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INTEGRACIÓN DE HERRAMIENTAS DE 

PERSONALIZACIÓN PARA UN PRODUCTO EN FASE DE 

DISEÑO CONCEPTUAL 
 

Resumen  

 

La personalización brinda al usuario la oportunidad de obtener un 

producto con características adaptadas a sus requerimientos y 

necesidades. En el proceso de personalización de un producto se 

identifican atributos determinados por las necesidades de los clientes. 

Posteriormente, estos atributos son combinados y generan una gran 

cantidad de variantes en el producto personalizable. La complejidad de 

comprender tantas posibles combinaciones provoca efectos nefastos en 

los procesos de producción, en la funcionalidad del producto e incluso 

en los aspectos estéticos.  

 

Con el objetivo de identificar atributos personalizables, adaptados a los 

requerimientos del cliente en la fase de diseño conceptual de un 

producto, y con ello, evitar formular combinaciones contradictorias en 

su desarrollo, se siguió una metodología de cinco etapas: 1) Escuchar la 

voz del cliente, 2) transformar la voz del cliente en demandas, 3) 

transformar demandas en especificaciones, 4) diseño conceptual de 

producto personalizado, 5) producción y realización, haciendo uso de la 

innovación asistida por computadora (CAI) y el enfoque de problemas 

de satisfacción por restricciones (CSP).  

 

El marco de trabajo descrito en este artículo representa una aportación 

al proponer la combinación CAI-CSP, no reportada previamente en la 

literatura para facilitar el proceso de personalización de productos. Se 

expone un caso de estudio, donde se implementa la metodología 

propuesta en un producto en etapa de diseño conceptual, dando como 

resultado que CAI y CSP benefician los procesos de personalización y 

facilitan la resolución de conflictos, además de gestionar las 

combinaciones para los productos personalizados. 

 
Palabras clave. personalización de productos, diseño conceptual, desarrollo de 

productos, CSP, Innovación Asistida por Computadora. 

 

 



 

1. Introducción 

 

Actualmente, un cliente es más selectivo y valora la diferenciación. Estos 

aspectos influyen en las decisiones de compra y han ocasionado que 

empresas busquen estrategias que permitan ofrecer productos que 

satisfagan sus requerimientos reales. Estas estrategias, deberían 

conjuntar metodologías, herramientas y procedimientos que tomen en 

cuenta, entre distintos aspectos, las variaciones del mercado (Alarcón, 

Parra, Alemany, & Lario, 2010). 

 

Por estas razones, la personalización brinda al usuario la oportunidad 

de obtener productos hechos a su medida. Para lograr este cometido es 

necesario, en las etapas de diseño conceptual de un producto, identificar 

los requerimientos reales de los clientes, capitalizar este conocimiento y 

enfocar los recursos de las organizaciones para satisfacer estos 

requerimientos. De esta forma, las empresas pueden anticiparse a las 

futuras demandas de los clientes. Igualmente, en la etapa de diseño 

conceptual de productos intervienen distintos factores que un diseñador 

debe considerar, por ejemplo: la facilidad de uso y estética, los 

materiales, el proceso de manufactura, la comercialización, costos y 

cómo es que el producto transmitirá su propósito para el que fue 

diseñado (Norman, 2005). Los procesos de diseño de productos, son uno 

de los vectores en el desarrollo de la innovación (Avila & Vazquez, 

2013). Al respecto, el Manual de Oslo afirma que implementar y 

combinar nuevas tecnologías y procesos de i+D, es considerado como 

innovación en el área desarrollo de productos y servicios (OECD & 

Communities, 2007). 

 

Para lograr diferenciar un producto, es posible intervenir en las fases de 

diseño conceptual del mismo, y propiciar un ambiente en donde sea 

posible integrar elementos que permitan la creación de nuevas 

funciones y beneficios. Con ello, satisfacer los requerimientos del 

usuario en el producto final (Vásquez, Ortuño, & Triana, 2013). El 

proceso de intervención en esta fase de diseño conceptual, está formado 

por un conjunto de posibles configuraciones que pueden diferir o 

compartir aspectos. Por lo tanto, es posible seleccionar las características 

del producto que cumplan con los requisitos y las restricciones de 

personalización (Pereira, Matuszyk, Krieter, Spiliopoulou, & Saake, 

2018). 

 



 

Un sistema de personalización de productos tradicional, crea múltiples 

variaciones de un solo producto. Esto ha ocasionado confusión mientras 

el usuario configura su producto, por lo tanto, es recomendable limitar 

las opciones de personalización (Lin et al., 2017). Esto indica que un 

exceso de combinaciones de atributos personalizables generan sistemas 

más complejos, que pueden provocar efectos nefastos en las 

configuraciones, funciones y formas del producto. Por lo tanto, 

identificar los principales atributos a personalizar desde las fases de 

diseño, evita que se generen combinaciones contradictorias.  

 

Para superar los desafíos descritos, se plantea una propuesta que integra 

dos enfoques en el diseño conceptual: 

 

• Problemas de satisfacción por restricciones (CSP), un método 

que entrega las distintas combinaciones de configuraciones (Lin et al., 

2017).  

 

• Innovación asistida por computadora (CAI), un método para 

resolver problemas inventivos involucrados en el proceso de innovación 

(Leon, 2009).  

 

Ambos, como un nuevo enfoque para contribuir en el de desarrollo de 

productos mediante la personalización. Este documento posee la 

siguiente estructura: La sección 2 expone los antecedentes técnicos de la 

personalización de productos, la programación por restricciones (CSP) 

y la innovación asistida por computadora (CAI), así como trabajos 

relacionados en estos campos de la investigación. La sección 3 presenta 

la metodología propuesta. La sección 4 describe resultados obtenidos a 

partir de un caso de estudio y la sección 5 las conclusiones generales.   

 

2. Antecedentes  

 

Esta sección expone brevemente los antecedentes técnicos que 

fundamentan el trabajo. 

 

2.1 Innovación asistida por computadora  

 

Existe una nueva categoría de herramientas informáticas que permiten 

acompañar a un usuario desde la identificación hasta la validación de 

un concepto en un proyecto de innovación: la Innovación Asistida por 



 

Computadora o Computer Aided Innovation (CAI), cuyo objetivo es 

apoyar el proceso de innovación y el desarrollo de productos (Leon, 

2009). Dentro de sus ventajas se encuentra la reformulación de diseño 

de productos, la asistencia en la resolución de un problema inventivo 

integrando herramientas de la teoría de resolución de problemas 

inventivos (TRIZ) por medio del concepto de contradicción, de sistema 

ideal y de recursos. A continuación, se hace una breve mención de los 

conceptos elementales de TRIZ (Robles, Lasserre, & Torreblanca, 2009): 

 

• Contradicciones: Existe cuando dos características (útiles) de 

un sistema se excluyen mutuamente, pero deben concurrir para alcanzar 

un resultado. Las contradicciones que intervienen en las soluciones de 

problemas inventivos son físicas y técnicas. Por ello, una contradicción 

física sucede cuando dos estados o un componente de un sistema deben 

presentar condiciones que se excluyen mutuamente. Por ejemplo, la 

apertura de la bolsa de aire de un vehículo debe ser rápida para 

amortiguar el impacto en el conductor, pero lenta para evitar dañarlo 

debido a la energía cinética. Estos conflictos se solucionan a través de 

los principios de separación: en el espacio, tiempo, de acuerdo a 

condiciones y en el todo y sus partes. En cambio, para una contradicción 

técnica existen dos parámetros de un sistema que tienen un conflicto en 

donde mejorar o modificar un parámetro repercute de manera 

inaceptable en otro parámetro también útil. Estos problemas se 

resuelven con la ayuda de la matriz de resolución de contradicciones 

técnicas. 

 

• Sistema ideal: Se define como la suma de las funciones útiles de 

un sistema, dividida por la suma de sus efectos no deseados. Sus 

principales características son: no genera costos, no ocupa superficie y 

volumen en el espacio, tiene una eficiencia del 100% y no genera 

pérdidas ni desechos (Terninko, Zusman, & Zlotin, 1998). Su propósito 

es que el diseñador considere alternativas de solución no consideradas 

previamente y que emergen del concepto de perfección de un sistema. 

 

• Recursos: Desde la óptica de TRIZ, todo problema debe 

resolverse empleando las reservas de un sistema que se encuentran en 

estado inactivo. A estas reservas se les conoce como recursos y se 

encuentran disponibles en el sistema y en el ambiente que lo rodea.   

  



 

En este trabajo, CAI es utilizado en el proceso de diseño conceptual y se 

hace uso de las herramientas de TRIZ en la resolución de problemas 

inventivos. 

 

2.2 Personalización en desarrollo de nuevos productos  

 

Las empresas apuestan por implementar procesos de personalización en 

sus productos para adaptarlos a las formas de consumo de sus clientes 

(Lloveras, 2007), (Alarcón et al., 2010), (Zheng, Yu, Wang, Zhong, & Xu, 

2017). Para personalizar un producto es necesario establecer un diálogo 

entre los diseñadores y clientes, identificar las necesidades reales de 

cada individuo para así, adaptarlas a las características del producto 

(Alcalde, 2017). Escuchar la voz del cliente produce mejores opciones de 

diseño, ya que es posible conocer y satisfacer las necesidades del cliente 

(Becerra, 2011). 

 

2.3 Problemas de satisfacción por restricciones CSP 

 

Es una técnica utilizada para resolver problemas de combinaciones 

complejas. Emplea programas informáticos para describir y solucionar 

problemas complejos de muchas combinaciones. La resolución de un 

problema de CSP se desarrolla en dos etapas (Barber & Salido, 2003): 

 

• Modelar el problema como un problema de satisfacción de 

restricciones, expresadas a través de variables, dominios y restricciones 

del CSP.  

 

• Procesar el problema de satisfacción de restricciones resultante, 

a través de técnicas de consistencia o algoritmos de búsqueda.  

 

En el proceso de personalización de un producto se identifican atributos 

directamente proporcionales a los requerimientos de un cliente. 

Posteriormente, estos atributos son combinados y resultan como el total 

de variantes posibles para el producto personalizable, representados 

con algoritmos informáticos. En la figura 1, se representan las fases que 

se utilizan para la resolución de problemas combinatorios usando CSP. 

 

 



 

 
 
Figura 1. Fases de resolución de problemas combinatorios usando CSP (Salido & Giret, 

2008). 

 

A través de una revisión literaria, se identificaron los siguientes 

artículos en donde se destaca la importancia para crear productos 

personalizados. La investigación de (Mugge, Schoormans, & 

Schifferstein, 2009), sus resultados determinan que existen siete 

dimensiones para diseñar un producto personalizado. El trabajo de 

(Heuvelmans, 2010)  afirma, que son escasos los trabajos de 

investigación que hablan sobre cómo diseñar un sistema de 

personalización masiva. (Spallek & Krause, 2016) señalan que la 

responsabilidad de las empresas, es fabricar productos que satisfagan 

las necesidades individuales de los clientes. (Sun, Houssin, Renaud, & 

Gardoni, 2016) explican que una estrategia adecuada para mejorar el 

rendimiento de un producto ocurre cuando se toman en cuenta los 

requisitos del usuario en la etapa de diseño. Los autores consideran que, 

al modificar el producto, el diseñador podría descubrir las posibles 

contradicciones entre el usuario y la funcionalidad del producto antes 

de la creación de prototipos. En (Kaneko & Kishita, 2017) el tema de 

estudio se enfoca en la personalización de productos con la finalidad de 

encontrar oportunidades que prolonguen la vida útil y valor de un 

producto.  Con la finalidad de permitir a los clientes personalizar 

productos que satisfagan las necesidades de mercados diversificados, 

(Lin et al., 2017) realizaron un estudio de la ventaja competitiva que esto 

representa. Señalan que, el resultado de dotar a un producto con 

características personalizables repercute en la experiencia que adquiere 

el usuario mediante la configuración de su producto. El propósito de la 

investigación de (Zheng, Xu, Yu, & Liu, 2017) es generar un sistema de 

configuración de productos que reduzca la brecha entre los 

requerimientos del mercado y lo que ofrece el producto actual. La 

investigación de (Carvalho, Grillo, & Tessari, 2015), propone un 



 

software que complementa a CAI (a través de herramientas TRIZ) en la 

ideación de nuevos productos. A pesar de que CSP y CAI coinciden en 

que debe facilitarse la adecuación de un producto, estos enfoques no se 

han utilizado juntos para resolver un problema de personalización de 

productos. La figura 2 sintetiza la información más relevante del estado 

del arte. 

 

 
Figura 2. Cuadro comparativo de autores. 



 

 

Con el análisis de estas investigaciones (en la figura 2), se concluye que 

el diseño de un producto en fases de desarrollo debe enfocarse en la 

satisfacción de los requerimientos del cliente involucrándolo en el 

proceso. Los autores establecen que la ventaja de un producto 

personalizado, radica en las experiencias del usuario en los procesos de 

configuración, sin embargo, entender todas las configuraciones y las 

contradicciones de sus atributos, resulta una tarea compleja. En 

consecuencia, se requiere usar herramientas informáticas que faciliten 

este proceso. Por lo tanto, la originalidad de la ponencia destaca la 

integración de los enfoques de CAI y CSP, con el objetivo de facilitar el 

proceso de personalización. 

 

3. Metodología  

 

De acuerdo con el análisis de la literatura, se tomó como base la 

metodología para el desarrollo de productos personalizados realizada 

por (Kaneko, Kishita, & Umeda, 2018), la cual fue modificada 

integrando CAI (herramientas TRIZ: sistema ideal, recursos y 

contradicciones) y CSP con un enfoque mixto donde domina el enfoque 

cualitativo en las primeras fases de la metodología y un enfoque 

cuantitativo en las últimas. La propuesta metodológica se representa en 

la figura 3 y está compuesta por cinco etapas. 

 

 



 

 
 
Figura 3. Fuente: elaboración propia basada en (Kaneko, Kishita, & Umeda, 2018) con 

metodología que combina CAI y CSP para el proceso de personalización. 

 

3.1 Escuchar la voz del cliente 

 

En la primera fase se identifica el producto que será personalizado, el 

cual determina el perfil del cliente objetivo. Las herramientas que son 

utilizadas para definir las características para el producto personalizado 

son: sistema ideal y la identificación de recursos; conociendo estos 

elementos, es posible realizar encuestas para que el cliente determine la 

importancia de los requerimientos del producto personalizado. En su 



 

libro (Terninko, 1997) afirma que realizar este cuestionamiento a 20 

personas, es suficiente para entender la voz del cliente. 

 

3.2 Transformar la voz del cliente en demandas 

  

Con la información recopilada en la etapa anterior se definen las 

demandas primarias (D1) del cliente. 

 

3.3 Transformar demandas en especificaciones 

 

En la transición entre las etapas 2 y 3, se ejecuta la jerarquización de las 

demandas primarias haciendo uso del proceso de análisis jerárquico, 

AHP (Pakizehkar, Sadrabadi, Mehrjardi, & Eshaghieh, 2016). Para 

obtener las especificaciones funcionales para el producto personalizado, 

se desarrolla un diagrama de funciones (Bytheway, 2007). Con este 

diagrama es posible visualizar la meta de configuración, a través de un 

esquema en donde se observa la interacción de los elementos del 

sistema, así como los conflictos que surgen de modificar las 

interacciones del mismo. 

 

3.4 Diseño conceptual de producto personalizado 

 

Durante esta etapa se definen contradicciones (físicas o técnicas) a partir 

de los requerimientos y especificaciones funcionales. Las 

contradicciones físicas, son resueltas con los principios de separación; 

las técnicas, mediante de la matriz de resolución de contradicciones. Es 

en esta etapa se resuelven conflictos y se proponen soluciones. La 

interpretación de los principios de separación o de los principios 

inventivos nos lleva a identificar alternativas de solución. Con las 

alternativas, es posible plantear combinaciones que generan nuevas y 

factibles soluciones para el sistema. Por lo tanto, el esquema de 

combinaciones se desarrolla través de un software dedicado a la 

programación de satisfacción por restricciones (CSP) y así, identificar las 

soluciones factibles (S), que van desde: S1, S2, …Sn. 

 

3.5 Materializar la voz del cliente 

 

Para concluir el proceso, se elige una de las soluciones encontradas en 

el software y se ejecuta un proceso de prototipado del producto 

personalizado. La metodología mantiene una retroalimentación 



 

constante con el cliente, con la finalidad de evaluar los resultados 

obtenidos en cada etapa del proceso, y así, alinear los resultados a las 

demandas de personalización que busca el cliente. Para concluir la 

propuesta, el prototipo es validado bajo las métricas de evaluación 

definidas en el QFD. 

 

4. Resultados y caso de estudio 

 

Los siguientes puntos describen el despliegue de cada una de las etapas 

de la metodología y describe la información o resultado parcial obtenido 

mediante un caso de estudio. Las fuentes de información para el estudio 

del caso fueron:  

 

• Encuestas estructuradas en línea con base en (Terninko, 1997). 

• Observación del comportamiento del producto. 

• Análisis teórico del grupo de investigación sobre 

requerimientos técnicos del producto. 

 

4.1 Escuchar la voz del cliente 

 

4.1.1 Producto a personalizar: contexto de trabajo y análisis del 

producto 

 

Para el caso de estudio se detectó una problemática en las carpetas 

convencionales con argollas. La carpeta de argollas convencional tiene 

unas medidas de 29.2 cm de largo por 25.5 cm de ancho, un tamaño de 

argolla de 3” y una capacidad de hasta 670 hojas. Este tipo de carpetas 

suelen tener 3 argollas, forradas de plástico y en ambas solapas de la 

carpeta unas pequeñas bolsas para introducir documentos y hojas 

blancas sin orificios para insertarlas en la carpeta. El análisis de una 

carpeta convencional determinó la siguiente información:  

 

• Su función principal es almacenar hojas.  

 

• La argolla sujeta hojas.  

 

• Protege los documentos almacenados. Sirve como base de 

apoyo para escribir.  



 

• La carpeta tiene un peso aproximado de 100 gr. sin hojas. Con 

una capacidad de 100 hojas su peso es de 300 gr. lo que permite 

trasladarla fácilmente.  

 

• Su tamaño suele ser incomodo al llevarla con otros productos  

 

• Para los zurdos las argollas estorban al momento de escribir (la 

mano choca con las argollas haciendo incómodo su uso). 

 

4.1.2 Cliente 

 

Un estudio realizado por la UNAM demuestra que, “entre el 10 y 13 por 

ciento de la población a nivel mundial son siniestros (se les denomina así en 

contraposición al término diestro), en México, este porcentaje representa 13 

millones de personas diestras” (UNAM, 2016). El uso de carpetas con 

argollas convencionales para los usuarios zurdos tiene varias 

desventajas, ya que las argollas que sujetan las hojas en la carpeta están 

colocadas de tal forma que complican la escritura. Desplazar la mano 

para la escritura es complejo, las hojas se rompen con facilidad y el 

desgaste del objeto es mayor cuando el usuario es zurdo. 

 

Como consecuencia, se propone personalizar el diseño de una carpeta 

convencional que logre satisfacer las necesidades de usuarios zurdos y 

diestros. Este problema será abordado con la metodología mencionada 

en la sección 3. Con el objetivo de demostrar la integración de CAI y CSP 

como herramientas de personalización en el desarrollo de productos 

que satisfagan los requerimientos de los clientes.  

 

 4.1.3 Sistema ideal 

 

“El producto se adapta por sí mismo al usuario y a los requerimientos 

de volumen, además mejora su funcionalidad por medio de la adición 

de accesorios o aditamentos”. 

 

4.1.4 Recursos 

 

Una carpeta escolar es usada en distintos contextos. Los lugares en 

donde se usa este objeto van desde casa, un aula de clases, en el 

transporte, al aire libre, entre otros. Independientemente del uso que 

reciba la carpeta por parte del usuario, los entornos en los que se 



 

encuentra el cliente le otorga la posibilidad de usar los siguientes 

recursos:  

 

• Ambientales: dependiendo de la actividad del usuario la 

carpeta puede ser usada en distintos contextos, puede ser en un campo 

deportivo (bancas, pizarras, vestidor), en un laboratorio (mesas de 

trabajo, muros, ventanas), en un salón de clases (mesas, muros), en una 

habitación (cama, sillas). Cada contexto tendrá diferentes recursos en el 

ambiente.  

 

• Espaciales: el objeto se usa en posición horizontal o vertical, 

tiene distintos tamaños y las formas varían dependiendo el tamaño de 

la hoja que se utilice en la carpeta. Hay espacio vacío y superficies no 

utilizadas.  

 

• Sustancias: Las propiedades de los materiales utilizados para 

fabricar una carpeta destacan plásticos, cartones, madera, algunos 

metales, entre otros.  

 

• Recursos de energía y campos de fuerza: Luz de sol, sonido, 

energía del usuario que interactúa con la carpeta, energía cinética, entre 

otras energías presentes en el sistema y en el ambiente que lo rodea.  

 

• Recursos de información: Por lo general, el sistema se 

personaliza y representa la identidad del usuario o el contexto de donde 

se usa. Igualmente, el sistema genera información hay variaciones de 

peso, flexión derivada de un esfuerzo mecánico, entre otros flujos de 

información que genera el objeto durante su uso. 

 

4.1.5 Encuesta 

 

Para identificar los requerimientos de los clientes, se realizó una 

encuesta estructurada en línea a 25 personas a través de la plataforma 

Google Forms.  

 

4.2 Transformar la voz del cliente en demandas  

 

Se definieron las demandas primarias (D1) y demandas secundarias 

(D2) como se muestra en la figura 4: 

 



 

 
 
Figura 4. Demandas primarias y secundarias 

 

4.2.1 Jerarquización 

 

El proceso de AHP permite priorizar las demandas de los clientes y los 

atributos de diseño para la carpeta. La figura 5 muestra la importancia 

de los atributos, según la valoración de los encuestados (donde 1 es 

mayor importancia y 5 la menor).   

 

 
 
Figura 5. Resultados de la encuesta. 

 

 



 

Los valores asignados por la escala de Saaty respecto a la importancia 

asignada por los clientes (tabla 1), determina que el ordenamiento del 

AHP es aceptable, pues el índice de consistencia (tabla 2) es menor a 0.1 

(Saaty, 2008). 

 

Tabla 1. Escala de importancia 
1 Igual importancia 

3 Importancia moderada 

5 Fuerte importancia  

7 Muy alta importancia 

9 Extremadamente importante 

 

Tabla 2. Relación de consistencia 
Índice de consistencia 0.0574 

Índice de consistencia aleatorio 1.12 

Relación de consistencia (RCI) 0.0512 

 

Tabla 3. matriz AHP 
 E P F C S 

Estética 1.0000 3.0000 0.2000 0.3333 3.0000 

Personalizable 0.3333 1.0000 0.1429 0.2000 1.0000 

Funcional 5.0000 7.0000 1.0000 3.0000 7.0000 

Comodidad 3.0000 5.0000 0.3333 1.0000 5.0000 

Seguridad 0.3333 1.0000 0.1429 0.2000 1.0000 

∑  9.6667 17.0000 1.8190 4.7333 17.0000 

λ Max 5.2294     

 

Por lo tanto, el ordenamiento por importancia de las demandas 

representado por la matriz de la tabla 3 es el siguiente: 

 

1. Estética.  

2. Personalización.  

3. Funcionalidad.  

4. Comodidad.  

5. Seguridad.  

 

En la figura 6 se muestra el resumen del AHP de las demandas primarias 

y secundarias. 



 

 

Figura 6. Resumen de demandas primarias y secundarias. 

 

 
 

4.3 Transformar demandas en especificaciones 

 

4.3.1 Diagrama de funciones 

 

Para satisfacer las necesidades de los clientes es necesario transformar 

la voz del cliente en especificaciones funcionales. Por lo tanto, el primer 

paso es definir la función principal del sistema:” almacenar 

documentos”. El siguiente paso es definir cada uno de los componentes 

que interactúan para conseguir la función principal del sistema. Cada 

uno de los componentes se listan en la tabla 4 y se realiza un diagrama 

de funciones para comprender los efectos que estos generan en su 

interacción (ver figura 7). 

 



 

Tabla 4. Componentes de la carpeta. 

 
Componente 
Tapa frontal. 

Tapa trasera. 

Pernos de argallera. 

Liga para cierre. 

Bolsa. 

Lomo. 

Mecanismo de sostén. 

Hoja. 

 

Figura 7. Diagrama de funciones de una carpeta. 

 

 
 

4.3.2 Identificación de conflictos  

 

La interacción entre los componentes en el diagrama de funciones, 

muestra que en caso de que se modifiquen las tapas, la carpeta puede 

ser más cómoda para el usuario y además permitiría la interacción del 

sistema con otro tipo de componentes. Sin embargo, esto genera efectos 

nefastos afectando el lomo de la carpeta y el almacenamiento de las 

argollas para lo que se definen los siguientes conflictos: 

 



 

• ¿Cómo modificar la tapa frontal y posterior para que sujeten 

documentos o aditamentos sin dañarlos?  

 

• ¿Cómo modificar el lomo sin deformar las tapas?  

 

• El mecanismo de sostén debe sujetar sin impedir la escritura.  

   

4.4 Diseño conceptual de producto personalizado 

 

4.4.1 Contradicciones  

 

Las contradicciones físicas indica que el objeto debe ser:  

 

• Rígido y flexible.  

 

• Debe ser pequeño, pero también debe ser grande.  

 

El principio de separación utilizado fue el concepto de separación entre 

el todo y sus partes. Este principio sugiere que la interacción entre 

componentes puede producir efectos que no existen a un diferente nivel 

sistémico. Siguiendo esta lógica se sugiere que las tapas de una carpeta 

son elementos rígidos que por sí solas pueden cumplir distintas 

funciones, almacenaje, equipar, sostener, guardar, entre otras. El lomo 

de la carpeta permite la flexibilidad de las tapas, sin embargo, está 

limitado, por lo tanto, si el lomo es modificado puede volverse un 

sistema que permita la interacción de todas las partes del sistema. Para 

este trabajo no fue necesario plantear el problema como una 

contradicción técnica, sin embargo, para otros casos la contradicción 

técnica puede ser la más apropiada y entonces ser resuelta a través de la 

matriz de los 39 parámetros de TRIZ. 

 

Una vez planteada y resuelta la contradicción, se procedió a seleccionar 

aquellos elementos que producen contradicciones:  

 

●       Lomo con mecanismo de sostén.  

●       Lomo con tapa trasera.  

●       Lomo con tapa frontal.  

●       Mecanismo de sostén con tapa trasera.  

●       Mecanismo de sostén con tapa frontal.  

   



 

4.4.2 Determinar características 

 

Como resultado de la etapa anterior, se determinaron las siguientes 

características:  

 

●       El lomo debe ser flexible y ajustable.  

●       Las tapas frontal y trasera pueden tener las mismas características, 

por lo tanto, se consideran de ahora en adelante como “tapas”.  

●       El mecanismo de sostén debe ser movible (con la capacidad de 

removerse) y ajustable.  

   

4.4.3 Posibles soluciones  

 

A través de la información recopilada, se plantea el problema de 

satisfacción de restricciones para la personalización en la tabla 5: 

 

Tabla 5. Variables, dominios y restricciones para CSP. 

 
Variables Material Tamaño Paquete 

básico 

Paquete 

medio 

Paquete avanzado 

Dominios Plástico, 

aluminio, 

madera 

prefabricada 

Pequeño, 

mediano, 

grande 

Tapas Tapas, 

grabado 

de texto o 

imagen 

Tapas, grabado de 

texto o imagen y 

espacio para celda 

solar, Tablet, 

lámpara, USB, 

audífonos, celular 

Restricciones El paquete básico no puede tener grabado, ni espacio para gadgets. 

El paquete medio no puede tener espacio para gadgets. 

 

4.4.4 CSP 

 

Con estas características se formuló un esquema de combinaciones 

haciendo uso del software CSP Applet en el proceso de programación 

de satisfacción por restricciones a partir del algoritmo de Backtracking 

cronológico (BT). Este algoritmo realiza una búsqueda que explora 

profundamente cada conjunto de combinaciones, además comprueba 

sus dominios y restricciones (Salido & Giret, 2008) (figura 8). 

 

 

 

 



 

Figura 8. Esquema de restricciones en CSP Applet, (creación propia) 

 

 
 

4.4.5 Soluciones factibles 

 

Se encontraron 27 soluciones factibles para las configuraciones de los 

componentes que no afectarán las funciones del producto. 

 

Por ejemplo, para personalizar el paquete “Básico”, las restricciones son: 

• No puede llevar grabado de texto o imagen.  

• No cuenta con espacios para gadgets.  

 

4.4.6 Solución propuesta 

 

Conforme a las combinaciones que generó CSP Applet, una de ellas dio 

como resultado la combinación de la figura 9.   

 

Figura 9. Resultado de combinación CSP Applet. 

 

 



 

De este modo, el ejemplo de personalización de la carpeta en la figura 9 

pertenece al paquete básico (definido en la sección 4.4.3). El material 

para la carpeta es de madera comprimida, el lomo es flexible y ajustable, 

el tamaño de las tapas es grande, el mecanismo de sostén es movible y 

ajustable. Dentro del ejemplo, las cubiertas se convierten en elementos 

independientes que pueden lograr una función en particular, 

dependiendo del uso que se requiera el sistema. Además, cada cubierta 

tiene la capacidad de adaptarse al usuario, permitiendo remover el 

sistema de sujeción de argollas o incluso invertir la cubierta, 

personalizar tamaño, material, grabado o espacios de almacenamiento 

de gadgets. La propuesta de diseño conceptual de la carpeta 

personalizada es la representada en las figuras 10 y 11. 

 

Figura 10. Propuesta de diseño conceptual. 

 

 
 

Figura 11. Modelo de diseño conceptual. 

 

 
 

 



 

Para concluir el proceso, los resultados se representan mediante la 

materialización un prototipo, así como la definición de las características 

específicas del producto. 

 

4.5 Producción y realización 

 

Con estas características se desarrolló un prototipo que cumpliera con 

lo descrito en una de las combinaciones obtenidas, las imágenes del 

prototipo se muestran a continuación en la figura 12: 

 

Figura 12. Prototipo. 

 

 
 

4.5.1 Validación 

 

El prototipo y diseño conceptual es validado con base en las métricas de 

evaluación definidas por las demandas secundarias, por ejemplo, para 

la demanda primaria “estética” se consideraron las demandas 

secundarias de: tamaño, textura, forma, material y ligereza con los 

resultados de la tabla 6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 6. Validación prototipo. 

 
Necesidades del 

cliente 

Evaluación QFD Resultado esperado Resultado final 

 

 

Estética (forma 

física y elementos 

visuales) 

Tamaños El tamaño de la 

carpeta mantiene un 

promedio de 34 x 25 

x 10 cm.  

La carpeta puede ser 

de tres distintos 

tamaños: pequeño, 

mediano y grande. 

Textura Las superficies no 

deben de dañar el 

contenido ni los 

aditamentos.   

Los materiales 

empleados (madera) 

protegen el 

contenido. 

Forma Debe ser capaz de 

adaptarse al tamaño 

de una libreta y hojas  

La forma es flexible 

y el lomo se ajusta al 

tamaño de los 

elementos que se 

introduzcan, con un 

límite de 5 cm.  

Material El material que se 

emplea debe resistir 

caídas de 0.90 m  

El material 

empleado (madera) 

resistió la caída, sin 

embargo, se 

deformaron las 

esquinas.  

Ligereza El peso de la carpeta 

debe de ser de menor 

de 400 g 

El peso de la carpeta 

vacía es de 400 g 

 

Conclusiones  

 

La personalización es una estrategia para incrementar la satisfacción del 

cliente y entregar al mercado productos más congruentes con las 

expectativas del cliente. El propósito de este artículo es destacar que la 

personalización genera conflictos en la estructura de un producto, los 

cuales deben resolverse antes de hacer una propuesta al mercado. Esto 

implica que la fase de diseño conceptual es crucial para obtener 

productos que puedan ser personalizados. Este artículo describe la 

combinación de dos técnicas para resolver los problemas intrínsecos de 

la personalización: la Innovación Asistida por Computadora y el 

enfoque de la satisfacción de restricciones (CSP).  

 



 

El proceso seguido y los resultados obtenidos proporcionan una 

contribución para el proceso de personalización, a través del análisis de 

los requerimientos de los clientes durante la etapa de diseño conceptual 

de un producto. La metodología permite el diseño de un prototipo 

conceptual que se crea a partir de cada uno de los resultados obtenidos 

por las etapas de la metodología. Paralelamente, la metodología 

presentada ofrece nuevas funciones:  

 

• Formular conflictos mediante contradicciones a partir del 

análisis del sistema del producto.  

 

• Las variables para el esquema de combinaciones están 

propuestas con respecto a las funciones que pueden evitar un efecto 

nefasto en los componentes del producto.  

 

Adicionalmente, el enfoque debe ser enriquecido por una interfaz que 

permita la interacción entre un usuario y el menú para seleccionar la 

configuración de personalización deseada. Con el objetivo de que en un 

futuro se implementen CSP y CAI en una interfaz que retorne 

experiencias e identifique ventajas y limitaciones del enfoque 

propuesto.  

 

En conclusión, se puede considerar que la estrategia de personalización 

propuesta satisface los requerimientos de la voz del cliente. 

Comprobado con el diseño conceptual de una carpeta ambidiestra 

personalizada para potencializar y mejorar las funciones del producto 

convencional. 
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