similar a los modelos estimados previamente.
Relevante hallazgo el nivel educativo, pues permite tener una idea para el direccionamiento de las
estrategias de comercializacion o perfilamiento de cliente potencial. Mayores niveles educativos
aumentan considerablemente la probabilidad de comprar el producto a desarrollar de television y

contenido digital.

4.3.4. Comparacion de modelos estimados
Son coincidentes en los tres modelos estimados los atributos de Variedad de contenido, Atencién
al cliente y Precio, siendo estos el conjunto de caracteristicas del nuevo producto que debe ser
priorizado para el desarrollo del mismo. Ademas, los atributos de Facilidad de uso e Integracion
de plataformas se evidenciaron en dos de los modelos generados, por lo que es recomendable ser
incluidos. Asi, el conjunto de cinco atributos para posicionar el nuevo producto esta determinado.

En cuanto a las pruebas de ajuste, se calcularon los indicadores de pseudo-R? y de devianza.
Para el primero que da cuenta de la variabilidad explicada o informacidon compartida, se obtuvieron
valores de 15,8%, 33% y 26,5% para los modelos ordinal, multinomial y binomial,
respectivamente. Las desvianzas alcanzadas para los modelos en la misma secuencia fueron de
523, 293 y 257, mostrando la cantidad de individuos mal clasificados respecto a la respuesta del
encuestado.

Por altimo se calculd el criterio de informacion AIC para los tres modelos. De esos, aquel

con menor valor de este indicador fue el modelo binomial (291), seguido del modelo multinomial
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(361) y finaliza el modelo ordinal (563). Por tanto, el modelo a ser considerado para la decision

deberia ser el de preferencia estricta (binomial). Empero, dada la naturaleza constructiva de la

metodologia propuesta y empleada en las etapas 1y 2, seré eleccién de los tomadores de decision

los resultados relevantes para los intereses de la empresa en el mercado.

4.4. Recomendaciones para el disefio y desarrollo del nuevo producto

Como resultado de la fase de explotacion multicriterio y la Gltima etapa de la metodologia
propuesta, se recomienda a Celsia Internet los siguiente para su proceso de disefio y desarrollo
de nuevos productos:

Desarrollo del producto prioritario: Television y contenido digital: con base en los resultados
del analisis, se recomienda desarrollar este producto, priorizando los atributos mas valorados
por los consumidores: variedad de contenido, precio competitivo, integracion de plataformas
y multiples dispositivos. Estos elementos no s6lo maximizan la disposicion de compra, sino
que también refuerzan la percepcion de valor del servicio.

Optimizacion del soporte posventa y facilidad de uso: aunque no fueron los atributos mas
significativos en la disposicién de compra, es crucial mantener altos estandares en atencion al
cliente y facilidad de uso para garantizar una experiencia positiva que fomente la fidelizacion
y reduzca barreras de entrada para nuevos usuarios.

Exploracion de la segunda opcidn Soporte técnico especializado: Considerar la alternativa de
soporte técnico especializado como un complemento a corto o mediano plazo, ya que también
mostré un desempefio favorable en el analisis multicriterio basado en las preferencias de los
tomadores de decision. Esto diversificaria el portafolio y reforzaria la percepcion de valor

agregado en los servicios ofrecidos por Celsia Internet.
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Uso estratégico del analisis multicriterio: se recomienda institucionalizar el uso del analisis
multicriterio como parte del proceso de disefio y desarrollo de productos. Este enfoque
estructurado facilita la priorizacion de alternativas y la asignacion eficiente de recursos,
permitiendo que la empresa responda de manera agil a las demandas del mercado.
Segmentacion del mercado y estrategias personalizadas: aprovechar los hallazgos sobre
factores de control, como educacion y estado civil, para disefiar campafias dirigidas a
segmentos especificos. Por ejemplo, consumidores con niveles educativos mas altos tienen
mayor disposicion de compra, lo que indica que las estrategias deben enfatizar los atributos
técnicos y diferenciadores del producto.

Seguimiento de métricas clave: establecer indicadores para monitorear el desempefio del
nuevo producto, incluyendo aceptacion en el mercado, rentabilidad y satisfaccion del cliente.
Esto permitira realizar ajustes oportunos y mejorar continuamente la oferta.

Capacitacion en metodologias multicriterio: capacitar a los equipos de trabajo en el uso de
herramientas como ELECTRE 3 y el método de Simos Revisado para que la empresa pueda
aplicar estos modelos de manera autdnoma en futuros procesos de decision estratégica.
Validacion constante con el cliente: incorporar encuestas y pruebas de mercado periddicas para
validar los atributos clave del producto y ajustar la oferta segun las necesidades emergentes de

los consumidores.

5. Conclusiones y limitaciones

El presente trabajo tuvo como proposito desarrollar una metodologia agil y flexible para el disefio

de productos y servicios en Celsia Internet, centrada en la estandarizacion de procesos y la

identificacion de necesidades del cliente. A través de modelos analiticos, se determinaron los
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atributos prioritarios para el desarrollo de un nuevo producto y se evaluaron métricas clave para la
seleccion del modelo mas adecuado. Este enfoque busca maximizar la eficiencia operativa y
generar un valor significativo para los clientes.

El enfoque propuesto establece un marco para tomar decisiones informadas y permite
identificar y priorizar los productos con mayor potencial de impacto. Este proceso estandarizado
facilita la eficiencia operativa al optimizar recursos y reducir los riesgos asociados al desarrollo de
nuevos productos, al mismo tiempo que asegura la alineacidn con los intereses del cliente.

Con respecto a la definicién de un marco de trabajo para estandarizar los procesos de
desarrollo, la metodologia integrada propuesta demostré ser una herramienta clave para estructurar
la toma de decisiones en torno a nuevos productos. Ademas permitié evaluar alternativas de forma
objetiva, identificando que Television y contenido digital es la opcién mas adecuada segin los
criterios establecidos y las preferencias de los tomadores de decision en la empresa. Este marco
proporciona una base solida para futuros desarrollos, asegurando que las decisiones estén
respaldadas por datos y se alineen con las prioridades estratégicas de la organizacion.

En lo que concierne a la identificacion de las expectativas y necesidades de los clientes, los
mecanismos de investigacion empleados revelaron atributos criticos para la alternativa de disefio
de producto. Estos hallazgos destacan la importancia de un enfoque centrado en el cliente, pues
permiten obtener caracteristicas de producto que influyen en su decisién de compra y permiten su
posicionamiento el mercado.

Finalmente, la metodologia siguié un enfoque constructivo en el cual las diferentes areas
de la empresa tuvieron roles participativos en la definicion de alternativas, la seleccion de criterios
de evaluacion, la valuacion de opciones y la determinacion de umbrales de preferencia. Este
método permite validar en la creacion conjunta la pertinencia de las etapas propuestas para el

disefio y desarrollo de producto.
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En cuanto a las limitaciones del estudio, la validacidn de atributos del nuevo producto de
forma directa con consumidores solo tuvo en cuenta los clientes actuales dado que sera un producto
complementario al principal que es servicio de internet, pero se sugiere explorar segmentos
potenciales de consumidores y mercados ain no atendidos por Celsia.

Otra limitacion existente en esta y otras metodologias de disefio y desarrollo de producto es
la carencia de analisis dindmico que contemple la evolucion de las preferencias del consumidor en
el tiempo. Esto subraya la importancia de incorporar un monitoreo continuo y ampliado que
considere tanto los clientes actuales como los potenciales. Incluir estas perspectivas mejoraria la
robustez y sostenibilidad del modelo a largo plazo, permitiendo a Celsia Internet no solo reaccionar
a las demandas del mercado, sino anticiparse a ellas. Aungue deben considerar que la temporalidad
de cambio no esta definida.

En conclusion, este trabajo proporciona una base metodoldgica solida para el desarrollo de
productos en Celsia Internet, combinando agilidad, estandarizacion y enfoque en el cliente. A pesar
de las limitaciones identificadas, los resultados obtenidos validan la utilidad de la metodologia y
ofrecen una guia estratégica para futuros desarrollos. Integrar estudios de mercado mas amplios y
actualizados, junto con un monitoreo constante de las tendencias, permitira fortalecer el impacto
de este modelo y consolidar la competitividad y sostenibilidad de Celsia en el mercado de

telecomunicaciones.
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AnNexos

Anexo 1: Formato de entrevista con involucrados en el problema

Entrevista sobre el Desarrollo de Nuevos Productos en Celsia Internet

Objetivo: Conocer las percepciones del equipo comercial sobre las condiciones actuales

del mercado y explorar las oportunidades para el desarrollo de nuevos productos en Celsia Internet.

Evaluacion del Mercado Actual

¢ Coémo describirias el mercado de telecomunicaciones en las zonas de influencia de Celsia
Internet en términos de demanda y caracteristicas de los consumidores?

¢Qué diferencias has notado en comparacién con otros mercados en Colombia?

¢Como describirias a los consumidores en estas regiones en cuanto a sus necesidades y
comportamientos de compra?

¢Qué atributos de producto buscan los consumidores en los mercados de influencia de
Celsia Internet?

¢Como consideras que las condiciones socioecondmicas, la ruralidad o la cultura local

afectan la demanda de servicios?

Relacion entre el Mercado Local y el Desarrollo de Nuevos Productos

¢Qué productos o servicios crees que serian mas atractivos para los clientes de Valle del
Caucay Tolima?.

¢Productos enfocados en mejorar la conectividad en zonas rurales o servicios mas
asequibles?

¢Los clientes valoran mas la velocidad de conexion, el precio, o el soporte técnico?

Productos como television, plataformas streaming, o algln otro que hayas identificado.
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(A partir de la respuesta sobre el producto o productos que haya identificado el
entrevistado, preguntar: ¢que atributos crees que buscaria un consumidor del Valle del
Cauca y Tolima en un servicio de ? (colocando el nombre del producto, por
ejemplo, television).

¢ Qué caracteristicas especificas de estos mercados, como la geografia, la competencia, las
preferencias del consumidor, la capacidad adquisitiva, la infraestructura local, la adopcion
tecnoldgica y las regulaciones, crees que influiran en el éxito de los nuevos productos de
Celsia? ¢Podrias detallar como estas particularidades impactaran en la estrategia de la
empresa? ¢Qué tipo de adaptacidn seria necesaria para que un producto tenga éxito en

estas regiones?

Competencia en el Mercado Local

¢Cdémo percibes la competencia en Valle del Cauca y Tolima?

¢Qué tan fuerte es la competencia en términos de cobertura, precios y servicios ofrecidos?
¢Has identificado alguna estrategia competitiva en estas regiones que consideres
particularmente efectiva? En caso afirmativo, ¢podrias detallar si se trata de diferenciacion
en innovacion de producto, marketing, calidad, disefio, imagen, precio o soporte? Ademas,
¢cudl de estas recomendarias aplicar para el desarrollo del nuevo producto?

¢Como deberia la empresa diferenciarse de sus competidores en estos mercados
tradicionales?

¢Qué atributos del servicio (precio, cobertura, soporte) son mas valorados por los clientes

locales?

Estrategias Comerciales para Nuevos Productos en el Mercado Local

¢ Qué estrategias comerciales han sido mas efectivas?
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e ;Promociones, alianzas con actores locales, ventas puerta a puerta?

e ;Qué tipo de campafia o promocion ha tenido mas éxito en atraer clientes en estas regiones?

e ;COmo crees que los nuevos productos deberian comercializarse en estos mercados
tradicionales?

e ;Qué canales de ventas son mas efectivos (ventas directas, aliados locales, campafias
digitales)?

e ;Cuadl es el mejor enfoque para comunicar los beneficios de nuevos productos a los
clientes locales?

Barreras para el Desarrollo de Nuevos Productos en el Mercado Local

e ;Qué desafios o barreras identificas para desarrollar y lanzar nuevos productos en Celsia
Internet?

e ;Hay limitaciones dentro de la empresa? ¢ Tecnoldgicas o de capacidad de innovacion?

e ;Qué tan sensibles son los clientes de estas regiones a los cambios de precio o tecnologia?

e ;Qué recomendarias para superar estas barreras y facilitar el desarrollo de productos
adaptados a estos mercados?

e ;Existen oportunidades para hacer alianzas con actores locales o0 adaptar productos a la
infraestructura existente?

Vision Futura del Mercado

e ;Qué tendencias o cambios futuros crees que impactardn mas el mercado de
telecomunicaciones en estas regiones?

e ;Hay avances tecnoldgicos (5G, mayor acceso a internet) que consideras clave para el

futuro del mercado en estas regiones?
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e ;Ves un cambio en el comportamiento de los consumidores, como mayor demanda de
conectividad en zonas rurales o un aumento en el uso de servicios digitales?
e ;Qué caracteristicas debe tener un nuevo producto para ser exitoso en este mercado?

e (El foco debe estar en la accesibilidad, la cobertura o en precios competitivos?

¢Qué esperan los clientes locales en términos de innovacion y tecnologia?
Cierre:
« ¢Hay algo mas que te gustaria agregar sobre el desarrollo de nuevos productos y la

situacion del mercado en estas regiones?
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Anexo 2: Matriz de célculos para derivar vector de pesos

Family F
a | Facilidad de Puesta en Operacion ¢ | Soporte Posventa e | Margen
b | Costos d | Desempefio del Producto f | Demanda Potencial
Revised Simos' procedure
#of white cards ~ e,=e' 41 z:ratio del conjunto menos Non-normalized weights
Rank r (de 1 according torank ' para_todo importante p sobre el conjunto mas u=(z-1)/e k(r)=14u (eqt..+e )
afi) Criteriainthe rankr  r,e' centreryr+l r=1,..,fi-1 e=sumader=Lhastafi-1dee, importante q 6decimales 2 decimales redondear Total
la ¢ 0 e = 1 1 100 1,00
2b ¢ 1 e = 2 215 213 213
3¢ d e’y 2 e3= 3 4,375000 4,38 8,76
4e e, 1 e, = 2 7750000 7,75 775
5f 10 1,125000  1,125000 10 10,00 10,00
6 4 K' 29,64
Normalized weights
k*;=(100/K")*k'i Normalized weights k"; para w=1 Ratiod; Ratio e
Rank  Criteria k':=k(r) (1 decimal) di=(20™"(k*-k"))/k*, di=(k* k") [k *; ListL(id;) List & (i, ¢i)

1 a k* 3373819163 33 0,00776 0,02188 ¢ 0001534247  a 0,02188
2 b k¥, 7,186234818 71 0,001915493 0,012 d 0,001534247 0,012
3 ¢ k* 1477732794 147 0,001534247 0,005232877 f 0001832 ¢ 0,005232877
3 d k* 14,777327% 147 0,001534247 0,005232877 b 0001915493  d 0,005232877
4 e k* 2614709852 26,1 0,002023226 0,00180129 e 0002023226 e 0,00180129
5 f k% 33,73819163 33,7 0,001832 0,001132 a 000776  f 0,001132

K" 99,60

€ =100-K"<=10" xn
€ 040 <= 06
v=10"x€
v 4

SetM
M={i/d i}

SetF*
[F*|=v

a
b

SetF”
[F|=n-v

Normalized
weights k;

34
72

14,8

14,8

e 26,1
f 337
100,00

Normalized
weights k;

fo1]
0,034
0,072

0,148
0,148
0,261]
0,337
1,00
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Anexo 3: Formato de encuesta para evaluacion de alternativas en cada atributo

De acuerdo con los atributos establecidos para el desarrollo de nuevos productos en Celsia
Internet, se realiza una evaluacion multicriterio para identificar la alternativa mas adecuada desde
la perspectiva de cada area,(Financiero, operaciones y comercial), considerando diferentes
dimensiones. Al ponderar los atributos segun su peso, se puede calcular un puntaje general que
guiara la toma de decisiones.

Formato de Encuesta para Evaluacién de Alternativas

Instrucciones:

Por favor, evalle cada pregunta segun su percepcion sobre la facilidad o dificultad asociada
a cada atributo de las alternativas. Utilice una escala del 1 (muy dificil) al 9 (muy féacil).

Seccion 1: Departamento Financiero
1. Costos:
¢Qué tan favorable es el costo asociado a este producto en comparacién con los recursos

disponibles?

Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 9,6
Television 8,4
Soporte Técnico Especializado 9,6
Telefonia Movil 7,4
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2. Margen:

¢Qué tan rentable es este producto en términos de margen financiero?

Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 9,5
Television 6,3
Soporte Técnico Especializado 7,4
Telefonia Movil 6,3

Seccion 2: Departamento de Operacion comercial

1. Soporte posventa:

¢Qué tan facil es responder eficientemente a las necesidades de los clientes después de la

venta de este producto?

Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 7,4
Television 6,3
Soporte Técnico Especializado 6,3
Telefonia Movil 6,3

2. Demanda potencial:

¢Qué tan accesible es este producto para las necesidades del cliente objetivo?
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Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 8,4
Television 9,5
Soporte Técnico Especializado 6,3
Telefonia Movil 7.4

Seccién 3: Viabilidad Técnica

1. Desempefio del producto:

¢Qué tan facil es lograr que este producto cumpla con los estandares de calidad esperados?

Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 8,5
Television 7,3
Soporte Técnico Especializado 8,5
Telefonia Movil 6,3

2. Facilidad de puesta en operacion:

¢Qué tan simple es implementar este producto en las operaciones actuales?

Alternativa Evaluada Puntaje
Planes Corporativos y soluciones para Pymes 8,5
Televisién 6,4
Soporte Técnico Especializado 8,6
Telefonia Movil 7,3
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Anexo 4: Matrices de concordancia por criterio para método ELECTRE 3

Concordanciac

Concordanciacs

Concordanciacs

Al |A2 |A3 |A4
Al | 1 1 1|1
A2 [050] 1 |050] 1
A3 | 1 1 1|1
A4 | O 1 0|1

Al |A2 |A3 |A4
Al| 1 |050] 1 | O
A2 | 1 1 1 ]1
A3| 1 |050] 1 | O
Ad| 1 1 1|1

Al |A2 |A3 |A4
Al | 1 1 1|1
A2 | 1 1 1|1
A3 | 1 1 1|1
Ad| 1 1 1|1

Concordanciac?

Concordanciaca

Concordanciacs

Al |A2 |[A3 |A4
Al| 1 | 10501
A2 0 |1 ] 0 |1
A3 1 |1 |11
A4| 0 |10 |1

Al |A2 |[A3 |A4
Al 1 |1 |11
A2 0 |1 |1 |1
A3]050| 1| 1 |1
A4 0 |1 |1 |1

Al |A2 |[A3 |A4
Al| 1 |0 | 1|1
A2 1 |1 |1 |1
A31050{ 0| 1 |1
A4 1 |0 | 1 |1

104



Anexo 5: Matrices de discordancia por criterio para método ELECTRE 3

Discordanciaci

Discordanciacs

Discordanciacs

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,00

0,00

0,00

0,00

A3

0,00

0,00

0,00

0,00

A4

0,00

0,00

0,00

0,00

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,00

0,00

0,00

0,00

A3

0,00

0,00

0,00

0,00

A4

0,00

0,00

0,00

0,00

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,00

0,00

0,00

0,00

A3

0,00

0,00

0,00

0,00

A4

0,00

0,00

0,00

0,00

Discordanciacz

Discordanciacs

Discordanciacs

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,50

0,00

1,00

0,00

A3

0,00

0,00

0,00

0,00

A4

0,50

0,00

1,00

0,00

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,50

0,00

0,00

0,00

A3

0,00

0,00

0,00

0,00

A4

0,50

0,00

0,00

0,00

Al

A2

A3

A4

Al

0,00

0,00

0,00

0,00

A2

0,00

0,00

0,00

0,00

A3

0,00

1,00

0,00

0,00

A4

0,00

1,00

0,00

0,00
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Anexo 6: Formato de encuesta a consumidores

Encuesta sobre la Percepcion de los atributos y Caracteristicas de TV Digital y Streaming
Esta encuesta forma parte de una investigacion académica sobre el desarrollo de nuevos
productos relacionados con television digital y streaming y su impacto para los operadores del
servicio de internet. Tu participacidn nos ayudara a obtener informacién valiosa para el
estudio. Todas las respuestas son confidenciales.
iGracias por tu colaboracion!
Seccion 1
Informacidén Basica del usuario
1.;Cuaél es tu edad?

a. 18- 24

b. 25-34

C. 35-50

d. mas de 50
2.;Con qué género te identificas?

a. Mujer

b. Hombre

Prefiero no

C. decirlo
3.¢Cual es el nivel mas alto de estudios que has completado?

a. Primaria

b. Secundaria

C. Bachillerato

d. Técnico o tecndlogo

e. Universidad

f. Posgrado
4.;Cual es tu estado civil?

a. Soltero/a

b Casado/a

C. Divorciado/a

d Viudo/a

En una relacion de

e. pareja
5.Cual es tu situacion laboral actual?

a. Empleado/a a tiempo completo

b. Empleado/a a tiempo parcial

C. Desempleado/a

d. Estudiante

e. Jubilado/a
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f. Independiente

6.¢Cuantas personas viven en tu hogar (incluyéndote)

a. 1

b. 2

C. 3

d. 4 0 mas
Seccién 2

Dinamica del Desarrollo de Nuevos Productos
Aqui queremos conocer tu percepcion sobre la dinamica del desarrollo de nuevos productos de
tu proveedor de internet.

7.¢Con qué frecuencia tu proveedor de Internet lanza nuevos productos o mejoras en los
servicios?

Muy frecuentemente (cada 3-6 meses)

Frecuentemente (cada 6-12 meses)

Ocasionalmente (cada 1-2 afios)

Rara vez (mas de 2 afios)

e Nunca

oo o

8.¢Has probado algin producto o servicio nuevo de tu proveedor de Internet en los ultimos 12
meses? (Por ejemplo, nuevas velocidades de conexion, instalacién de amplificadores WiFi,
aplicaciones maviles para gestionar la red, paquetes combinados de servicios como TV,
plataformas streaming o telefonia).

a. Si

b No

9.¢Cdémo calificarias la facilidad para acceder y utilizar nuevos productos o servicios de tu
proveedor de Internet?

a. Muy facil
b. Facil

C. Moderado
d. Dificil

e Muy dificil

10.¢Qué tanto valoras la innovacién y la actualizacién de productos en tu proveedor de
Internet?

Importante

Moderadamente importante
Poco importante

No es importante

oo o

Seccion 3
Opiniodn sobre los servicios de television digital y plataformas streaming:

11.;Qué tan importantes consideras que son los siguientes atributos en la decisién de compra
de los servicios de TV digital y plataformas streaming? Por favor, califica cada atributo en su
nivel de importancia.
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Es
determinante

Muy
important
e

Importante

Poco
importante

Nada
Importante

Variedad de contenido
disponible

Facilidad de Uso

Calidad de Transmisién

Atencidn al cliente en
términos de rapidez,
disponibilidad y solucion
de problemas

12.;Qué tan importante cons

ideras los sigui

streaming? Por favor, califica cada atributo

entes atribu
en su nivel

tos al elegir un servicio de TV digital o
de importancia.

Es
determinante

Muy
important
e

Importante

Poco
importante

Nada
Importante

Opciones de
personalizacién en
paquetes de canales

Disponibilidad en multiples
dispositivos.

Integracion con mas
plataformas de streaming
populares

13.¢Cuanto estarias dispuesto/a a pagar mensualmente por un servicio de television digital o
streaming que ofrezca el contenido que te interesa?

a.
b.

d.
e

No estoy dispuesto/a a pagar por este tipo de servicios

Menos de $20

,000 COP

Entre $20,000 y $40,000 COP
Entre $40,000 y $60,000 COP

Mas de $60,000 COP

14.;Comprarias un servicio d

meses?

® o0 o

Si, definitivamente lo compraria
Probablemente lo compraria

No estoy segu

ro/a

Probablemente no lo compraria
No, definitivamente no lo compraria

e TV digital y plataformas de streaming en los proximos 12
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