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ANTECEDENTES

Una industria que histéricamente haya tenido poca competencia y cuyo mercado
objetivo haya estado compuesto por usuarios nacionales o incluso regionales no
conoce ni ha tenido la necesidad de desarrollar técnicas de marketing, pues ante una

baja oferta de productos similares la venta era una tarea facil.

Actualmente vivimos en la era de la globalizacién, donde la mayoria de fronteras
han perdido el poder de ser una verdadera barrera, entre otras cosas, para el
comercio. Este es un factor que ha provocado directamente el aumento de
competencia, al igual que de oportunidades. Pero para conseguir una posicién

diferenciada en el mercado no basta con limitarse a producir.

Es aqui donde aparece el desarrollo de técnicas de marketing y estrategias de
diferenciacion. Y aqui se sitla la Ingenieria Kansei, una metodologia creada en Japon
con el fin de apoyar el proceso de disefio de un producto para asignar unas guias que
lleve a los disefiadores a trabajar con el objetivo de desarrollar un producto por el que

el consumidor sienta especial conexion.

Esta técnica esta desarrollada para conocer lo que los usuarios sienten al
experimentar diferentes tipos de disefio, y de esta manera crear una relacion entre

ciertas caracteristicas fisicas del disefio y las emociones del consumidor.

De esta manera se podra disefiar un producto basado en las necesidades,
deseos y percepciones de los consumidores, lo que logrard diferenciar al producto de

los demas y conseguir asi una conexién especial con el cliente.
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OBJETO DEL PROYECTO

En este trabajo se va a aplicar la Ingenieria Kansei al proceso de disefio de un
producto I+D. El producto elegido para el trabajo es el envase del aceite de oliva. La
eleccion se debe al potencial que alcanza la industria oleicola en nuestra region y la
importancia que debe darse al I+D en este sector donde poco a poco se percibe una

modernizacion de las marcas comercializadoras.

Lo que se pretende en este estudio es determinar unas caracteristicas fisicas
determinadas para los envases de aceite de oliva que generen ciertas emociones
pretendidas en los consumidores. Asi, una marca que busque una posicion
competitiva determinada que coincida con la planteada en este trabajo se podra

orientar y guiar su disefio sobre las pautas que aqui se marcan.

El mercado del aceite de oliva se encuentra en un estado de crecimiento y
expansion; cada vez son mas los paises que invierten en el desarrollo de la industria
y tambien es mayor el nUmero de consumidores. Esto obliga a las marcas, sobre todo
de Espafia, lider mundial en produccién de aceite de oliva, a aplicar ciertas estrategias

gue otorguen ventajas competitivas.

Antes de trabajar sobre el caso mencionado, que se hara en la ultima parte del
proyecto, se presentara el concepto Kansei a partir del cual se desarroll6 la Ingenieria
Kansei, también conocida como Ingenieria Afectiva o Emocional debido al desarrollo
de la metodologia basada en el disefio centrado en las emociones de los

consumidores.
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JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El producto con el que se va a trabajar tiene un futuro interesante en el que se
le presupune una presencia en nuevos mercados donde tradicionalmente no se ha
consumido. Cada marca debe vender un producto acorde a la imagen de empresa
gue quiere obtener en esos nuevos mercados y ademas, diferenciarse de los demas

productos.

Ademas, trabajar la Ingenieria Kansei en envases de aceite de oliva es aplicar
un método innovador a una industria donde no se ha acostumbrado a provar técnicas
nuevas y fordneas, y cualquier estudio o proyecto de I+D que apoye el desarrollo y
crecimiento del sector puede llegar a ser til para aquellos productores que pretenden

expandir o desarrollar su negocio.

Esas razones justifican la aplicacion de la Ingenieria Kansei, que servira como
herramienta para proporcionar unas caracteristicas de disefio que provoquen las
emociones deseadas en los consumidores a través del envase, lo que hara que estos

tengan una conexién afectiva con el producto.

Hay muchos métodos variables en la aplicacion de la Ingenieria Kansei que le
dan un caracter versétil, de ahi que se puedan encontrar estudios de aplicacion del
método en casi todos los campos de disefio. Es facil encontrar articulos en los que se
ha aplicado con éxito a otro tipo de envases y recipientes parecidos, también

destinados a la alimentacion.

Con la aplicacion de la Ingenieria Kansei se obtendran caracteristicas fisicas del
disefio de envases de aceite de oliva que sean determinantes para la representacion
del Kansei elegido en el dominio. De esta manera, las soluciones proporcionadas por
los andlisis a realizar haran referencia al material que se debe utilizar, el color o la

forma del envase o el disefio de la etiqueta.
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1. LAS NECESIDADES DEL DISENO

Figura 1. Las necesidades del disefio

“Design thinkers look for work-arounds and improvise solutions and find
ways to incorporate those into the offerings they create. They consider
what we call the edges, the places where extreme people live differently,
think differently and consume differently.”

Design thinking for social innovation, Tim Brown & Jocelyn Wyatt
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1.1. Laimportancia del disefio

Tradicionalmente, los disefiadores han centrado su atencion para la evolucion
del producto en mejoras de belleza y funcionalidad. Unos clasicos ejemplos de este

tipo de disefio son el iPod de Apple Computer o la silla Aeron de Herman Miller.

Figura 2. Silla Aeron de Herman Miller

Pero la belleza y la funcionalidad no son factores determinantes en la
satisfaccion del consumidor. Es entonces cuando nos damos cuenta de que una de
las claves de la aceptacion del producto por parte del consumidor esta en el disefio.
Es en este proceso donde se deben introducir beneficios emocionales y hedodnicos
asociados al uso del producto (Patrick W. Jordan, 1998).

Es Aarron Walter quien, en su libro Designing for Emotions (2011), adopta y
modifica la teoria psicologica creada por Abraham Maslow sobre las necesidades
humanas. En ella, Maslow establecia una jerarquia de necesidades y defiende que
tras satisfacerse las mas basicas, los seres humanos desarrollan necesidades y
deseos mas elevados. La adaptacion que hace Walter es un enfoque de la teoria a

las necesidaes de los usuarios, es decir, de los consumidores.
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\CENTERO N

CONFIABLE

FUNCIONAL

Figura 3. Necesidades del consumidor, adaptado por autor (Aaron Walter, 2011)

Para que las necesidades del consumidor sean satisfechas, el producto debe ser
funcional, ya que si no puede completar cierta tarea para la que ha adquirido, el
producto no sera muy utilizado.También, la interfaz tiene que ser confiable, para hacer
sentir codmodo al usuario con su uso, ademas de usable, pues debe ser relativamente

facil aprender a usar el producto en tareas basicas sin mayor dificultad.

Sien el disefio se trabaja de cerca con consumidores y se valoran sus emociones
en el desarrollo, se logra una involucracién del mismo en el producto o servicio que,
ademas de diferenciarlo, consigue crear un vinculo especial entre el consumidor y el

producto. De tal manera, podemos conseguir que el consumidor fidelice con la marca.

Como decia otro guru del disefio emocional, Donald Norman, “los objetos que

nos resultan atractivos funcionan mucho mejor”.
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1.2. El disefo centrado en el usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU), o User Centered Design (UCD), se
define segun la norma ISO 9241-210: 2010, que es una actualizacion de la norma ISO
13407: 1999, como un enfoque del desarrollo de los sistemas interactivos que trata
especificamente de lograr que los sistemas sean mas utilizables. Consiste en una
actividad multidisciplinar que incorpora los factores humanos y los conocimientos
ergonomicos. La aplicacion de los factores humanos y de la ergonomia al disefio de
sistemas interactivos favorece su eficacia y eficiencia, mejora las condiciones del
trabajo humano y reduce los posibles efectos adversos de su utilizacién sobre la salud,
la seguridad y las caracteristicas funcionales. La aplicacion de la ergonomia al disefio
de sistemas supone tener en cuenta las aptitudes, capacidades, limitaciones y

necesidades del ser humano.

Esta norma internacional proporciona una guia para las actividades de disefio
centradas sobre el operador humano, durante toda la vida atil de los sistemas
interactivos informatizados. Aunque esta es una norma centrada en el disefio de
sistemas informatizados, se puede observar la metodologia utilizada para desarrollar
el producto en funcion de las necesidades, los deseos y las percepciones de los
usuarios. En esta norma se enfatiza la involucracion de forma activa del usuario y el

entendimiento claro de los requerimientos de la actividad y el usuario.

Existen diferentes métodos normalizados para el disefio de sistemas
informaticos interactivos, pero en todos ellos la incorporacion de un enfoque centrado

en el usuario se caracteriza por:

e La participacién activa de los usuarios y una comprension de los requisitos
del usuario y de la tarea

e Una asignacion apropiada de funciones entre los usuarios y la tecnologia

e Laiteracién de las soluciones de disefio

e Un disefio multidisciplinar

El principal ciclo de trabajo del proceso esta constituido por cuatro actividades a

realizar de manera ciclica, tal y como se muestra en la figura 2. Estas actividades son:

15
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1. Especificacion del contexto de uso. Identificacion de las personas que
utilizaran el producto, para qué lo usaran y bajo qué condiciones lo
utilizaréan, es decir, en qué contexto y donde lo usaran

2. Especificacion de requisitos. Identificacion de las necesidades y
objetivos de los usuarios, asi como los requisitos organizacionales y de
uso del producto

3. Creacion y desarrollo de soluciones de disefio. A partir de la informacion
recogida en las dos etapas anteriores se llevan a cabo los disefios.
Dependiendo de cada caso esta actividad puede descomponerse en
subetapas.

4. Evaluacién de los disefios. Esta es una de las etapas mas importantes
del proceso, en la que los disefios realizados se evallan teniendo en
cuenta las personas que los habran de utilizar, asi como los requisitos
y el contexto de uso. Si la evaluacion satisface los requisitos el proceso
acaba, si no, se vuelve a repetir el proceso desde la primera etapa,
refinando los resultados obtenidos.

Identificacién
de
Necesidades

Contexto
Especifico de
Uso

El Sistema
Satisface los
Requerimientos
Especificos

Evaluacion de
Disefios

Requerimientos
Especificos

Disefio de
Soluciones

Figura 4. Ciclo 1ISO 13407:1999

El término de “User-Centered Design” se origind en el laboratorio de
investigacion de Donald Norman en la University of California San Diego (UCSD),
siendo difundido tras la publicacién de su libro User Centered System Design: New

16
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

Perspectives on Human-Computer Interaction (1986), y se consolidé con The Design

of Everyday Things (1988), que constituye un hito en el ambito del conociemiento.

La definicion que ofrece Donald Norman sobre el disefio centrado en el usuario
es una teoria basada en las necesidades y los intereses del usuario, con especial

hincapié en que los productos sean utilizables y compensibles.

Segun Norman, el disefio deberia asegurar que el usuario imagine lo que ha de
hacer con el producto y que el usuario deba poder saber lo que esta pasando. Esto
quiere decir que lo ideal es que gracias al disefio, el usuario deberia poder utillizar el
producto sin recibir instrucciones ni explicaciones mas que una vez. Debe bastar con
una explicacion sencilla, y en el case de que al usuario le surja cualquier tipo de duda

con ella significa que el disefio es mejorable.

Para lograr esto es importante que el disefiador logre elaborar un modelo
conceptual que reuna las partes importantes del funcionamiento del dispositivo y que

el usuario pueda comprender.

Norman distingue entre tres aspectos fundamentales de modelos mentales: el
modelo del disefio, el modelo del usuario y la imagen del sistema. El modelo del disefio
es la conceptualizacion que el disefiador tiene en mente. El modelo del usuario es el
que elabora el usuario para explicar el funcionamiento del sistema. Idealmente,
deberia ser igual al modelo del disefio. Y la imagen del sistema, la cual el disefiador
debe asegurar que revele una imagen idénea del sistema, pues el usuario debe al

mismo tiempo adquirir todos sus conocimientos a partir de ella.

De modo que podemos observar que el disefio centrado en el usuario coloca al
disefiador en una posiciéon intermedia entre las necesidades y deseos del consumidor
y el producto final, siendo un eslaboén entre ellos que permite ensefiar qué necesita el
usuario y como lo necesita, por lo que un disefio 6ptimo va a lograr que el usuario se

sienta comodo en el uso del dispositivo.

17
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

1.3. Diseilo emocional

Hasta hace poco, las emociones eran una parte inexplorada de la psicologia
humana. Algunos investigadores pensaban que era una parte sobrante de la evolucion
animal y la idetificaban como un problema por superponerse al pensamiento légico.
La mayoria de investigaciones se centraron en emociones negativas, como el estrés,

el miedo, la ansiedad o el enfado.

Actualmente se ha invertido completamente este punto de vista. Ahora los
cientificos saben que los animales mas evolucionados son mas emocionales que los

primitivos.

Las investigaciones de hoy dia se han centrado en el enfrentamiento de
emociones negativas con emociones positivas, concluyendo que las personas que
tienen emociones positivas tienen mejor rendimiento intelectual. La psicologa Alice
Isen, en su libro Possitive affect and decision making (1993), mostro resultados de su
investigacién en este campo en los que se concluye que las personas, cuando estan
relajadas y felices, expanden sus procesos intelectuales, volviéndose mas creativos y

mas imaginativos.
Definicion de disefio emocional

Segun explica Norman en Emotional Design. Why we love (or hate) everyday
things (2004), el diseiio emocional es un modo de entender el humor de la gente y su

conducta, en respuesta emocional al uso de un producto o servicio.

Un producto, al ser atractivo, llamativo o emotivo, resulta ser mas eficaz y
eficiente, pues al tener estas caracteristicas se crea un lazo emocional entre el
comprador y el producto, ya que desde el primer momento de nos encontrarnos con
el producto, no solo nos importa su funcionamiento, sino que también nos despierta
sentimientos de alegria, rabia, asombro, 0 nos trae recuerdos y nostalgia, lo que

también lo hace mas interesante para las personas.

“Ya no basta con que los objetos sean funcionales para que funcionen, porque

las cosas atractivas funcionan mejor”. (Donald Dorman, 2004)

18
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La relacion de las personas con los objetos esta influida tanto por factores
externos como internos, y se basa siempre en tres niveles de disefio: el visceral, el de

comportamiento y el reflexivo.

D

SENSORIAL MOTOR

Figura 5. Niveles de procesamiento de emociones, adaptado por autor (Donald Dorman, 2004)

El disefio visceral

Trata todos los aspectos relacionados con la estética. Es un disefio al que se le
debe poner especial atencion, pues provoca la primera reaccion del usuario. El
consumidor hace un juicio rapido sobre si el producto es bueno o malo, seguro o
peligroso, y manda determinadas sefiales al sistema motor, poniendo en alerta el resto
del cerebro. Esta es una reaccién biolégica y puede ser reducida o ampliada mediante

el control de estas sefnales recibidas.

Un ejemplo de disefio visceral es el del producto
MacBook Air, donde solo con percibir su imagen exterior
Nos provoca una reaccion, y nos da la sensacion de ser

mas que un buen producto.

V&

Figura 6. Carcasa de MacBook Air
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El disefio conductual

El nivel conductual engloba todas las sensaciones y comportamientos percibidos
en el usuario cuando hace uso del producto. Son varias las facetas que generan este

nivel de reaccién en el consumidor, como

la funcionalidad, la compresibilidad, la
usabilidad y la sensacion fisica en el
desarrollo de actividades. Esta accion
puede ser inhibida o ampliada por el

diseno reflexivo.

Figura 7. Interfaz de iOS
El disefo reflexivo

En este tipo de disefio es esencial la imagen de la marca, ya que va a influir en
la imagen mental que van a tener los usuarios sobre el producto. Se procura generar

recuerdos y emociones positivas a través de la satisfaccion.

Los resultados de esta capa de disefio son visibles a largo plazo. Si seguimos
con el ejemplo de la marca Apple, se observa como ha evolucionado la imagen de la
marca y la imagen del consumidor
de Apple. Desde la creacion de la
empresa, la imagen proyectada
fue un factor clave para lograr
marcar la diferencia y, ademas,
crear una relacion afectiva con sus
clientes, llegando a definir la

marca como un estilo de vida.

Este efecto en la sociedad se

Figura 8. Gente haciendo fila para comprar un nuevo reproduce visiblemente en las
producto Apple en Beijing, China

tiendas de Apple.
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2. KANSEI

Kan (). Sentimiento, sensacién, emocion.

Sei (1#). Naturaleza, corazdén, mente, alma.
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2.1. Definicion de Kansei

Cuando un ser humano recibe un estimulo externo en uno de sus cinco sentidos,
este es percibido intuitivamente por el cerebro. Posteriormente, la informacion recibida
es conceptualizada en comparacion con el conocimiento o la experiencia previamente

adquirida, induciendo una reaccion. (Antoine de La Garanderie, 1995)

Ante esta teoria, SeungHee Lee propuso en 2001 un paso intermedio entre la
comparacion del estimulo y la reaccion. La distinguida doctora surcoreana propuso un
paso intermedio en en el proceso: la subjetividad que crea el propio ser humano a los

estimulos recibidos como una interaccion entre los sentidos y la inteligencia.

Subjective
Reaction
Elaboration

Extermal
Envinronment

Figura 9. Proceso Kansei desarrollado por SeungHee Lee (Pierre Lévy, 2006)

Este proceso muestra la necesidad de definir el concepto Kansei desde
diferentes perspectivas: el disefio se cifie a la creacidén de objetos que son percibidos;
las ciencias cognitivas se cifien a la informacion procesada; la psicologia se cifie al
conocimiento humano y la experiencia; la antropologia y behaviorismo se cifien a la

reaccion humana y al comportamiento.
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Varias definiciones del concepto Kansei han sido propuestas en publicaciones
para conferencias internacionales o articulos de investigacion, pero todas ellas
reconocen su propia imprecisibn o incluso su incorreccién. Cuando tratan de
desarrollar correctamente el estudio del Kansei en el ambito académico internacional,
este problema de imprecision en la definicidn es un obstaculo que los investigadores

tienen que afrontar.

Aunque esas definiciones estan muy cerca las unas de las otras, ninguna de
ellas llega a ser definitiva y exacta. La razdn no es otra que la dificultad de entender
desde la cultura occidental un concepto oriental, ya que no hay una exacta traduccion

para este concepto filosofico japonés.

Con toda esta dificultad, existen publicaciones que contienen algunas
definiciones més profundas realizadas por reconocidos expertos en el campo de la
Ingenieria Kansei, como Harada, Nagamachi, Lévy o Nagasawa, entre otros.

Buscando una definicion comprensible del término Kansei se puede encontrar el
trabajo realizado por Toshinobu Harada, quien recogi6 definiciones del mundo Kansei
formuladas por sesenta investigadores que se encontraban trabajando en este campo

y analizé las respuestas de una manera estadistica.

De acuerdo a las respuestas obtenidas, Harada las clasificé estableciendo dos
escalas. En una de ellas clasificaba las respuestas entre légicas y psicoldgicas, y la
otra entre subjetivas y objetivas. Con ello, elaboré las cinco dimensiones principales

del término Kansei que se definen a continuacion:

e Kansei es una funcién subjetiva e inexplicable

e Kansei, detras de su innata naturaleza, consiste en la expresion cognitiva
de adquirir conocimiento y experiencia

e Kansei es la interaccion entre intuicion y actuacion inteligente

e Kansei es la capacidad de reaccionar y evaluar actuaciones externas de
manera intuitiva

e Kansei es una funcién mental de creacién de imagenes
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Esta proposicion de definicion de Kansei muestra la multidimensionalidad del
término y ademas, estd compuesta de elementos interesantes para la comprension
de la subjetividad, conocimiento y experiencia, intuicion y actuacién inteligente,
reaccion frente a una estimulacién externa, y reflejo de imadgenes. Con este andlisis,
se puede afirmar que “Kansei es un proceso o funcion interna del cerebro envuelta en
la construccion de una reaccion intuitiva para una estimulacion externa.” (Harada,
2003).

Perceptive field
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Figura 9. Vista completa del proceso Kansei, (Levy; Lee; Yamanaka; 2007)

Por otra parte, Mitsuo Nagamachi describio Kansei como ‘“una impresion
subjetiva individual provocada por un determinado objeto, entorno, o situacion usando

los cinco sentidos a la vez que la intuicion.” (Nagamachi, 2006).

Se aprecia entonces gque, mientras Harada describe Kansei como un proceso,
Nagamachi lo reconoce como el resultado de ese proceso. Reuniendo esta

ambigiedad, y basandose en la investigacion y sintesis de otras definiciones, Pierre
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Lévy, con la colaboracion de SeungHee Lee y Toshimasa Yamanaka (2007) presentan

Kansei de la siguiente manera:

e El proceso Kansei reune todas las funciones sensoriales, incluyendo sus
interacciones

e Los medios de Kansei son todos los sentidos y otros factores como la
personalidad, humor y memoria

e El resultado Kansei es el fruto del proceso Kansei. Este parece ser una
percepcion unificada que aporta un significado cualitativo en un entorno

determinado. Es la sintesis de las cualidades sensoriales

Esta definicibn nos ayuda a comprender con qué factores esta relacionado el

término Kansei, pero todavia queda lejos de ser de ser una descripcion precisa.

Por su parte, Shin’'ya Nagasawa (2004), para explicar el significado de Kansei
distingue entre diferentes tipos de definiciones, como filosdfica, epistemolégica y

psicoldgica.

Nagasawa reune definiciones filoséficas de algunos ilustres, como el japonés
Amane Nishi, quien tradujo el término Kansei como “sensibilidad”. Teiyu Amano, que
tradujo el libro Critica de la razén pura del filosofo aleman Immanuel Kant, usé la
palabra Kansei como la traduccion de “Sinnlichkeit” (sensitividad). Kant determiné que
la sensitividad juega un papel importante cuando el ser humano entra en contacto con
el mundo real, evaluando el término cognitivamente. Pero también le di6 el sentido de

capacidad de comprension.

Dando una explicacion epistemoldégica al término, Nagasawa afirma que gracias
a Kansei, los seres humanos percibimos el mundo exterior a traves de la compresion
y la razén. Kansei es una funcion mental pasiva para obtener imagenes a través de la

sensitivad intuitiva, las cuales facilitan la comprension.

En cuanto a la definicidn psicologica, en los dltimos afios se han publicado
algunos libros de psicologia que definen el Kansei a través de la sensacion,
percepcion y cognicién, términos aceptados dentro de la terminologia psicolégica. Se
considera que son parte de un proceso secuencial. La sensacion y la percepcion
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pertenecen a la actividad cognitiva, y estos actian o no dependiendo de la actividad
cognitiva en concreto. Por ejemplo, si nos preguntan si percibimos un estimulo
luminico, ese proceso es sensacion; y si nos preguntan de qué color es, qué forma
tiene o qué significado tiene, es un proceso mas cognitivo y actla tanto la sensacién

como la percepcidn en conjunto con el sistema cognitivo.

En la preocupacion de Nagasawa por explicar qué es Kansei a los investigadores
del campo de la ingenieria, se vio en la necesidad de buscar términos técnicos y
caracteristicas estrictamente definidas para hallar un método racional de disefio. Para
ello, el profesor japonés utiliza el siguiente ejemplo de proceso mental que ocurre
cuando una persona ve una flor roja como una explicacion etimologica més facil de

entender que las filosoéficas:

1) La luz proveniente de una flor roja, con una amplitud de onda de 650 nm,
alcanza el ojo de una persona, es decir, uno de sus sensores receptores

2) Unaimagen es construida en el epiplon, las células fotoreceptoras (sensores
de luz) son estimuladas, y aparece una sensacion de ver algo

3) La informacion fisiolégica es transferida al cerebro y una percepcion de una
forma de delgadas hojas rojas es generada

4) La informacion percibida es comparada con el conocimiento acumulado de
aprendizaje y experiencias del pasado, y la reconoce como el color rojo y la
forma de una rosa

5) Al mismo tiempo, es activado un sentimiento o emocién como “bonita” o
“apasionante” por la imagen de una rosa

6) El sentimiento que viene a la mente es expresado con un patrén: palabras,

unas expresion facial o un comportamiento

Por lo tanto, cuando la palabra Kansei es utilizada en ingenieria debe
considerarse de un modo mas practico, que seria considerar Kansei a aquella serie

de reacciones desde la sensacion hasta la respuesta mental.

Con este propésito de practicidad, la Japanese Society of Kansei Engineering

propuso esta definicion:

26
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

“Kansei es la funcion integrada de la mente y otras varias funciones existentes
durante la captacion y el envio de sefales. El contenido de Kansei es filtrar, adquirir
informacion, estimar, reconocer, modelar, hacer reaciones interpersonales, producir,

dar informacion, presentar, etc.” (JSKE, 2004)

Sensitivity
Filtering
Acquiring information
Estimating
Recognizing
Modeling
Making relationship
Producing
Giving information
Presenting
Expression

Others

Figura 10. Proceso Kansei (JSKE, 2004)

Receiving

Sending
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2.2. Origen etimolégico

Como hemos visto, hay diferentes versiones en cuanto el significado que los
expertos dan sobre el significado de Kansei, siendo los dos puntos de vista mas
aceptados los de Harada y Nagamachi, aun siendo, en cierto modo, contradictorios.
Recordamos que Harada define Kansei como un proceso y Nagamachi como el

resultado de este proceso.

Los estudios que actualmente se escriben sobre Kansei categorizan el término

como un proceso, pero también incluyen el resultado del mismo en el significado.

Etimoldégicamente, el término se divide en kan (&%) y sei (f4). Kan significa
sentimiento, impresion, emocion, o sensacion; mientras que Sei hace referencia a los
sentidos, mente, alma, o sensitividad. Al unir estos dos términos del idioma kanii,
podemos entender la complejidad de la traduccion, y nos acerca a la comprension de

las definiciones aportadas por los expertos en la materia.

Para aclarar el significado, SeungHee Lee (2002) compara la etimologia de la
palabra Kansei con la palabra Chisei. Ambos términos representan procesos de la

mente humana que ocurren cuando esta recibe informacién del mundo exterior.

& M= B+ (D + E)

Kan Sei feel, touch, tactile heart, mind  be born, alive
sensitivity, sensibility sensation, emotion soul dynamic
impression, admiration impression, appreciation

moME (R +a )+ (D + )

Chi Sei
Understanding arrow month heart, mind be born, alive
Intellectual acute soul dynamic

Figura 10. Etimologia de la palabra Kansei en alfabeto kanji

Lee explica la comparacion desde un nivel cognitivo. Ambos son procesos

mentales, pero mientras Kansei es la impresion que alguien obtiene de un
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determinado artefacto, medio ambiente o situacion mediante todos sus sentidos, asi
CcOmo su propio reconocimiento, el término Chisei hace referencia a un proceso logico,
es decir, un proceso mental que impacta en el conocimiento a través de hechos légicos

y concretos.

De esa manera, Kansei produce afeccion, sentimientos y emociones, que
conduce a la creatividad; y Chisei produce pensamientos légicos, reconocimiento y

entendimiento, que conduce al conocimiento.

- - Especificaciones . Parametros
Ingeniero Chisei N Chisei -
i de disefio Producto contextuales Usuario
Disefiador
Caracteristicas Creacion de Caracteristicas - Refgrencna Caracteristicas
producto visual

Figura 11. Proceso de codificacion Kansei y Chisei, adaptado por autor (Chee, E. , 2006)

El Kansei no se refleja en una reaccion visceral que pueda reproducirse a través
de una expresion facial o una entonacién vocal, sino que es un concepto que se
extiende mas alla de la emocion, de tal manera que implica conocimientos asociados

al Chisei.

Tiempo atras, los ingenieros solo se centraban en el desarrollo del Chisei, puesto
gue, como cada usuario percibe y representa los estimulos de manera singular, se
consideraba que el Kansei que era un factor subjetivo. En el mercado actual en el que
cada vez se encuentra menos produccién en masa, se advierte la importancia de un

disefo diferenciador.
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2.3. Medicién de Kansei

Cada Kansei forma parte de una estructura mental individual y personal, segun
explica Schitte (2005), por lo que entender los Kanseis ajenos en ocasiones puede
resultar complejo, ya que es necesaria una gran empatia y experiencia. En orden de
resolver esta dificultad, resulta ventajoso desarrollar unas reglas y métodos para

cuantificar el Kansei y hacerlo razonablemente comprensible.

La cuestion por resolver en este caso es como convertir el Kansei en informacion
que nos sea Uutil a la hora de disefiar un producto. Son varios los métodos que
Nagamachi (2001) propone basados en la externalizacién de sensaciones internas a

través de la interpretacion de:

e Comportamientos y acciones de las personas
e EXxpresiones orales
e Expresiones fisicas

¢ Respuestas fisiologicas (p.e. ritmo cardiaco)

Nagasawa afirma a su vez que estos cuatro métodos pueden categorizarse en

dos tipos segun la forma en la que se determinan:

¢ Medicion fisiologica, en la que se miden las respuestas fisiol6gicas,
comportamientos y expresiones fisicas generadas por estimulos externos
e Medicion psicolégica, en la que las respuestas se miden segun la prueba

del Diferencial Semantico

AuUn con estos métodos, medir el Kansei completo de un individuo se vuelve una
ardua tarea, pues los sentimientos e impresiones personales siempre son
complicados de identificar. Por ello, se hace necesario especificar el éarea
caracteristica del Kansei en la que necesitamos centrarnos para el desarrollo de
nuestro trabajo, que se realiza mediante la eleccion del dominio y la determinacion del
campo semantico y de propiedades, y posteriormente, elegir la herramienta que

resulte mas adecuada para su identificacién y seguimiento.
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Figura 12. Extraccion de medidas Kansei a través de diferentes métodos (Schitte, 2005)

De los nombrados anteriormente, el método de medicién psicologica, en
concreto la medicidon semantica, es mucho mas preciso a la hora de medir el Kansei,
ya que los sentimientos y emociones internas son mas faciles de entender
psicolégicamente que a través de respuestas fisioldgicas en la que normalmente
aparecen muchas imprecisiones; es por eso que se suelen combinar ambos

procedimientos, convirtiendo asi la medicion fisioldgica en un método indirecto.
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2.4. Jerarquia Kansei

Existe una jerarquia Kansei, segun definié Schutte (2005). El autor explica esta
teoria con un sencillo ejemplo: nos ponemos en la situacién de aquella persona que
experimenta un paseo en la naturaleza en un dia de primavera. Este individuo genera
diferentes Kanseis mientras vive la experiencia, bien puede ser alegria por el final del
frio invierno, bien por la belleza de la arboleda a la que le ha vuelto a crecer el follaje,
o bien por la agradable sensacion térmica que siente cuando los rayos del sol inciden

de nuevo en su piel.

Con este ejemplo se puede apreciar la variada gama de Kanseis que se generan
en una sencilla experiencia y la necesidad de clasificarlos segun su importancia para

su posterior analisis.

Schitte propone una clasificacion de Kanseis en tres niveles.

Kansei
General

22 nivel Kansei

12 nivel Kansei

Figura 13. Jerarquia Kansei, adaptado por autor (Schutte, 2005)

En el primer nivel se agrupan los Kanseis transitorios, que surgen
expontdneamente. A partir de estos se construiran los Kanseis de niveles superiores,
gue tardan mas tiempo en ser generados. Los Kanseis inferiores a menudo son mas

personales y subjetivos que los de grado superior.

Siguiendo el ejemplo anterior, la felicidad que siente la persona que camina por
el bosque durante un calido dia primaveral seria un Kansei general o de alto nivel,
mientras que, a esa persona puede no parecerle una experiencia necesariamente

bonita, lo que constituiria un Kansei de bajo nivel (Mori, 1998).
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3. INGENIERIA KANSEI

BETE

En Japon, el disefio orientado al mercado se conoce como Ingenieria Kansei,
término que por algunas personas es traducido como Ingenieria del Placer o
Ingenieria Afectiva.
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3.1. Origen de Ingenieria Kansei

El término Kansei se hace popular en el ambito cientifico de investigacion al
comienzo de los afios ochenta, cuando la economia japonesa experimenta un rapido
crecimiento y, por ende, el comportamiento del consumidor se ve afectado y

evoluciona.

El creador de este término fue Mitsuo
Nagamachi, profesor emérito en la Universidad de
Hiroshima, Japon, y Presidente del Insitutito

Internacional de Disefio Kansei.

Figura 13. Mitsuo Nagamachi

En general, los departamentos de marketing de las compafiias japonesas se
vieron obligados durante esta etapa industrial a cambiar el disefio de su estrategia
desde unos principios racionales hasta unos principios individuales, paradigma que se
asoci6é con el cambio en las preferencias y sentimientos de los usuarios frente a los
productos del mercado. Los fabricantes estaban acostumbrados a desarrollar los
productos bajo su propio criterio y a producir en masa, y tuvieron que mudar su

estrategia y orientarla hacia la demanda y gusto del consumidor.

Es aqui cuando aparecio el término Kansei como palabra clave para este nuevo
campo de la ingenieria de disefio. Los dos mayores eventos literarios en los que se
utilizé el término Kansei por primera vez fueron en la publicacion de dos libros de
marketing (Kamei, 1983 y Fujioka, 1984), y en el discurso de Kenichi Yamamoto,
presidente de Mazda Automotive Corporation, quien utilizé el término “Kansei
Engineering” por primera vez en 1987 durante un presentacion en la Universidad de
Michigan, para relacionar los trabajos de investigacion realizados por Mitsuo

Nagamachi que aplicaria en el disefio del préximo deportivo de la marca.
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Fue la compafia de automoviles japonesa quien desarrolléo en el afio 1987 y
lanz6 al mercado en 1989 el primer automovil disefiado totalmente bajo las pautas de
la Ingenieria Kansei y bajo la supervisiéon de Nagamachi, el conocido en Europa como
Mazda MX-5, cuyo nombre en el mercado japonés era Eunos Roadster y en el
mercado norteamericano Mazda
Miata. Esta primera generacion del
MXS5 fue galardonada con numerosos
reconocimientos 'y se  volvid
inmensamente popular en un corto
periodo de tiempo, convirtiéndose en

todo un simbolo de la Ingenieria

Kansei.

Figura 14. Primera generacion de Mazda MX5, 1989

Desde entonces, la Ingenieria Kansei ha crecido considerablente, siendo
desarrollada tanto en el ambito académico como en el industrial. La Sociedad
Japonesa de Ingenieria Kansei, 0 Japanese Society of Kansei Engineering (JSKE,
2007) reune mas de 1500 investigaciones, numerosos productos exitosos han sido
disefiados gracias al método Kansei, conferencias internacionales sobre Kansei han
sido organizadas en Asia y Europa, y Kansei se ha convertido en un factor clave para
el Ministerio Japonés de Economia, Comercio e Industria (METI) para “mejorar la
calidad de vida de las personas y vigorizar la economia”. Este programa de promocion
nacional es uno de los mayores impulsos que ha recibido la Ingenieria Kansei, que se
ha convertido en un vector principal de desarrollo para el futuro de la industria

japonesa.
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3.2. Definicion de Ingenieria Kansei

Habiendo definido ya el término Kansei, podemos entender facilmente de lo que

trata su aplicacion en el campo de la ingenieria; mas en concreto, del disefio.

Por muchos afos, Japon siempre ha estado adelantado al resto de paises en
cuanto al desarrollo de productos nuevos e innovadores. Este éxito se ha relacionado

en gran medida a la capacidad de adaptar sus productos a los deseos del consumidor.

Mientras, en Europa, la mayoria de metodologias de disefio orientado al
consumidor han tratado de introducir la opinion del consumidor en el proceso de
disefio unicamente respecto a los aspectos de funcionalidad y calidad, ignorando la
parte emocional. Por otra parte, los analisis de percepcion del consumidor han sido
tradicionalmente utilizados como una técnica de prueba y error con la que los
productos son evaluados y después redisefiados si fuese necesario, lo que

presentaba serios inconvenientes.

En este sentido, la Ingenieria Kansei nos proporciona la adaptacion de los
sentimientos psicolégicos del consumidor al disefio perceptual del producto. Esta
técnica determina qué estimulos se atribuyen a determinadas respuestas
experimentadas por los usuarios y, posteriormente, disefia un producto usando los

atributos que provocan las respuestas deseadas en el consumidor.

Para la implementacion de un sistema de Ingenieria Kansei se siguen una serie
de pasos usando métodos y herramientas de diferentes disciplinas como el marketing,
la psicologia o la estadistica, combinando investigaciones tanto cuantitativas como
cualitativas; pero la finalidad siempre se centra sobre el aspecto emocional de la

experiencia del consumidor.

El funcionamiento del proceso de Ingenieria Kansei tiene como objetivo que con
la introduccion del un Kansei determinado en el sistema, este debe devolver una
recomendacion basada en las caracteristicas fisicas del producto para un posible

futuro disefio.
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Kansei Engineering
System (KES)

Psychological Feeling
{(Kansei)

Design Solution

Figura 15. Sistema de Ingenieria Kansei, (Nagamachi, 1989)

De acuerdo con Nagamachi (2001), hay tres cuestiones claves en la Ingenieria
Kansei:

e Como entender de manera aproximada el Kansei del consumidor
e Como reflejar y traducir los Kansei obtenidos al disefio del producto

e Como crear y organizar un sistema para el disefio orientado al Kansei

Por otra parte, la Sociedad Japonesa de Ingenieria Kansei ve la Ingenieria
Kansei como una red que une a la sociedad y sus usuarios con los diversos

transfondos culturales, resultando de ella la demanda de productos.

Figura 16. Estructura de la Ingenieria Kansei, (JSKE, 2004)

Shimizu (2004), siguiendo la teoria de la JSKE, postula que la Ingenieria Kansei
es una red que abarca todas las areas de la sociedad. Ademas, afirma que no solo es
aplicable al desarrollo de productos, sino que lo es a todas las areas relacionas con el

ser humano.
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3.3. Fundamentos de la Ingenieria Kansei

Como veremos mas adelante, son varios los tipos de modelos funcionales que
se han desarrollado para la aplicacion de la Ingenieria Kansei. Todos ellos tienen en
comun la focalizacion en el proceso de busqueda, captura y traduccién del Kansei a
unas propiedades del producto.

Podemos decir que el punto principal de este proceso ocurre en la mente del
usuario del que queremos obtener la informacion subjetiva, es decir, donde acaece el
Kansei. Schiitte trata de explicar qué ocurre en el cerebro humano desde un punto de
vista psicologico con el fin de determinar la procedencia del resultado que buscamos

en el proceso y su fiabilidad.

Como ya se describié previamente, uno o varios estimulos sensoriales son
necesarios para comenzar la construccion de un Kansei. Al mismo tiempo que este,
un Chisei es también construido, creando conocimiento a través del proceso de

aprendizaje.

El estimulo que se suele utilizar en los procesos de Ingenieria Kansel,
normalmente, es una o varias muestras de algunos productos. Este input o estimulo
es introducido al sistema (el consumidor), y la salida que obtenemos de dicho sistema
suele ser grabada a través de un cuestionario. Dicha informacién constituye una

representacion del Kansei que el usuario ha creado respecto a ese producto utilizado.

i ‘ Afeccién Cf‘eat-i
Input sgnsorlal kansel P9 Sentimiento — . :V’O'ad
p 0 - Emocion ~ &
S Logica ‘ h
CHISEI .
Reconocimiento. R i ey
Entendimiento (‘,oﬂoc‘m’t

Representacion de
Kansei

Representacion de
Chisei

Figura 17. Principio de funcionamiento de Ingenieria Kansei, adaptado por autor (Schutte, 2005)
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3.4. Metodologia del proceso

Como mencionabamos anteriormente, existen varios métodos diferentes para la
aplicacion de Ingenieria Kansei. Estos, ademas, pueden variar entre si si los
aplicamos a campos de investigacion diferentes. Aan asi, Simon Schtte (2005) logra
identificar algunos patrones que son compartidos por todos estos procedimientos.

DELIMITACION
DEL ESPACIO
SEMANTICO

SELECCION
DEL SINTESIS
DOMINIO

TEST DE CONSTRUCCION
VALIDACION DEL MODELO

DELIMITACION
DEL ESPACIO
DE
PROPIEDADES

Figura 18. Modelo de Ingenieria Kansei propuesto por Schutte, adaptado por autor

3.4.1. Seleccion del dominio

Entendiendo el dominio del Kansei como el concepto ideal de un producto,
debemos saber primero cual es el objeto de trabajo y desde qué punto de vista vamos
a definir este objeto. Dicho de otra manera, debemos conocer a qué segmento del

mercado dirigimos nuestro disefio.

Una vez conozcamos nuestro nicho de mercado, debemos procurar algunos
ejemplos representativos, tangibles o intangibles, como pueden ser productos
existentes, conceptos o bocetos de disefio.

3.4.2. Delimitacién del espacio semantico

Este apartado esta relacionado con el punto 2.4. en el que hablabamos de la
jerarquia Kansei. La manera de delimitar el espacio semantico es mediante la

sintetizacion de los Kansei. Como ya sabemos, podemos agrupar varios Kanseis de
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nivel bajo dentro de un Kansei general. Por ejemplo, los Kanseis “lento”, “rapido”,

” “*

“aqil”, “indolente” y “veloz” pueden ser congregados en uno solo de mas alto nivel,

como “cinético”.

De esta manera, nuestro disefio se va a desarrollar a partir de Kanseis del mas

alto nivel en orden de alcanzar unos resultados mas generalizados.
Schitter explica un método de delimitacion del espacio semantico:

Procedimiento de delimitacion del espacio semantico

Este procedimiento se va a completar en tres apartados diferenciados, como

ilustra la siguiente figura.

En el primero, habiendo ya definido el dominio Kansei como la primera de las
acciones, el siguiente paso a abordar es la recoleccion de tantos Kanseis de bajo nivel
como podamos, definiendo el producto semanticamente, como veremos en el

procedimiento B.

— 2 |

ENTRADA: RECOLECCION DE

DATOS

KANSEIS DE BAJO
NIVEL

DEPENDIENTES
DE LA
ELECCION DE

DOMINIO IDENTIFICACION DE LA

ESTRUCTURA KANSEI

SALIDA:
DATOS

SINTETIZADOS

COMPILACION DE
DATOS

I-I-

Figura 17. Procedimiento de delimitacion del espacio semantico, adaptado por autor
(Schutte, 2005)

En el segundo paso debemos identificar la estructura Kansei, de tal manera que,
a partir de los Kanseis de bajo nivel podamos obtener, mediante ciertas herramientas
qgue veremos a continuacion, los Kanseis de mas alto nivel. Para las investigaciones
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y desarrollo de productos de ingenieria, cuando hablamos de Kanseis de alto nivel

normalmente nos referimos a palabras Kansei ingenieriles.

Finalmente, los datos son organizados en un orden estandarizado para facilitar
la siguiente fase de sintesis. Si algun Kansei superior se pierde en el proceso, el
resultado puede tener una validez limitada. Por consiguiente, conviene elegir palabras

de mas en este paso.

Recoleccion de palabras Kansei

Una palabra Kansei es aquella que describe el dominio del producto. A la hora
de hacer una recoleccion de palabras Kansei que describan apropiadamente el
producto debemos consultar fuentes adecuadas de las que extraer la informacion,
como revistas, manuales, expertos, usuarios del producto, estudios Kansei

relacionados, ideas o vision, entre otros.

En este punto, podemos utilizar la Ingenieria Kansei como una herramienta de
desarrollo creativo que genere soluciones innovadoras. Para ello hay que centrarse
en describir el dominio y no los producto existentes. Es importante hacer esta
descripcion lo mas extensa prosible, entre 50 y 600 palabras (Nagamachi, 1997).
Segun los datos que reunamos Yy las palabras Kansei que no incluyamos, se vera

influenciada la fiabilidad de los resultados.

Herramientas para identificacion de la Estructura Semantica

Son varios los métodos utilizados para identificar la estructura semantica del
conjunto de Kanseis. Todos ellos son clasificados en dos grupos: métodos de manual

de expertos y métodos estadisticos.

Método de Manual de Expertos

En este método se hace uso de la opinidbn de expertos para clasificar las
opiniones de los usuario. Con su opinion tratan de dirigir la investigacion en el camino
adecuado, es decir, de agrupar los Kanseis mas bajos en Kanseis generales que se
aducuen a las preferencias y necesidades del publico objetivo. Las herramientas que

se categorizan en este apartado son:
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e Diagrama de afinidad
e Eleccion de los disefiadores

e Técnicas de entrevista

Método estadistico

Estos métodos corrigen la posible desventaja con la que puede contar el de
Manual de Expertos, que no es otra que el posible fallo en la prediccién de los
expertos. En el método estadistico se pide la colaboraciéon a los usuarios habituales
del producto que se esta estudiando, extrayendo sus Kanseis. Se suelen recoger las
respuestas de los usuarios en cuestionarios, la cuales se usan posteriormente como
datos estadisticos para evaluar la afinidad de los diferentes Kanseis. Las herramientas

estadisticas utilizadas son las siguientes:

e Analisis del componente principal

e Analisis de factores

e Andlisis Cluster

e Tipos de teoria de cuantificacion Il,III,IV

e Redes neuronales

3.4.3. Delimitacién del espacio de propiedades

Una vez vista la delimitacion del espacio vectorial semantico, procedemos a la

delimitacién del espacio vectorial de propiedades.

Es dificil asegurar que las propiedades elegidas para el desarrollo del producto
son verdaderamente relevantes para los consumidores, pues en ocasiones puede
llegar a ser imposible determinar cuando se esta perdiendo una propiedad de gran
importancia. Consecuentemente, es necesario valorar la importancia de las diferentes

propiedades del producto y hacer de los resultados un criterio de seleccion.

Es necesario, entonces, un modelo de actuacion que proporcione una estructura

aproximada para la elaboracién del Espacio de Propiedades.
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Modelo para la delimitacion del Espacio de Propiedades

En el primer paso, dependiendo de la eleccion del dominio establecida, se
recolecta material de diferentes fuentes de informacién y las propiedades potenciales

son identificadas.

En el segundo paso, estas propiedades son clasificadas siguiendo ciertos
criterios. EI nUmero de propiedades es reducido, quedando asi las mas importantes.
Las propiedades que pasan al siguiente paso son las que tienen un impacto afectivo

mas alto segun las evaluaciones estimadas.

Finalmente, se quedaran algunos ejemplos de productos que encajen dentro del
espacio de propiedades establecido. En comparacion con el Espacio Semantico, los

datos pueden ser obtenidos de diferentes fuentes.

En la siguiente figura vemos como Schitte esquematiza este proceso,
diferenciando en columnas las acciones de consumidores, de expertos y de la
compafiia. El aspecto a destacar es la conexion de los procesos, ya que cada una de
las acciones de los diferentes grupos actuantes por individual influye en la accion

colectiva, como muestran las flechas.

La columna de la izquierda, referente a los consumidores, es altamente
importante, ya que la eleccion de propiedades por parte de este colectivo serd una
buena representacion de lo que consideran importante y con mayor valor afectivo.,
Por lo comun, se tratara de recolectar esas propiedades sobre muestras de productos
existentes. Durante el proceso, esas propiedades pueden ser utilizadas para ser

incorporadas al nuevo concepto.
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Figura 20. Delimitacion del Espacio de Propiedades, adaptado por autor (Schitte, 2005)

Normalmente, el disefio de un nuevo producto tiene un esqueleto de propiedades
qgue la compafia envia a los disefiadores. Estas propiedades suelen tener rasgos
caracteristicos tanto de la imagen de la empresa como de los objetos ya existentes.
Ademas, el conjunto de propiedades de la imagen suele ser pequefio.

Finalmente, se compilan las propiedades seleccionadas y se preparan para el
siguiente paso de sintesis.

3.4.4. Sintesis

En este paso del proceso se congrega el Espacio Semantico y el Espacio de
Propiedades. A cada palabra Kansei se le asociara un conjunto de propiedades del
producto. El establecimiento de estas conexiones ha sido el centro de las
investigaciones de Nagamachi por muchos afos, habiendo desarrollado algunas
herramientas tanto cualitativas como cuantitativas. Estas herramientas pueden

utilizarse por igual, ya que todas dan el mismo resultado aproximado.
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Identificacion de relaciones

La identificacion de relaciones en la fase de sintesis es el nicleo de la tecnologia
de la Ingenieria Kansei, ya que equivale a la traduccion de determinados Kanseis a
caracteristicas del disefio, y esta es la razén por la que la Ingenieria Kansei ha sido

un foco de investigaciones desde que se nombro por primera vez.

Las herramientas que se han desarrollado para este proceso se categorizan en

tres diferentes areas: métodos manuales, métodos estadisticos y otros métodos.

Los métodos manuales para conectar el Kansei con las diferentes propiedades
del producto son faciles de utilizar y requieren pocos recursos. Son los métodos mas

utilizados por los desarrolladores. Un ejemplo destacable es:

¢ Identificacién de Categoria (Nagamachi, 1997)

Los métodos estadisticos se utilizan para la identificacion de la estructura
semantica, procedimiento en el que se trabaja con un gran numero de datos
provenientes de cuestionarios. El uso de las herramientas clasificadas en este
apartado deben de modificarse y adaptarse a la Ingenieria Kansei. Estas herramientas

son:

e Andlisis de Regresion (Ishihara, 2001)
e Modelo General Linear (Arnold, 2002)

e Teoria de Cuantificacion Tipo I, QT1 (Komazawa and hayashi, 1976)

Luego encontramos otros métodos de elaboracion de ranking a través de la
valoracion de las propiedades mediantes algoritmos informaticos que son:

Algoritmo Genérico (Nishino et al., 1999)
Teoria Fuzzy Set (Shimizu y Jindo, 1995)
Teoria Rough Set (Nishino et al, 2001; Mori, 2002)
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3.4.5. Construccién del modelo y test de validacién

Al final, dependiendo del método de sintesis escogido, el modelo que se
construya serd matematico o no matematico. Sea como sea, antes de ser utilizado

como predictor de futuros productos tiene que ser validado.
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3.5. Tipos de Ingenieria Kansei

Como hemos aclarado anteriormente, la amplitud de areas a las que se puede
aplicar la Ingenieria Kansei ha hecho que numerosas investigaciones hayan ayudado
a desarrollarla desde diferentes campos de estudio. Nuevas herramientas innovativas
van siendo afiadidas a las méas antiguas, haciendo de la Ingenieria Kansei una
metodologia cada vez mas compleja debido a la pluralidad de aplicaciones que

conlleva y su adaptabilidad.

Hasta el momento se han desarrollado ocho tipos de Ingenieria Kansei
(Nagamachi,2003; Ishihara et al., 2005).
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3.5.1. Tipo I: Clasificacién de categorias

La Clasificacién Categorica es un método en el cual la categoria Kansei de un
producto es desarrollada en una estructura arbol con el objetivo de conseguir los
detalles de disefio. La Ingenieria Kansei Tipo | es la manera mas simple y rapida de

realizar un analisis Kansei.

Segun el segmento de mercado al que se dirija el disefio, se deberan tener en
cuenta ciertas propiedades del producto por el equipo de desarrollo. La Ingenieria
Kansei de Tipo | comienza en el

concepto “zero-level” o “nivel

) . Eleccién de estrategia de producto
cero”, el cual se ramifica en 1

otros subconceptos que Cuestionario de marketing Kansei

proporcionan los detalles de

Eleccién de concepto de producto |

disefio. Estos subconceptos se i )
para el nivel cero Kansei

pueden desarrollar en tantos

niveles como se estime, Nivel 1

siempre que las - -

especificaciones de disefio

sean suficientes. Nivel 2
Il B B .
El mejor ejemplo de
aplicacion de este método lo Nivel 3
encontramos en la firma - - - - - -
japonesa fabricante de
automoviles, Mazda, donde Bl.]squedadecaracteristicasﬁsicas-

Nagamachi 'y su equipo : S _
Eleccion de las especificaciones de

desarrollaron bajo esta técnica detalles

el modelo ya conocido como Integracion de las especificaciones|

Mazda Miata, de manos del y creacion f"‘- magquetas

entonces jefe de la compaiiia, Decisidn

Kenichi Yamamoto.

Figura 21. Proceso Arbol para el método Ingenieria Kansei
Tipo |, adaptado por autor (Nagamachi, 2001)

48
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

En el caso del disefio del Miata, se estableci6 como concepto de nivel cero la
“Unidad Humano-Maquina”, un concepto que en la utilizacion del automovil hace sentir

al conductor que este forma parte de su cuerpo, como una extension de él mismo.

Bajo este primer concepto de nivel cero se desarrollaron cuatro subconceptos en

el nivel uno: “sensacién de adaptacion”, “sensacion directa”, “sensacion de velocidad”,

y “comunicacion”.

Kansetl
""""""""""""""""" Caracteristicas Caracteristicas
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2....Niveln  Sensacion  de ingenieria fisicas
_ Sensacion Visién Tamafio Tamafio
de carroceria Altura
adaptacion Peso
Oido Chasis Asiento
Unidad | Sensacién _E """"""""
directa = b— e .
Humano — recta T Control de Disefio del
. acto " ‘e
Maquina direccion volante
L Sensacion de { """""""" Control d -
velocidad Olor ontrol de Frecuencia
ruido
Sensacion ; P -
Sensacion de _[ L. Vibracion Frecuencia
- o organica
comumnicacion .
Interior Disefio
Exterior

Figura 18. Traduccion de palabra Kansei a caracteristicas fisicas en Mazda Miata, adaptado por autor (Nagamachi, 1995)

Para el concepto de nivel 1, sensacion de adaptaciéon, podriamos deducir los
conceptos de segundo nivel: dimensiones, disefio interior, disefio exterior, capacidad.
Y a partir de estos, desarrollar los elementos de disefio correspondientes: longitud,

namero de asientos, anchura, disefio interior simple.

El procedimiento para llegar desde los atributos de nivel uno hasta estos
elementos de disefio es explicado de la siguiente manera por el Centro Tecnoldgico

para el Disefio y la Produccién Industrial en Asturias:

1. Eleccion de la estrategia
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Recopilacion de palabras Kansei

Elaboracion de escala del Diferencial Semantico
Recopilacion de productos

Listado de items/categorias

Evaluacion experimental

Andlisis multivariable

Interpelacion de los datos analizados

© 0 N o o bk W N

Explicacion de los datos

10.Comprobacion de bocetos

En primera instancia se debe conocer el enfoque que queremos dar al nuevo disefio,

es decir, definir la estrategia para un determinado mercado.

Seguidamente, se recopilardn un grupo grande de palabras Kanseiy se valoraran con
la escala del Diferencial Semantico, dando mayor o menor importancia a cada una de

ellas.

A continuacién, se compara el producto con el que se trabaja con otras muestras
similares de la misma compafiia y de otras diferentes. De esta evaluacion se extrae
un listado de propiedades de los productos y finalmente se eligen algunos en funcion
de la similitud de propiedades con el producto de trabajo. Esta seleccion sera

experimentada por una representacion del mercado objetivo en forma de encuesta.

Tras esto, una representacion del mercado objetivo experimentara esta seleccion de
muestras en forma de encuesta, y el disefiador tomanra nota de los Kanseis percibidos

tras analizar los resultados.

Finalmente, se explicaran los resultados y las conclusiones oportunas, y con ellas, el

equipo de disefio creara uno o varios bocetos del producto.
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3.5.2. Tipo IIl: Kansei Engineering System, KES

Este modelo de aplicacion de Ingenieria Kansei esta basado en un sistema
asistido por computador constituido por cuatro bases de datos (palabras Kansei,
imagenes, conocimiento, disefio y colores) y un motor de inferencia que las relaciona
utilizando la teoria de cuantificacion de Hayashi, conocida como QT1 (Quantification
Theory Type 1), que consiste en realizar una regresion lineal mdultiple con las

emociones y las propiedades del producto.

Se trata de un sistema experto que ante unas palabras Kansei determinadas

proporciona las caracteristicas de disefio que mejor las representan.

Para su funcionamiento, se deben proporcionar una serie de pardmetros de
entrada, que seran los sentimientos e imagenes facilitados por los usuarios
encuestados, es decir, las palabras Kansei. Estos Kansei llegan a la base de datos de
palabras Kansei, donde son reconocidos. Tras este paso, se transfieren a la base de

datos de conocimiento.

KANSEI ENGINEERING SYSTEM

Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos
de palabras . de de disefio y

. de imagenes .
Kansei conocimiento color

Procesamiento Motor de inferencia .
Representacion

de palabras =
K Memoria de trabajo grafica

Controlador del sistema

Perfil del consumidor

Entrada de Salida de disefio
palabras Kansei grafico

Figura 19. Estructura de Kansei engineering System, adaptado por autor (Nagamachi, 1995)
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En este punto, interviene el motor de inferencia que, con los datos contenidos en
las bases de datos de conocimiento e imagenes, decide qué elementos de disefio son
los apropiados para aplicar al nuevo producto. Posteriormente, el Controlador del KES

reproducira este nuevo disefio.

A continuacion se explica el funcionamiento de cada uno de los médulos que lo

componen:
a) Base de datos de palabras Kansei

Las palabras Kansei son representativas de los sentimientos del consumidor
hacia un producto. Para el estudio, estas pueden ser obtenidas de la descripcién que
hace la compafiia productora del objeto. Una cantidad de cien palabras suelen ser

suficientes para representar acertadamente los sentimientos del usuario.

Después de construir una escala del Diferencial Semantico con las palabras
obtenidas, se evaluan los productos respecto a dicha escala, y los datos que se
obtienen se analizan mediante un Andlisis de Factores. Los resultados obtenidos del
Andlisis de Factores indican qué campo de palabras Kansei formaran parte del

proyecto.
b) Base de datos de imagenes

Los resultados que se obtienen de la escala del Diferencial Semantico son
analizadas de nuevo, esta vez mediante un Analisis de Regresion Multiple. A través
de este andlisis, se podra relacionar estadisticamente las palabras Kansei con los
elementos de disefio. Es decir, si el cliente expresa su deseo de obtener algo “bonito”,
el sistema nos devuelve algunos detalles de disefio que pueden satisfacer esa

necesidad.
c) Base de datos de conocimiento

Esta base de datos contiene las reglas en las que se basan las relaciones de
palabras Kansei con las caracteristicas de disefio. Algunas de estas reglas se

obtienen cuantitativamente, y otras mediantes principios sensoriales.

d) Base de datos de disefio y color
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Debemos diferenciar entre la base de datos de disefio y la base de datos de
color. En la base de datos de disefio encontramos los elementos de disefio que forman
el cuerpo del producto y que estan relacionadas a palabras Kansei; mientras, en la
base de datos de color encontramos todos los colores, también relacionados a
palabras Kansei. De la combinacion de ambos datos se encarga el motor de

inferencia, y el resultado es reproducido graficamente en el monitor del computador.

Como se construye un KES

El primer paso para la creacion de un KES es la eleccion del dominio. Respecto
a este dominio se reuniran las palabras Kansei y se construira la escala del Diferencial
Semantico de los Kansei. Posteriormente, se redacta una variedad de disefos, entre
veinte y treinta, que seran puntuados mediante la escala del Diferencial Semantico

por un grupo representativo del mercado objetivo.

Tras analizar la informacion evaluada mediante Andlisis de factores y QT1, el
ingeniero a cargo del KES crea las cuatro bases de datos, el motor de inferencia y el

sistema de control.
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3.5.3. Tipo lll: Modelado matemético para IK

Este sistema construye un modelo matematico en lugar de un sistema basado
en reglas, como es el caso del tipo Il. Asi, se obtiene al final del proceso un disefio a
partir de las palabras Kansei. EIl modelo matemético de este procedimiento consiste
en operaciones logicas que realizan la misma funcion que el conjunto de reglas en la

implementacion del tipo Il.

Segun explica Nagamachi, este modelado matematico lo desarroll6 Sanyo con
el objetivo de crear una maquina para copiar los colores de imagenes que traté de
utilizar en un proyecto de Ingenieria Kansei. En su trabajo se evaluaron atributos de
“caras bonitas y sanas”, usando escalas del Diferencial Semantico, y descubrieron
que habia una tonalidad, brillo y saturacion que permitia predecir la reaccién de las
personas ante una “cara bonita”. Esta tonalidad, brillo y saturacion se expresaron
mediante logica fuzzy, construyendo un modelo fuzzy para la actividad de Ingenieria

Kansei.

La l6gica difusa o fuzzy logic nos permite evaluar entre dos valores, como si/no,
a partir de datos imprecisos. Algunos numero inexactos o0 algunas expresiones no
concretas como “bastante”, “mucho” o “poco”, se formulan matematicamente para
asignarle valores cuanticos y se procesan informaticamente para imitar el

funcionamiento del cerebro.
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3.5.4. Tipo IV: Ingenieria Kansei Hibrida

Este modelo, también conocido como Hybrid KES, combina los tipos | y Il de
Ingenieria Kansei. Este sistema funciona en dos sentidos, hacia delante y hacia
detras, conocidos como “forward KES” y “backward KES”. El forward KES sugiere los
elementos de disefio o caracteristicas de los productos que provocan un determinado
Kansei, mientras que el backward KES predice que Kansei puede despertar

determinadas caracteristicas.

DISENO DE
PRODUCTO

SISTEMA DE
INGENIERIA

KANSEI
HIBRIDO

EVALUACION IDEA DE
KANSEI DISENO

— -

Figura 20. Diagrama de un Sistema de Ingenieria Kansei Hibrido

En el desarrollo del Forward KES se hace uso de la técnica QT1, utilizada en el
tipo | de Ingenieria Kansei, modelo de clasificacion de categorias, en el que la
identificacion de las relaciones entre el Kansei y las caracteristicas de disefio es

manual, es decir, mediante encuestas directas al mercado objetivo.

En el Backward KES aparece la Ingenieria Kansei tipo lll, en la que las bases de
datos son relacionadas mediante modelos matematicos complejos como redes
neuronales, regresion no lineal o légica difusa.

Segun Nagamachi (1995), la siguiente figura es un esquema del funcionamiento
del Sistema de Ingenieria Kansei Hibrido, formado por cinco bases de datos
conectadas a tres médulos, como se aprecia en la siguiente figura.
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El funcionamiento del método comienza con la insercién de una palabra Kansei
o de un elemento de disefio en el sistema. Cuando se introduce una palabra Kansei,
esta es evaluada por el Forward KES. Primeramente, el término es procesado por el
mobdulo de procesamiento de palabras Kansei, para después, en el modulo de
inferencia, conectar con las bases de datos de conocimiento e imagenes y deducir el
disefio por medio de un proceso de Ingenieria Kansei directa. Posteriormente, el
modulo de procesamiento de imagenes procesard un dibujado de imagenes para

devolver un disefio candidato.

- ; _ CONOCIMIENTO - . BD PALABRAS
l . ~ E‘
BD DISENO BD GRAFICOS BASE BD IMAGENE KANSE

MODULO DE MODULO DE MODULO DE
PROCESAMIENTO INFERENCIA PROCESAMIENTO
DE DISENO r NIOTOR D DE PALABRAS
DIBLIADO: DE INFERENCIA iy
A ' ROCESADC
IMAGENMES . FORWARD . FPJ\.E_SP?DJ
L PALABRAS KANSE| Jl
MOTOR DE
INFERENCIA

BACKWARD

4

DISENO ELEMENTO DE , EVALUACION
CANDIDATO DISENO PALABRA KANSES KANSEI

USUARIO

DISENADOR

Figura 21. Estructura de KES Hibrido, adaptado por autor (Nagamachi, 1995)

En caso de introducir un elemento de disefio, este es analizado en el mddulo de
procesamiento de disefio, donde se reconocen los elementos de disefio. Las
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caracteristicas reconocidas son transferidas al motor de inferencia Backward, que las

asociara a determinados Kansei.

57
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

3.5.5. Tipo V: Ingenieria Kansei Virtual

Conocido como VIKE (Virtual Kansei Engineering), este método contruye un
espacio Kansei virtual adaptado a los Kanseis del consumidor con el fin de que este
consumidor experimente virtualmente el espacio disefiado y se evalue la precision del

disefio en funcidn de los Kanseis provocados (Matsubara y Nagamachi, 1997).

El espacio Kansei se construye gracias a la realidad virtual, una tecnologia
informéatica capaz de crear un entorno virtual muy similar a un entorno real y que hace
experimentar al usuario que se sumerge en el entornola desarrollado en primera
persona gracias a ciertos dispositivos como gafas de realidad virtual, guantes o trajes
especiales que se encargan de simular las condiciones del entorno engafiando a los

sentidos.

Este tecnologia es muy popular en Japén, debido al elevado uso de altas
tecnologias y a su gran efectividad en la ayuda para el disefios de casas, disefios de
interiores de vehiculos, disefios urbanos y disefios de paisaje, como un puente, un

parque edlico o una presa.

Figura 22. Imagen de un hombre probando la tecnologia realidad virtual para el desarrollo del
disefio de una casa

Para su funcionamiento, de inicio hay que recoger la informacién de los usuarios
respecto a su estilo de vida e introducirla al sistema. El sistema realizara algunos
calculos y propondra un disefio candidato que se ajuste a la informacion introducida
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por el consumidor. Una vez desarrollado el modelo, se repodruce en realidad virtual,

donde el consumidor puede situarse en el espacio disefiado y tocarlo.

USUARIO

INTERFAZ DE
USUARIO

CONTROLADOR
DEL SISTEMA

MOTOR DE

INFEREMCIA
BASE DE

CONOQCIMIENTO

DATOS DEL ESTILO DE
PRODUCTO VIDA

KAMNSEI

ESPACIO VIRTUAL

SENSOR DIBUIO

CONTROL DEL ESPACIO
VIRTUAL

PRODUCCION

ADICION DE
OBIETOS DE OBJETOS

TEXTURA KANSEI

Figura 23. Estructura del sistema VIKE, adaptado por autor (Matsubara y Nagamachi, 2002)

Si el consumidor esta satisfecho con el resultado mostrado en el espacio virtual,

el disefio se envia a fabrica y se procede a su desarrollo y produccion real.
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3.5.6. Tipo VI: Sistema Colaborativo de Disefio Kansei

También conocido este método como Ingenieria Kansei Colaborativa, se trata de

un sistema muy util para poner en comun el trabajo de disefio de varios disefiadores.

Esta constituido por un sistema basado en un servidor con software inteligente,
gue soporta un disefio colaborativo en el que participan varios disefiadores al mismo
tiempo y a través del cual se pueden comunicar por videoconferencia mientras
desarrollan el modelo o corrigen algunos aspectos. El sistema también cuenta con
bases de datos Kansei.

La siguiente figura representa la estructura del sistema colaborativo de disefio
Kansei.

Disefiador 1 Disenador 2

NAVEGADOR WEB
3DCG SOFTWARE

NAVEGADOR WEB

3DCG SOFTWARE

COMUNICACION
POR INTERNET
DEL USUARIO

SERVIDOR WEB

BD DE REGLAS
KANSE|

COLECTOR DE DATOS CONTROLADOR DEL

SISTEMA

RED NEURONAL
ANALIZADORA

BD DE DISEN
MOTOR DE INFERENCIA S

Figura 24. Sistema colaborativo de disefio Kansei, adaptado por autor (Matsubaray
Nagamachi, 2002)

Actualmente, es popular la ingenieria simultdnea en el desarrollo de proyectos
que envuelven diferentes departamentos desde el comienzo del proceso. Las ventajas
de la ingenieria simultanea es que todas las funciones se desarrollan conociendo el

estado del resto de funciones.
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3.5.7. Tipo VII: Ingenieria Kansei Concurrente

El séptimo tipo es la ingenieria Kansei Concurrente, un procedimiento en el que
se introduce la ingenieria Kansei a todas las fases de produccion, asegurando de tal
manera que las preferencias Kansei del usuario son implementadas desde el
comienzo del proceso productivo y en todos los aspectos de la produccion. De tal

manera, es mas precisa la aplicacion del Kansei al modelo final.

Para alcanzar un buen resultado, es conveniente que haya un gran flujo de
comunicacién vertical y horizontal, es decir, que todas las areas de fabricacion se

comprometan, colaboren activamente y cooperen entre ellas.
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3.5.8. Tipo VIII: Ingenieria Kansei Rough Sets

La ingenieria Kansei trabaja con informacion proveniente directamente de los
usuario, lo que hace que en ocasiones sean datos con ruido y ambiguos al no tener

caracteristicas lineales. Es muy dificil tomar decisiones respecto a este tipo de datos.

Para obtener respuestas de en estos casos, la Teoria Rough Set propuesta por
Pawlak en 1991, también conocida como la Teoria de los Conjuntos Aproximados,
puede ser integrada a la Ingenieria Kansei como una herramienta formal para tratar
con la incertidumbre en un proceso de decisién. Esta teoria trata de buscar
aproximaciones que proporcionen una fiabilidad suficiente a los datos provenientes

del proceso Kansei para tomar decisiones respecto a ellos.

Un rough set es un conjunto de objetos que no pueden ser caracterizados de
manera precisa en términos de valores de un conjunto de atributos, de tal manera que

no pueden ser clasificados en la diferentes categorias de manera precisa.
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3.6. Integracion de la Ingenieria Kansei en el proceso de desarrollo
de un producto

La Ingenieria Kansei es una metodologia de la que se hace uso
independientemente del proceso de desarrollo del producto; mas en concreto, se
desenvuelve en paralelo al desarrollo de proyectos. La Ingenieria Kansei es una
herramienta que sirve de apoyo al proceso de disefio y en ningun caso lo sustituye.
De este modo, se hace necesario una aclaracion sobre como se integran los
resultados obtenidos del proceso Kansei en el estudio y desarrollo de nuevos

productos.
MODELO STAGE-GATE

Se puede entender el proceso Stage-Gate como un plano para gestionar el
desarrollo del proceso de creacién de un nuevo producto para mejorar la efectividad
y eficiencia desde la creacion de la idea hasta el lanzamiento del producto. Este plano
operacional se compone de dos tipos de elementos: “stages” -etapas- que estan
seguidos de “gates” -puertas-. En los stages es donde se realiza el trabajo, se obtiene
la informacion necesaria y se analiza, mientras que en las puertas se decide en funcion
de la calidad de la informacién si se debe enviar atras para revision o, por el contrario,

si avanza a la siguiente etapa.

Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5

Stage Stage Stage
-> -> g g - Stage Stage - g
1 2 3 4 5
Investigacidn Investigacion Desarrollo Pruebas e Produccidn y
preeliminar detallada investigacion lanzamiento al
mercado

Figura 25. Proceso Stage-Gate para el desarrollo de productos, adaptado por autor (Cooper, 1998)

Este proceso permite identificar el intervalo o stage en el que es mas conveniente

introducir los datos de la Ingenieria Kansei al proceso de desarrollo del producto.

La investigacion preeliminar se realiza rapidamente recogiendo un gran nimero

de proyectos potenciales. Es una llamada busqueda de escritorio, en la que se recopila
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ordenadamente informacion de distintas fuentes. En esta etapa, la Ingenieria Kansei
suministraria los datos necesarios para realizar una macroinvestigacion sobre
diferentes productos en fuentes fiables, que puede ser de gran ayuda para la
preseleccion de los conceptos de producto.

El la segunda etapa, una investigacion mas detallada es llevada a cabo. Se
realiza el tipico estudio de mercado. En este stage, los datos de la Ingenieria Kansei
ayudarian a tomar las decisiones sobre el enfoque de determinados elementos de

diseno.

Después de este stage, se inicia el proceso de desarrollo, donde la informacion
de la Ingenieria Kansei se utilizaria para advertir a los disefiadores sobre el Kansei

gue deben provocar con el disefio.

En la siguiente etapa de pruebas e investigacion, la Ingenieria Kansei revela
cuales de los requerimientos del producto provocan impacto emocional o no. En este
punto del proceso aun es posible realizar algunos pequefios cambios, como en el

color, cambiar alguna medida o variar algun médulo.

INTEGRACION MEDIANTE QFD

En el desarrollo de productos es altamente importante el establecimiento de
especificaciones para que el producto retna las demandas y las necesidades del
consumidor. Son muchas las compafiias que hacen uso de método estandarizados
para variar propiedades del proceso segun las necesidades y demandas del usuario.

Unos de los métodos mas usados es el QFD, Quality Function Deployment.

La informacion proveniente de la Ingenieria Kansei puede ser utilizada para
identificar necesidades del cliente y determinar su importancia, facilitando el orden de
prioridad de los valores y comparando de manera precisa diferentes productos y
marcas (técnica conocida como “benchmarking”), asi como cuantificar las relaciones

de la matriz de relaciones de un modo mas exacto.
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Valores objetivo
Necesidades del

consumidor Correlaciones
técnicas
- - .
Respuesta técnica Ve Benchmarking
Necesidades
beneficios . . Matriz de
v Matriz de relaciones .
del estrategia
consumidor -
— A
—
Prioridad de e . L.
_ Matriz tecnica \ Especificacion de
necesidades del

. relaciones
consumidor

Figura 26. Puntos de entrada de la Ingenieria Kansei en el QFD

En la matriz de relaciones, las necesidades del consumidor se unen con las
respuestas técnicas. La fuerza de la union se determina segun el juicio de algunos
expertos, existiendo tres niveles en los que se puede clasificar el tipo de relacion:
débil, medio, fuerte. En contraposicion, la Ingenieria Kansei puede cuantificar estas
relaciones matematicamente de manera exacta basandose en la opinion de los
clientes. Ademas, las estadisticas permiten examinar si hay grupos de consumidores
con opiniones disferentes que puedan llevar al desarrollo de nuevos conceptos de

producto.

Las necesidades del consumidor que son recogidas en el QFD se relne, se
evalua y se interpreta mediante un sistema de ingenieria integrada llamado Voice of
the Customer Table. Este sistema trata de extraer las necesidades y deseos implicitos
y unirlos a parametros del producto. La Ingenieria Kansei también puede realizar esta
tarea, de manera que evalla los deseos y necesidades implicitos, y devuelve un valor

matematico estadistico para la conexion entre la necesidad y su solucién técnica.

En el siguiente paso del proceso QFD, las necesidades del cliente son

clasificadas segun importancia. QFD ofrece un niumero de herramientas diferentes
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basadas en el conocimiento subjetivo de expertos. En comparacion, la Ingenieria
Kansei ofrece la oportunidad de reunir las posibles diferentes actitudes que puede

adoptar el cliente frente a los diferentes posibles disefios.

Otro de los modos en los que la proceso QFD puede ser utilizado en el proceso
de Ingenieria Kansei es en el establecimiento de los valores objetivos para las
propiedades del producto. Para cada necesidad del consumidor, un numero de
propiedades del producto pueden ser identificadas. Reunir informacién adicional sobre
qué sentimientos deberia provocar el producto ideal, da una visién sobre la direccion
a la que se dirigen las necesidades del usuario, y por lo tanto, qué Kansei se ajusta a
ellas. Desde el momento en que conocemos como estan conectadas las propiedades
del producto, es més sencillo determinar el Kansei. Igualmente, los resultados de la
Ingenieria Kansei ayudan a los valores objetivos a cumplir las especificaciones

técnicas.

El exito en mercados internacionales no depende solamente de realizar un
disefio centrado en el usuario, sino que también hay que conocer el entorno
competitivo del segmento de mercado. El proceso QFD compara diferentes productos
del mismo segmento teniendo en cuenta el grado de aproximacion a una necesidad
especifica del consumidor. Al realizar la comparaciéon de productos mediante
Ingenieria Kansei, se crea un perfil comparativo que facilita la percepcion del Kansei
gue necesitamos para adaptar con mayor precision el disefio del producto al

consumidor.
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3.7. Aplicaciones de la Ingenieria Kansei

Se conoce, especialmente en Japon, que la Ingenieria Kansei cuenta con un
amplio espectro de areas en las que se puede integrar en el disefio. El rango de
aplicacion en la industria se mueve desde la automovilistica hasta la textil, la

fabricacion de muebles, o en la construcciéon de viviendas.

INDUSTRIA AUTOMOVILISTICA

Afos atras, las compafias automovilisticas japonesas comenzaron a introducir
la Ingenieria Kansei en el disefio de sus vehiculos. Fueron Mazda, Nissan y Mitsubushi
quienes primero la implementaron, desarrollando bajo su influencia diferentes

modelos.

Mazda fue la primera que introdujo la Ingenieria Kansei para desarrollar el
modelo Mazda Persona, también conocido como Eunos 300, y posteriormente, el
modelo MX5 Miata. Por su parte, Mitsubishi, que fue la primera en estudiar la
Ingenieria Kansei, la implementé en el Mitsubishi Diamante. Otras fabricantes
japonesas, como Honda y Toyota, también la aplicaron en sus primeros afios.

Debido a que fue en Japon donde la Ingenieria Kansei nacié y se desarroll6 en
sus primeros afos, los estudios Kansei mas pioneros en la industria automovilistica

se realizaron y aplicaron alli, en firmas niponas y de manos de cientificos japoneses.

Por ejemplo, Matsubara realiz6 un estudio en el que comparaba el disefio Kansei
del exterior de coches europeos y japoneses en cooperaciéon con la Universidad de
Notthingham (Matsubara et al.1998b). Isihara evalu6 el impacto emocional al uso de
diferentes paneles en el interior del coche (Isihara et al. 2001). También Jindo y
Hirasago, ademas de llevar a cabo un proyecto Kansei sobre el frontal de los coches,
estudiaron junto a Nissan el disefio del velocimetro y la distribucion de los demas

indicadores en el panel del conductor (Jindo and Hirasago, 1997).

Nagamachi sefiala unos de los avances de disefio mas destacados de la

industria del automovil el conseguido de la colaboracion de la Universidad de
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Hiroshima junto a Nissan Motors. Se trabajo en el disefio del Nissan Cima, y uno de
los cambios mas llamativos que sufrié el antiguo modelo fue el acabado trasero del
vehiculo. En los estudios realizados, los usuarios participantes lo calificaban como
“muy feo y poco elegante” (Nagamachi, 2018).

CIMA, 1988

Before

Figura 28. Disefio Kansei de los faros traseros del nuevo Nissan CIMA, 1988

Pero el aotomovil mas famoso desarrollado a partir de Ingenieria Kansei es, el
ya nombrado, Mazda MX5 (Miata). Este se hizo inmensamente conocido en un corto
periodo de tiempo entre el publico joven y de mediana edad a partir de su lanzamiento
al mercado. Las tres siguientes generaciones, siendo la cuarta del afio 2014, se
analizaron desde el punto de vista de la Ingenieria Kansei y se compararon entre ellas.
Los resultados sefialaron que la primera generacién del MX5, disefiada enteramente

por Nagamachi, fue la mejor.

Figura 27. Cuatro generaciones del Mazda MX 5, modelos del 2015, 1998, 1989, 2005
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También ha habido interés por esta metodologia de disefio desde otras partes
del planeta, como Ford en Estados Unidos, Fiat en Italia o Porsche en Alemania. Pero
la influencia y el apoyo ha recaido mayoritariamente sobre los investigadores

japoneses por parte de compafias de su pais.

EQUIPAMENTO ELECTRICO

Junto a la industria automovilistica, la electrénica ha sido la otra area de trabajo
donde més ha destacado la influencia de la Ingenieria Kansei. Esto no se debe a una
mera coincidencia en el tiempo, sino al propio desarrollo de la industria obligada a
adaptarse a una globalizacion en la que se acrecenta la competencia entre
compafias, y que condiciona a que el consumidor busque un producto cada vez méas

diferenciado, un aspecto en el que el disefio es primordialmente importante.

Nagamachi trabajé con muchas compafilas productoras de aparatos
electronicos, y desarroll6 algunos proyectos importantes. Uno de los mas triunfantes
proyectos de la historia de la Ingenieria Kansei vino del trabajo que €l mismo realiz6

para la marca Sharp.

La compafiia Sharp introdujo la Ingenieria Kansei al departamento de disefio y

desarroll6 algunos exitosos productos, como un frigorifico o una videocamara.

New product

En el estudio orientado al

desarrollo de un nuevo refrigerador,

Ordinary type

el equipo de disefio, bajo la tutela de

Nagamachi, analizé con camaras el

uso que varios sujetos
seleccionados para la investigacion
hacian de su refrigerador. Se
observé que todos ellos tenian que

agacharse frecuentemente para

coger los alimentos vegetales de los

compartlmentos mas bajOS. Figura 29. Cambios efectuados del modelo viejo de refrigerador
Sharp al modelo nuevo (1979)
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El nuevo frigorifico Kansei fue lanzado al mercado en 1979, y los cambios

realizados en el nuevo modelo revolucionaron la produccion de frigorificos de las

demas compafiias, convirtiéendose en el modelo estandar en Japén. Se modifico la

estructura del mismo, moviendo el congelador de la parte alta a la parte mas baja, y

colocando los cajones para los vegetales a una altura mas alta que permitiera a los

usuarios tener acceso a ellos sin tener que agacharse.

Otros de los exitosos trabajo que realiz6 Nagamachi en cooperacion con Sharp

fue la Liquid Crystal Viewcam. Siguiendo el mismo proceso que en el desarrollo del

Figura 30. Sharp Liquid Crystal Viewcam (1980)

frigorifico, los investigadores
encontraron problemas de postura en
los usuarios durante el uso de sus
videocamaras, por lo que decidieron
rotar la lente 350° e incorporar una
pantalla donde comprobar las imagenes
tomadas. Este producto tuvo una gran
acogida y fue galardonado con el Good

Design Award por el gobierno japoneés.

La compafiia Sanyo Electronics aplico la Ingenieria Kansei al disefio de la

maquina de afeitar que estaban comercializando. Por la forma que tenia el aparato,

forzaba al usuario a apretar la zona
exterior de las cuchillas, y esto
provocaba que no rasuraran bien,
por lo que se realizaba un afeitado
pobre. Tras realizar el estudio
Kansei, se comercializé un producto
con un mango huevo que se
agarraba de diferente manera y una
modificacion en la posicion de las

cuchillas.

Figura 31. Sanyo SV-GS1

Se desarrollaron otros productos en otras compafias, como Panasonic con su

Twin Lamp, la coreana LG con su lavavajillas, o Sanyo, que con la colaboracién de

Fukushima desarroll6 una fotocopiadora a color.
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DISENO INTERIOR

Muchos estudios se realizaron en este sector con el objetivo de construir hogares
gue se adapten lo mejor posible a las pretensiones de los clientes. Uno de los trabajos
mas reconocidos fue el desarrollo de un Sistema de Ingenieria Kansei que simulaba
en un espacio virtual las futuras cocinas a gusto de los usuarios. Fue un proyecto en

el que trabajaron entre otros Imamura (1997), y Matsubara y Nagamachi (1996).

El producto se llamé VIVA System, que funcionaba junto a MATIS System. Este
ualtimo es un sistema CAD, donde se dibuja una distribucién en planta de la cocina, y
después se hace el levantamiento de los muros y el disefio de la cocina.
Posteriormente, con el VIVA System, el cliente puede experimentar en realidad virtual
todos los aspectos de su cocina. Una vez el cliente esta satisfecho con el disefio virtual
y lo aprueba, este es enviado a la linea de produccion, donde preparan la cocina en

un corto periodo de tiempo.

Con este sistema se corrige la indecisién y la confusion de algunos clientes,
aclarando asi sus ideas y haciendo su compra mas segura, por lo que se reduce el
namero de consultas entre el cliente y el disefiador, haciendo el proceso més corto,

rapido y eficiente.

Este sistema se utilizaria mas adelante para el disefio de otros espacios

interiores como el salén, el bafio o el hogar al completo.

Figura 32. Software de disefio interior
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Otro proyecto llevado a cabo por Jindo, Hirasago y Nagamachi, en 1995, fue el
estudio de un sistema de disefio de sillas de oficina mediante graficos 3D. En este se
leian las sugerencias que podian tener los consumidores mediante el método del
Diferencial Semantico. Los resultados obtenidos se examinaban, y las valoraciones
que los usuarios hacian de sus sillas de oficina y los elementos de disefio se
cuantificaban mediante andlisis multivariable y se incluian en bases de datos.
Posteriormente, el sistema indicaba que elementos de disefio era necesario mantener

para el futuro disefio y se modelaba en 3D.

Pero no solo se han disefiado interiores relacionados con hogares, sino que se
ha trabajado con todo tipo de habitadculos, desde el interior de aviones, pasando por
el interior de coches y llegando hasta grandes superficies, como centros comerciales.

ARQUITECTURA

La Ingenieria Kansei ha sido adaptada a todas las areas de disefio, como es el
caso de la arquitectura. El disefio en cualquier construccion, urbana o rural, es muy
importante, ya que va a influenciar la percepcion del campo visual de las personas, y
en algunos casos, un mal disefio desentona y su impacto contamina visualmente la

atmosfera del lugar, quedando desvinculado al conjunto que le rodea.

De ahi que muchos autores hayan realizado trabajos para implementar la
Ingenieria Kansei en disefios de arquitectura que afectan al paisaje, como el llevado
a cabo por Ichitsubo et al. (1998), quien estudi6 el impacto emocional de las posibles
diferentes formas en las que se podia construir un puente mediante software de
simulacién virtual. También, en otro estudio, examiné la relacion de un puente y su

impacto visual en los puntos referentes de la ciudad de Link6ping, Suecia (2001).

Los autores Shibata y Kato desarrollaron un modelo Kansei para la recuperacion
de paisajes urbanos (1999). Con este fin, estudiaron la correlacién de las imagenes
del visual actual del area de estudio con algunas imagenes de referencia, obteniendo
asi las diferencias entre ellas y los elementos de disefio necesarios para la

recuperacion del espacio.
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Por otra parte, en Espafia también se ha utilizado en temas relacionados a la
arquitectura. Un ejemplo concreto es el de un estudio realizado en Valencia, Carmen
Llinares y Alvaro Page (2008) publicaron un articulo en el que se analizaban las
impresiones emocionales que determina la eleccion de un barrio para vivir, en este
caso en Valencia. En el estudio, se realizé una encuesta a un grupo de ciudadanos
de Valencia, de cuyos resultados se obtuvo el campo semantico de los barrios
participantes referidos a aspectos relacionados con la apariencia del barrio,
espectativas de futuro, los espacios publicos, el planeamiento urbanistico, los
servicios y la limpieza. En los resultados, se obtuvo que los factores que mas
influenciaban la eleccion eran la percepcién de un barrio tranquilo, pacifico, acogedor,

con vida comunitaria y que contara con centros de ensefianza.

EQUIPO DE TRABAJO

Hay productos que no estan destinados al consumidor de a pie, que tienen una
finalidad industrial y a los que también se puede aplicar la Ingenieria Kansei. Es el
caso de productos destinados a tareas laborales.

Un gran ejemplo es el proyecto en el que particip6 Nagamachi a peticion de la
marca japonesa fabricante de maquinaria para la industria de la construccion,
Komatsu. El deseo de la compafia era que el profesor Nagamachi ayudara con su
método a disefiar un nuevo modelo mas avanzado de maquina excavadora, con un
nuevo estilo, basandose en la informacibn emocional proporcionada por los

conductores.
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Finalmente, se concluyé con un disefio que aportaba un aspecto mas bonito y
desarrollado que el anterior, y disponible en varios colores, no solo en amarillo, como

era habitual.

Figura 33. Excavadora Komatsu desarrollada mediante
Ingenieria Kansei

Simon Schitte (2005) también aparece en esta lista gracias a su estudio en el
disefio de los pulsadores del panel de control de vehiculos de trabajo. Estas pequefas
piezas que a priori nos pueden parecer insignificantes tienen su importancia en el

devenir del rendimiento de la maquina.

Las razones de esta importancia son varias. Una de ellas es que en muchas
ocasiones se utilizan en maquinas en las que un minimo error puede suponer fatales
consecuencias, como por ejemplo, a manos de un avion. Hay que aplicar técnicas
psicolégicas y cognitivas a la hora de prevenir accidentes o para reducir el estrés del
conductor. Por otra parte, son unas piezas que normalmente se sitian muy a la vista
en el disefio interior y, ademas de cumplir con su funcién, deben proporcionar una

imagen que satisfaga las espectativas del consumidor.

Finalmente, de acuerdo a los resultados del estudio Kansei, se propusieron tres
modelos de pulsadores. El primero representa un boton “ergonémico”: amplia
superficie de activacion, con posicion neutra y superficie con relieves. El segundo
refleja “calidad” y “precision”. este es corto, con posicion de apagado y algunas
muescas Y relieves en la superficie. El altimo modelo esta disefiado para comunicar

“profesionalidad”, “masculinidad” y “robustez”: es un pulsador corto, con posicion de
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apagado y con superficie lisa. Todos los modelos fueron disefiados para evitar la

impresion de ser un producto barato y duro (Schitte, 2005).

-
/ /)

/ /

Figura 34. Proposicion de tres conceptos diferentes de pulsador; izquierda: ergondmico, medio:
calidad, precision, derecha: robusto (Schutter, 2005)

ALIMENTACION

Cuando un usuario se dirige a realizar la compra a un supermercado,
normalmente se encuentra con una estanteria compuesta por el mismo producto
vendido por diferentes marcas. Si tenemos en cuenta que entre estos productos hay
poca diferenciacién en cuanto a la satisfaccién de necesidades del usuario y, ademas,
que la involucracién del propio usuario en la compra de ese producto no suele ser muy
participativa, deducimos que, con frecuencia, el usuario toma las decisiones de
eleccion rapidamente sobre productos basandose en el disefio del envase, segun los

Kanseis que este le provoca a primera vista.

En esta industria en la que a menudo se desarrollan nuevos y mejores disefios
debido a la influencia de las apariencias en el consumidor, la aplicacién de la
Ingenieria Kansei se ha vuelto una herramienta altamente potencial y podemos

encontrar gran variedad de casos en los que se ha utilizado.

En relacion con las bebidas, Hirata, Ishihara y Nagamachi estudiaron el disefio
exterior de las latas de cerveza para provocar el Kansei deseado en el consumidor.
Los Kansei que se utilizaron en el estudio fueron “suavidad” y “belleza”. En los
resultados se muestra un conjunto de latas que coincide con los resultados y que

provocan el Kansei deseado. Las latas que contenian una tonalidad clara eran
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percibidas como cervezas suaves. Mientras que las latas de color rojo y con letras

doradas eran percibidas como latas bonitas.
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Figura 35. Ejemplo de lata que Figura 36. Ejemplo de lata que
genera el Kansei "suavidad" genera el Kansei "belleza"

También cabe mencionar el estudio de Kittidecha y Marasinghe, basado en la
aplicacion de la técnica para determinar las emociones que provoca en un consumidor

el disefio de las copas de vino. =

- -—

62

— -—

Estos cientificos tailandeses lograron disefiar
los parametros de una copa que consigue satisfacer

las necesidades del cliente de una forma Optima

127

segun los parametros que determinaron en su
estudio, que son: moderno, calidad, resistente,

facilidad para beber y facilidad para agarrar.

62

Finalmente, mediante optimizaciones
63

matematicas y estadisticas, obtuvieron el disefio

: : Figura 37. Copa de vino Kansei
Kansei que traduce las emociones de los (Kittidecha y Marasinghe, 2015)
consumidores en atributos del disefio.

Kittidecha también ha realizado algunos otros estudios Kansei sobre la ceramica

tailandesa o sobre los envoltorios de comida.
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Fue también Nagamachi, esta vez con la colaboracion de Tatsuo Nishino y
Masatoshi Sakawa, quien realizo otro estudio para determinar reglas de decision para

la eleccidn de tipos de café segun el sabor.

La conocida compariia Nestlé se intereso en la Ingenieria Kansei y contacto con
Nagamachi en 2007 para el disefio del embalaje de un producto de su marca de

chocolates After Eight.

Figura 38. Cambios en el disefio del producto After Eight

Para Nestlé fue un proyecto muy exitoso que prrovocé ganancias en la
compafiia, tanto asi que desarrollaron un manual Kansei para la implementacion y el

desarrollo en otros productos.

MODA

Llevar puestas prendas de ropa o accesorios que nos hagan sentir comodos es
una necesidad fundamental para los usuarios y depende de una multitud de factores,
como la comodidad térmica, la comodidad sensorial, las medidas de la prenda o el

disefio. Siempre depende de la prenda con la que se trabaja y hacia qué publico va
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dirigida la investigacion, por eso es importante estudiar el mercado y analizar qué

elementos de disefio son mas valorados en el segmento.

Debido a la fama cosechada, Nagamachi fue
contactado por la compaiiia fabricante de lenceria Wacoal

para disefiar un sujetador llamado Good-Up Bra.

En el estudio participaron 2000 mujeres, quienes
fueron preguntadas qué sentian cuando llevaban puesto el
sujetador. La informacion Kansei obtenida fue analizada por
analisis multivariable y Wacoal encontr6 los patrones para

disefiar un brasier que encajara con los Kanseis que
aportaron las mujeres. Y el resultado fue todo un éxito en el ~ Figura 39. Good-Up Bra de Wacoal

mercado.

Otro aspecto de la moda en el que la Ingenieria Kansei ha sido utilizada es en la
industria del calzado. Hay numerosos articulos de investigacion Kansei en los que se
desarrolla el disefio exterior o incluso la suela de calzado deportivo. Un ejemplo es el
de Chung-Chuan Wang et al.,, quien estudié la relacion entre los 10 maximos

anotadores de la NBA y las zapatillas que utilizaban para encontrar el calzado éptimo.

Por su parte, el profesor Aleksandar Subic, colaboré con la marca Mizuno para
el desarrollo de unas zapatillas de atletismo. En este estudio, Mizuno descubrié que
el aspecto mas importante por el que los corredores se siente atraidos a la zapatilla
€S por su aspecto mas veloz y
agresivo. Habiendo hecho este
analisis, Mizuno cre6 el modelo
Wave Rider 10, al que afiadi6é unas
fibras sintéticas de colores vivos
: gue las hacian resaltar y daban una
\i s : L A imagen mas agresiva.

Figura 40. Mizuno Wave Rider 10

Uno de los estudios con la tematica méas llamativa es el comandado por Ngip

Khean Chuan, en el que el analiza el comercio online de las gafas de sol. Y es que en
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los ultimos afos, el comercio electronico, conocido como e-commerce, ha crecido
exponencialmente, y la industria de la moda ha alcanzado cifras de venta online
sorprendentemente elevadas y adn continda en ascension. Los fabricantes de ropa y
accesorios de moda estan obligados a adaptarse a un mercado que abre un sinfin de

oportunidades.

En el estudio Kansei realizado por el profesor Chuan, se escogi6 el mercado de
Malasia, y analizando el comportamiento de los usuarios durante la navegacion online,
comprobaron que los modelos que provocaban los Kansei deseados tenian en
comun: una composicién de dos colores en general, y respecto a la estructura, debia

ser de color azul, naranja o amarillo.

e .
- . - BT - >
?TA -~ ) - e -

Figura 41. Ejemplo de gafas basadas en las recomendaciones del estudio Kansei

SALUD

Cuando una persona esta enferma es muy importante el estado animico en el
gue se encuentra. En casos de padecimiento de enfermedades graves, como puede
ser el cancer, el cuidado psicolégico de esos sujetos es un factor muy importante, y
es necesario lograr que el sujeto mantenga un estado de animo positivo para superar
la patologia, ya que la lucha contra una enfermedad no depende solo de aspectos

puramente biologicos, sino que también influyen aspectos emocionales.

Mitsuo Nagamachi ha trabajado mucho en este campo del disefio y tiene varias
investigaciones publicadas al respecto. Junto a su compariero Ishihara, investigo la

razon por la que un porcentaje elevado de los pacientes de hospital de tercera edad
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en Japon desarrollaban Ulceras por presion durante su estancia en el hospital. La
causa era que el colchén que se utilizaba en los hospitales estaba disefiado en orden
de reducir la presion corporal, el factor mas determinante para la aparicion de la lesion,
pero no se tenia en cuenta la dificultad para la circulacién de la sangre en esas zonas

de presion.

Frente a la identificacion del problema, y
desarrollaron un colchén que reducia la
presion corporal pero, a la vez, favorecia la

circulacion en la zona, fabricado con fibra de

poliéster llamada Breathair, que mantiene una ‘
presion media-baja y ayuda a que haya riego Yy |

sanguineo bajo la piel. - [\\ \

Figura 42. Fibra Poliéster Breathair

Pensando también en el bienestar de las personas mayores, Nagamachi
desarroll6 una ducha para personas con movilidad reducida de la mano de la
compafiia Panasonic. El plan era disefiar una maquina robot que introdujera y sacara
a los usuarios de la bafiera. Pero se reconocié que las personas mayores no confiaban
totalmente en las maquinas para realizar una tarea tan laboriosa, por lo que se creé
una ducha a la que se puede acceder directamente en silla de ruedas, donde el
enjabonado, el aclarado y el secado es automaético.

Figura 43. "The Shower" de Panasonic
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3.8. Ingenieria Kansei en Europa

Aunqgue la Ingenieria Kansei se lleva desarrollando en el este asiatico desde la
década de 1970, la aplicacion en Europa siempre ha presentado dificultades. Algunas
de ellas se deben a la falta de conocimiento del método, pero otras simplemente estan
fundadas en la diferencia cultural entre Europa y Japon.

Cuenta Simon Schiitte que, en su experiencia aplicando el método en Europa,
unos de los mayores problemas que se encontré fue el hecho de que las personas
participantes de las encuestas en Europa no estaban dispuestas a completar todas
las respuestas si la encuesta era demasiado larga. Aunque siguio las estimaciones
japonesas, estas no servian en la cultura europea. Al encontrarse con unos resultados

mas pobres de los esperados tuvo que modificar sus encuestas y hacerlas mas cortas.

Méas alla de algunos estudios, para la mayoria de compafias europeas la
Ingenieria Kansei es todavia un método desconocido, y lo comdn es que se muestren

escepticas de adoptar el método de disefio emocional japonés.

Se pueden entrever algunas razones que provoquen esa desconfianza, como la
falta de transparencia del método, que contiene algunas fases un tanto complejas de
comprender, como las matematicas estadisticas; también, si se compara con métodos
de desarrollo de productos utilizados normalmente en Europa, se aprecia gran

diferencia.

A los investigadores de la Ingenieria Kansei les conviene un ambiente positivo
con las empresas para el desarrollo del método, y es por eso que Schuitte propone

dos estrategias para su expansion en el continente:

e Integrar la Ingenieria Kansei de manera perfectamente documentada a
otros métodos comunmente utilizados en el desarrollo de productos. De
esa manera, se introduce mas facilmente

e Desarrollar una nueva estructura y nuevas herramientas para la Ingenieria
Kansei en orden de hacerla mas comprensible para aquellas personas

que no son expertas

81
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

Hoy en dia, la Ingenieria Kansei necesita mucho conocimiento experto para su
evaluacion. El futuro de esta disciplina pasa por introducir nuevas herramientas en el
método, como propone Schiitte, que permitan desarrollar el proceso sin tener que
recurrir obligatoriamente a las herramientas matematicas y estadisticas, creando asi
una version “light” de la Ingenieria Kansei mas independiente del apoyo académico

en su aplicacion.
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4. APLICACION DE LA INGENIERIA KANSEI A UN PRODUCTO

En la dltima parte del trabajo se abordara el objetivo final del mismo, que no es
otro que aplicar la Ingenieria Kansei a un producto real. En este caso se va a aplicar

la Ingenieria Kansei al disefio del envase de aceite de oliva.
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Figura 44. Aplicacion de Ingenieria Kansei a un producto
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4.1. Presentacion del producto

El aceite de oliva es un producto de cuya comercializacion se espera un
crecimiento considerable en los préximos afios. Tanto la entrada de nuevos paises a
la industria como la modernizacion del sector, hace que cada vez se expanda mas el

consumo del producto y se invierta mas dinero en su investigacion y desarollo.

En Espafia supone un gran reto esta maduracion de la industria oleicola, pues a
pesar de haber sido siempre el pais que mas aceite de oliva produce del mundo, nunca

se ha llegado a explotar todo el potencial comercial.

Es de digna atencién la tendencia a la alza del consumo de aceite de oliva en
paises nada productores y poco vinculados al AOVE tradicionalmente, que aun siendo
un consumo todavia bajo, la evolucion bien merece un seguimiento de las compafiias

comercializadoras, puesto que puede ser la apertura de un nuevo mercado de futuro.

El pais con mayor tasa de exportacion de aceite de oliva es Italia, pais que, pese
a producir una cantidad mucho mas baja que Espafia, histéricamente ha conseguido
tener cifras de venta en exportacion mas altas. Francisco José Torres Ruiz,
perteneciente al departamento de Comercializacion e Investigaciéon de Mercados de
la Universidad de Jaén, indica que el panorama general del sector espariol se presenta
caracterizado por una especializacion en el origen del producto, muy baja presencia
en el mercado de aceite envasado, muy baja vinculacién con el mercado final y una

integracion deficiente.

El futuro de la industria marca una linea clara de actuacién para las compafiias
productoras, y no es otra que la apuesta por la comercializacion de AOVE envasado,
con el que se facilita la negociacién del producto para llegar a todos los mercados y

aumenta el beneficio obtenido, que es mucho mayor que con la venta a granel.

Antes de realizar el cambio de venta del producto de granel a envasado, deben
realizase estudios de mercado: conocer quien es tu cliente potencial, donde se
encuentra, como quiere tu producto, etc. Es decir, es conveniente invertir en

marketing.
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Es aqui donde entre en juego la Ingenieria Kansei, en el descubrimiento de las
emociones que provoca en el usuario los diferentes disefios de envases de aceite de

oliva virgen extra.

Actualmente, se utilizan varios tipos de envase para comercializar el aceite de
oliva virgen extra, pero no todos actian de la misma manera, tanto estética como
funcionalmente. Cada uno de los diferentes tipos de envase presentan diferentes
caracteristicas a la hora de mantener las cualidades organolépticas del producto, asi

como la imagen del producto y la marca.

El material que menos cuida las propiedades del producto esta compuesto de
tereftalato de polietileno, comunmente conocido como PET. Este material plastico es
el que utilizan las gamas low-cost de aceite de oliva debido a su bajo coste. En el
aspecto funcional deja mucho que desear, ya que es traspasado con facilidad por luz
y aire, condiciones que no favorecen a la conservacion de las propiedades del aceite.

Otro de los materiales utilizados es lata. Es uno de los que mejor condiciones de
conservacion propociona al aceite debido a su hermetismo. A su favor también cuenta
la posibilidad de ser reciclado, lo que contribuye positivamente en el cuidado del medio
ambiente. Pero en su contra juega el factor mas importante, la percepcion del
consumidor, al que no le gusta comprar un aceite que no puede ver. Y aunque el color
del aceite no es indicativo de la calidad del mismo, el comportamiento del consumidor

define la regla en esta ocasion.

El tetra-pack es el material que mejores condiciones proporciona al aceite. Al
igual que la lata, presenta unas condiciones de conservacion muy buenas. Este
material hace que el producto sea percibido como barato, ligero, reciclable o facil de
transportar. Queda lejos de ser considerado como el envase 6ptimo debido a su nula

percepcion como producto de calidad.

También se pueden encontrar botellas fabricadas con material cerAmico. Estas
son percibidas generalmente como menos utiles que las demas, por no ser tan faciles
de coger y por su facilidad para romperse. Por otra parte, es un material que construye
un envase muy atractivo visualmente, aunque también mas caro que los demas

materiales.
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Por dltimo, debemos nombrar al cristal. Este es el envase que se utiliza
normalmente en la comercializacion de AOVE de calidad, ya que aporta la elegancia
gue debe percibirse de un producto de calidad. Suele utilizarse vidrio oscuro, porque
impide el paso de luz, o bien una pegatina sobre el vidrio a modo de etiqueta que hace
la misma funcién. También es un envase que puede ser reciclado y por lo tanto

contribuye con el medio ambiente.

En sintesis, cuando el consumidor se dirige a comprar aceite, o que este ve
antes de tomar la decision final es el envase. Es por eso que la importancia del envase

es clave, porque puede utilizarse para crear diferenciacion e identidad de marca.

El profesor Francisco Jose Torres Ruiz, junto a su equipo de Comercializacion e
Investigacion de Mercados de la Universidad de Jaén, demostré la importancia del
disefio del envase en aceite de oliva virgen extra mediante un experimento. En este,
convocaron a 122 expertos para realizar una cata de AOVE. A los participantes se les
entregd el mismo género en diferentes tipos de envases. En los resultados se
encontraron diferencias de percepcion, lo que permitié concluir que las caracteristicas
del envase influyen en la percepcion del aceite, y en consecuencia, es importante
explorar, analizar y profundizar en el disefio del envase, con el objetivo de hallar qué

factores generan una mejor valoracion.
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4.2. Objetivo

En el entorno de la industria anteriormente planteado, este proyecto pretende
estudiar qué caracteristicas de disefio en el envasado del aceite de oliva virgen extra

son las mas apropiadas para la generacion de determinados Kansei.

Con la provocacion de estos Kanseis en el consumidor se quiere dar una
visibilidad y una percepcion concreta de aquellos productos agroalimentarios que
apuestan por la comercializacién de un producto de calidad, los cuales necesitan
conseguir el reconocimiento y la valoracion de los consumidores. En esta percepcion,

la imagen es muy importante.

Un envase con un disefio que conecte afectivamente con el consumidor es parte
de una estrategia de diferenciacién con la que se pretende situar el producto o la
marca sobre otras que conforman la competencia en un mercado que promete ser
cada vez mayor y mas competitivo con la entrada al sector de paises emergentes que

invierten muchos recursos en el desarrollo de la industria.

Aunqgue no es suficiente para convertise en una verdadera fuerza competitiva, la
imagen es un aspecto del marketing que debe expresar bien la filosofia de la compafia
y la posicion competetiva que se quiere adoptar en el mercado. Por eso, en el proyecto
se tratara de encontrar el disefio mas apropiado para generar unos determinados

Kansei en la comercializacién de aceite de oliva.

De esta manera se quiere dar una estrategia alternativa y un apoyo a aquellos
productores que estan mudando su negocio desde la produccion hacia la distribucion

del producto con la vista puesta en la globalizacion del sector.
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4.3. Modelo de Ingenieria Kansei utilizado

Durante la anterior parte del proyecto hemos comprobado como el método
Kansei puede aplicarse a mucha variedad de proyectos de disefio en cualquiera de su

muchas variantes.

Para aplicar la Ingenieria Kansei a nuestro proyecto, previamente debemos

establecer un mapa operacional de los pasos que vamos a seguir.

En este trabajo se seguira una estructura desarrollada a partir de la mencionada

en el apartado 3.4.:

e Seleccién del dominio

e Delimitacién del espacio semantico

e Delimitacién del espacio de propiedades
e Sintesis

e Interpretacion de los resultados

| Seleccion del dominio ‘

/| Posicionamiento estratégico | \

| Delimitacidn del espacio semantico | | Delimitacion del espacio de propiedades |
~
| Recoleccion de palabras Kansei de bajo nivel | Determinacién de las propiedades del
producto

| Seleccion de palabras Kansel de alto nivel ‘

‘ Seleccion de objetos para su evaluacion

| Escala del Diferencial Semantico ‘

| Elaboracion de encuestas de usuario ‘

| Andlisis estadistico; analisis de fiabilidad |

| Analisis de mineria de datos ‘

Interpretacidn de los resultados

Figura 45. Modelo de Ingenieria Kansei que se utilizara en el proyecto
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4.4. Aplicacién del modelo de Ingenieria Kansei

A continuacién se aplicara el modelo presentado anteriormente al producto

seleccionado, el envase de aceite de oliva.

4.4.1. Seleccion del dominio

En este apartado se establece el posicionamiento estratégico que tendrd el
producto en el mercado, teniendo en cuenta el entorno competitivo y todos los factores

qgue influyen en la actividad comercial.

POSICIONAMIENTO ESTRATEGICO

Espafa es el pais que mas aceite de oliva produce. Cuenta con mas de 300
millones de olivos repartidos en una superficie de mas de 2 millones de hectareas,
acaparando asi mas del 25% de la superficie mundial de cultivo de olivar. Dentro de

Espafia, Andalucia produce un 80% del aceite de oliva nacional.

Con estos datos se aprecia como hay una gran proporcion de Espafia dedicada
a la industria oleicola, incluso contando en muchas de estas regiones variedades de

aceituna con el certificado de Denominacién de Origen Protegida.

Esta informacién nos hace ver la importancia de comercializar un producto de
calidad, pues no es compatible el vender un producto con denominacién de origen y
no hacerlo como un producto de calidad. Es por eso que en nuestro estudio nos
centraremos en el disefio de envases de aceites de oliva virgen extra que quieran
diferenciarse en el mercado por la comercializaciéon de un buen producto, obviando

aguellos envases de aceites de oliva que optan por una estrategia de precios bajos.

Por otra parte, en muchos paises esta creciendo notablemente el consumo de
aceite ecologico. Este hecho constituye una muestra de la importancia que dan
algunos de los clientes fuera de nuestras fronteras a invertir en un producto que

contribuya favorablemente con el cuidado del medioambiente.
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Es asi, que en el proyecto optaremos por disefiar un producto para determinadas
marcas con una posicion estrategia en el mercado que las reconoce por comercializar
un producto de calidad, elegante, beneficioso para la salud y el medioambiente, y que

merezca la pena hacer un desembolso por él.

4.4.2. Delimitacion del espacio semantico

En este apartado se seguiran tres pasos, como se relaté previamente en el punto
3.4.2. de este proyecto. Consistira en realizar una seleccidén bien sintetizada de los

Kansei que orientaran el disefio.

En el primer paso se colectaran todas las palabras Kansei posibles de bajo nivel
relacionadas con el producto. Estas palabras las obtendremos de catélogos, articulos
cientificos, estudios o palabras de expertos.

En el siguiente paso se realiza una sintesis de los Kansei seleccionados en el
primer paso, eligiendo aquellos que mejor se adapten al espacio semantico del
dominio elegido. Estos seran los Kansei de alto nivel.

Por ultimo, se compilaran los Kansei elegidos en un orden adecuado y se
sintetizara la informacién para pasar al siguiente apartado del estudio.

RECOLECCION DE KANSEIS DE BAJO NIVEL

Se comienza captando palabras Kansei de las definiciones de productos de los
catalogos, definiciones de la misién de la empresa, de estudios sobre el aceite de oliva

y de articulos.

En esta primera seleccion se completa una lista de adjetivos que equivalen a los

mencionados Kanseis de bajo nivel:
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Elegante
Premium
Saludable
Alta Calidad
Acido
Delicioso
Nutritivo

Atractivo

© © N o g s~ wDdhP

Vistoso

10. Tradicional
11.Autdctono
12.Innovador
13.Inteligente
14.Singular
15.Fresco
16.Sabroso
17.Amargo
18.Alegre
19.Limpio
20.Puro
21.Pesado
22.Natural
23.Suave
24.Seguro
25.Merecedor

Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

de I+D

Resistente
Comunicativo
Rico

Util

Orgénico
Con personalidad
Proporcionado
Lujoso
Relajante
Divertido
Bonito
Excelente
Agradable
Maduro
Cdémodo
Formal
Limitado
Reconocido
Lider
Profesional
Industrial
Sobrio
Llamativo
Homogéneo
Eficiente

Tabla 1. Kanseis de nivel bajo

SELECCION DE KANSEIS DE ALTO NIVEL

Habiendo recopilado un numero considerable de palabras Kansei de nivel bajo

se procede estructurar el espacio semantico y obtener de esta seleccion los adjetivos
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mMas representativos. Estos kanseis seran plasmados en el disefio de nuestro

producto.

Para efectuar la primera reducciéon de términos Kansei se realiza un Analisis de
Afinidad, con el que se agrupan los términos que tienen algun atributo o caracteristica

en comun y se da un nombre general que defina al cada grupo.

Elegante Alta Calidad Nutritivo

Lujoso Singular Excelente Eficiente Delicioso Acido

f Limitado premium Seguro Resistente . Sabroso Amargo
' Rico
¢ 2 Agradable
Tradicional Util €
' Cémodo Suave
Bonito Relajante

Merecedor Alegre Pesado

dustrial Innovader Profesional Formal
Autdctono

Lider Atractivo

Con personalidad Homogéneo Llamativo

Sobrio Proporcionado
Divertido Vistoso
Comunicativo

Reconocido Puro Salubre

Limpio

Figura 46. Analisis de afinidad de términos Kansei

Finalmente, los Kanseis que va a reproducir el producto que se pretende

disefiar son los siguientes:

Elegante Alta Calidad Nutritivo
Tradicional Util Agradable
Lider Natural Atractivo

Tabla 2. Kanseis de nivel alto
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ESCALA DEL DIFERENCIAL SEMANTICO

El método del Diferencial Semantico (DS) es una herramienta de evaluacion
psicoldgica creada por Charles Osgood, cuyo objetivo es medir la emocién contenida
en una palabra. Esta metodologia ofrece una base cuantitativa con la que se consigue

medir el Kansei que un producto genera sobre el usuario.

En el estudio del DS se realiza una encuesta a diferentes usuarios en la que se
muestra un numero de productos similares al objeto de estudio y tendran que puntuar
cuanta emocion le hace sentir cada uno de ellos. La puntuacion se realiza mediante
una escala que suele estar compuesta de 5 o 7 puntos y enfrenta dos adjetivos

opuestos entre los que el usuario debe marcar su percepcion de las emociones.

:Qué le transmite el disefo de este envase?

Desagradable () &) O O ® Agradable

Figura 47. Ejemplo de escala del Diferencial Semantico

En nuestra escala utilizaremos 5 puntos, como en la anterior figura, y para los

Kanseis determinados anteriormente se utilizara la siguiente escala:

93
uJa.

Universidad de Jaén



Escuela Politécnica Superior de Jaén Aplicacién de la Ingenieria Kansei a un proyecto
de 1+D

Comun / Elegante Baja Calidad / Alta Calidad No nutritivo / Nutritivo

Tradicional / Moderno Inatil / Util Desagradable / Agradable

Seguidor / Lider Artificial / Natural Repulsivo / Atractivo

Llegados a este punto, el espacio semantico ya estaria determinado y se procede

a delimitar el espacio de propiedades.

4.4.3. Delimitacién del espacio de propiedades

Cuando ya hemos delimitado el espacio semantico y obtenido los Kanseis que

lo representan, se procede a delimitar el espacio de propiedades.
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL PRODUCTO

En este proceso se determinaran los atributos de disefio del producto en los que
se centrara la atencion y que, con su modificacién, se pretende provocar en el usuario
los Kanseis establecidos anteriormente. Para esto dltimo, los atributos de disefio

deben estar conectados con la creacion de los Kanseis.

La estructura que se ha seguido para determinar dichas propiedades que

delimitan el espacio de actuacién es la siguiente:

[ Kansei [ Kansei ( Kansei | / Atributos \
nivel 0 nivel 1 nivel 2 fisicos
/ ‘ Color del envase }
Sensancién de Textura l Material del envase J
4 Belleza
‘ / e [ Forma del amvase |
“Calidad” —
Sensancién de || _—— Facilidad ’ Tioo d ]
“ < T i I ipo de tapén
“Agrado” \ - I Tipo de cuello }
h Sensancion de _<
Utilidad Estabilidad l Color de etiqueta J
— Letra de etiqueta
Comunicacion _ llustraciones de
m \ etiqueta /

Figura 48. Relacion de niveles Kansei con los atributos fisicos
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Aunque en la anterior figura se muestran todas las propiedades que influyen en
la percepcion a primera vista del usuario sobre el producto a desarrollar, hay algunas

gue no se pueden tener en cuenta en este estudio.

Una de las razones es la aportada por Schitte, que ya se comenté anteriormente
en el punto 3.8., y es que hacer una encuesta de gran tamafio es contraproducente y
arrojard datos invalidos, ya que el encuestado no completard la encuesta o bien

realizara una aportacion pobre al estudio.

Y es que la produccion de aceite de oliva es muy amplia y hay muchos tipos
diferentes de envases, por lo que incluir el suficiente numero de modelos en la
encuesta para comparar los resultados de unos y otros y obtener conclusiones
acertadas de todas las caracteristicas obtenidas haria que la encuesta fuese muy

larga.

Para hacerla mas breve, tendremos que obviar algunas de las anteriores
caracteristicas basandonos en estudios y articulos existentes. Estas seran el material

del envase, letra de la etiqueta e ilustraciones de la etiqueta.

En el caso de la eleccién de un material para el envase, la decision se basara en
un estudio realizado por el departamento de Comercializacién e Investigacién de
Mercados de la Universidad de Jaén, en el que se comparan los diferentes tipos de
envases desde una perspectiva comercial segun el juicio de los consumidores. Los
materiales que se analizan en esta investigacién son tetra-pack, vidrio transparente,
vidrio oscuro y ceramica. Los resultados presentados en este trabajo exponen que de
todos estos envases, los de vidrio presentaron la mejor valoracion global y son
percibidos como los envases de mayor calidad, por lo que son los mas aproximados

al envase “ideal u 6ptimo”.

Para los atributos letra de la etiqueta e ilustraciones de la etiqueta se optara por
un parametro comun que denominaremos disefio de la etiqueta. La razoén es la misma
gue se mencionaba anteriormente, y es que para poder ahondar en un tema tan
minucioso harian falta una cantidad mayor de ejemplos en la encuesta. En la encuesta

se incluiran ejemplares de envases con diferentes disefio y con algunas similitudes
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entre varios de ellos. De esta manera se podran obtener soluciones que nos guien

superficialmente.

La idea principal es que las categorias representen de la mejor manera posible
las muestras del producto y sirvan para configurar el futuro envase. De tal manera, los

atributos de disefio que seran estudiados en este trabajo seran los siguientes:

e Color del envase. El vidrio ha sido el material elegido para este trabajo,

pero este puede ser de diferentes colores y diferentes tonalidades, o
incluso estar completamente cubierto por una capa plastica. Por lo que

e Forma del envase. El cuerpo de cada botella tiene diferentes

proporciones, algunas mas similares entre ellas y otras no tanto. Se
pueden obtener conclusiones de la percepcién de la gente.

e Tipo de tapdn. En el estudio hemos incluido los dos tipos de tapones que

principalmente se utilizan en el mercado, que son los de rosca y los de
corcho.

e Tipo de cuello. Al haber diferentes tipos de cuellos en cada uno de las

diferentes formas de envase se puede especificar mas el disefio del
cuerpo de la botella con los resultados de la encuesta.

e Disefio de la etigueta. La etiqueta es una parte importante del disefio. La

composicién de imagenes, informacion o nombre de la marca que a esta
forman seran los datos que se tendran en cuenta. La tipografia incluida
en esta también debe tenerse en cuenta. En el caso de que la etiqueta
incluya imagenes de cualquier tipo y se valore singularmente por los
usuarios también se comentara en la conclusion del estudio.

e Color de la etigueta. Hay varios tipos de etiquetas, algunas muy

minimalistas y otras mas clasicas. Las clasificaremos segun el contraste

con el resto de colores del envase.

Tras realizar este analisis podemos crear la tabla del espacio de propiedades:

Propiedades P; Categoria Cj; Categoria C;, Categoria Cj3 Categoria Cy,
P.1 Color envase Cu1 Verde C12 Negro Cis Transparente Cis Otros
P, Cuerpo envase | C,; Esbelto C2 Achatado Co3 Oftros -
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Ps; Cuello envase Cs1 Muy largo Cs2 Largo Cs3 Corto -
P, Tapon Cas1 Rosca C42 Corcho - -
Ps Disefio etiqueta | Cs; Cargado Cs2 Poco cargado Csz Minimalista -
Ps Color etiqueta Ceé1 Mimetizado Ce2 Claro Ces Oscuro -

Tabla 3. Espacio de propiedades seleccionado

SELECCION DE OBJETOS PARA SU EVALUACION

Llegados a este punto en el que ya esta definido el espacio semantico y el

espacio de propiedades tenemos que elegir el nimero de muestras que vamos a

incluir en la encuesta. Ese numero dependera de lo larga que queramos hacerla y del

minimo de productos que necesitamos para cubrir todas las propiedades.

Para la busqueda de productos se ha acudido a catdlogos de supermercados y

catdlogos de marcas comerciantes de aceite de oliva. De los ejemplares

seleccionados finalmente se eligieron los siguientes 15 productos:

PRODUCTOS

PROPIEDADES

P1

P2

Ps3

P4

Ps

Ps

CATEGORIAS

Cu

C12

C3
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Tabla 4. Matriz de propiedades del envase de aceite de oliva

En este punto se da por finalizada la delimitacion del espacio de propiedades y

se procede a desarrollar la sintesis.

4.4.4. Sintesis

En este apartado se une el espacio semantico y el de propiedades para emprezar

a relacionar las propiedades fisicas y los Kanseis.
Para ellos se realizara una encuesta de usuario y se analizaran sus resultados.
ELABORACION DE ENCUESTAS DE USUARIO

Habiendo delimitado tanto el espacio semantico como el espacio de propiedades
ya se puede proceder a realizar una encuesta en la que los usuarios que conforman
el mercado potencial valoren los disefios que se exponen en ella, reflejando asi sus
percepciones.

En la encuesta, ademas de una introduccion a la misma, se incluyen los 15
modelos seleccionados para formar parte del estudio. Para la realizacion y alojamiento
se utilizo la pagina web Survio. Los resultados posteriormente fueron recopilados en
Excel.

Tras descartar algunas respuestas poco rigurosas, se concluyo la recogida de

opiniones con una participacion de 40 personas. Cada una de ellas tuvo que responder
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a un total de 135 valoraciones, una cantidad mas que aceptable para no fatigar al

encuestado y conseguir unos resultados fiables.

Cada envase fue incluido en una sola pagina junto a sus respectivas cuestiones,
donde se pedia una valoracion en referencia a la escala de diferencial semantico

estructurada en 5 puntos.

Encuesta sobre el diseiio de envases de aceite
de oliva (Survey about the olive oil bottle's
designs)

Estimado Sefior o Sefiora,

Gracias por su visita. Rellenar esta encuesta le llevara 10-15 minutos y
me ayudara a realizar el proyecto final de grado para mi universidad.

Dear Sir or Madam,

Thanks for your visit. It will take 10-15 minutes to fill out the survey and you'll
be helping me with the capstone project for my university.

INICIAR ENCUESTA AHORA

Términos y Condiciones | Politica de privacidad | © 2018 Survio

Figura 49. Paginainicial de la encuesta de valoracion

Esta encuesta estd enfocada a la recoleccién de datos para el estudio del disefio
de envases de aceite de oliva.

El encuestado debera valorar en una escala del 1 al 5 los diferentes adjetivos
presentes en el disefio de los envases mostrados en las imagenes.

Todos los disefios tienen el mismo volumen. .
This survey is focused on the collecting of subjetive data for the study of olive oil

bottles.

The survey respondent must rate from 1 to 5 the next adjectives found in the designs of
the bottles.

All the bottles have the same volume.

& survio

Figura 50. Introduccion a la encuesta de valoracién
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1. {Que le parece el siguiente envase de aceite de
oliva?

Rate the design of this bottle

z 3 4 L

Indtil (Useless) Uil {Useful)

2 3 4 5

Tradicional (Traditional) Moderno (Modern)

& survio

Figura 51. Pagina de la encuesta de valoracion

ANALISIS ESTADISTICO: ANALISIS DE FIABILIDAD

Para el andlisis de los datos estadisticos obtenidos en la encuesta contamos con
una tabla de calculo Excel en la que se reunen las valoraciones de los 15 envases
respecto a 9 adjetivos, y todo esto repetido 40 veces, una por cada encuestado. Como

ya se ha explicado anteriormente las valoraciones varian entre 1y 5.

El software que se ha utilizado ha sido IBM SPSS, un programa estadistico
desarrollado por la conocida multinacional estadounidense IBM dedicada a la la
fabricacion de tecnologia y a la consultoria. Este software es comiunmente utilizado
en empresas de investigacion de mercado debido a su capacidad para trabajar con

grandes bases de datos y a su sencilla interfaz.

Al comienzo se realiza un analisis de fiabilidad, también conocido como Analisis
de Confiabilidad. Este tipo de analisis es utilizado para medir el grado de consistencia
y estabilidad de la informacion obtenida. En él se buscan errores de medicion, que

pueden deberse a distintas causas. Existen dos tipos diferentes de errores, los que se
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pueden prever de alguna manera, denominados sistematicos, y los que no se pueden

prever, conocidos como aleatorios.

En este caso se va a utilizar el método conocido como Alfa de Cronbach, que
permite estimar la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento utilizado para la
obtencion de los datos, en este caso, la encuesta utilizada. Esta herramienta asume

que los items miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados.

Se obtiene la fiabilidad de la encuesta separando los datos de cada muestra, por
lo que se analizaran las valoraciones de cada objeto por separado. Para eso se creara
una tabla individual para cada muestra, con la resultante de 15 tablas y 15 alfas.

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analizar Grificos  Utiidades —Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHE e BiEHlEH B (e

Visible: 9 de 9 variables

& Util & Nutritivo | & Elegante | &5 Natural | & Modemo | &b Atractivo | & Agradable | & AltaCalidad &b Lider var var var var var var =

1 5 2 3 3 5 3 3 3 3 =
2 4 3 3 2 3 3 2 3 2
3 2 2 2 2 4 2 2 2 3
4 2 4 2 2 4 2 3 4 4
5 4 4 4 4 4 4 2 4 5
6 4 2 4 3 2 2 4 4 4
7 2 2 4 1 4 3 3 3 4
8 1 5 4 5 5 2 4 4 4
9 4 3 3 3 4 3 3 3 3
10 2 2 3 2 4 3 3 3 3
11 1 5 5 1 5 1 2 3 3
12 4 4 4 4 3 3 3 3 3
13 1 2 3 3 3 2 3 3 2
14 5 5 5 4 5 5 5 5 5
15 3 4 4 4 4 4 4 3 3
16 1 4 2 4 2 4 3 4 3
17 1 2 3 1 3 2 2 2 3
18 2 5 5 4 4 4 3 4 4
19 ) 4 4 4 3 4 4 4 3
20 2 3 3 3 4 3 3 3 3
2 2 3 2 3 3 3 2 3 3
22 3 4 4 4 4 3 3 4 4

3 2 4 4 3 4 4 4 4 3 L

Y e e e o e e e e e e e e o e e ————————— —— [F |

Vista de datos Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor est listo Unicode:ON

Figura 52. Vista del conjunto de puntuaciones obtenidas para una de las muestras en la encuesta de
valoracion en el software IBM SPSS

El dominio del coeficiente alfa va de 0 hasta 1, siendo 1 el nivel de mayor
consistencia interna que puede mostrar una distribucién. Se considerara como criterio
general el establecido por George y Mallery (2003, p.231) para evaluar los coeficientes

de alfa:

a > 0.900 Excelente
a > 0.800 Bueno
a > 0.700 Aceptable
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a > 0.600 Cuestionable
a > 0.500 Pobre
a < 0.500 Inaceptable

Tabla 5. Criterio de evaluacion de coeficientes de alfa de Cronbach establecido por George y Mallery

(2003)

Tras analizar en el software IBM SPSS las 15 tablas con las valoraciones

correspondientes a los 15 envases de aceite de oliva se obtienen los coeficientes

expuestos en la siguiente tabla.

a, = 0.799 a, = 0.707 as = 0.870 a, = 0.830 as = 0.881
2 = 0.867 a, = 0.846 ag = 0.891 @ = 0.883 e = 0.827
0[11 = 0870 6{12 = 0833 a13 = 0910 CZ14 == 0868 a15 = 0862

Tabla 6. Resumen de coeficientes obtenidos en el Analisis de fiabilidad

Siendo los coeficientes de los dos primeros envases los mas bajos, estos se
sitian dentro del rango de coeficientes aceptables. La lectura que se hace del total de
resultados es que las valoraciones obtenidas con la encuesta poseen consistencia
interna, ya que ninguno de ellos obtiene un valor cuestionable, pobre o inaceptable, y
por lo tanto, no hay que modificar los datos para conseguir que los resultados finales

del estudio se apoyen sobre una base fiable.

El siguiente paso serd la obtencién de una tabla de medias de todos los
productos. Es decir, por cada producto obtendremos 9 medias en referencia a los

adjetivos puntuados.
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Archivo  Editar  Ver  Dates  Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHel e BLFAE KBS i9/d

‘V\s\b\e 9 de 9 variables

éh Util|_gh Nutrtivo | h Elegante| G Natural | g Modemo | gh Atractvo || 6 Agradable | gh AltaCalidad | ga Lider | ver | var | var | var | var | var | var |

1 38 328 272 33 29 328 335 318 2,88 <]

2 |32 a7 385 33 32 388 am 378 348

3 38 393 117 343 41 41 382 41 1,88

1 |38 39 1,03 33 405 4 375 393 378

5 348 39 127 357 115 14,08 378 102 372

6§ 3315 16 372 2,68 103 36 335 357 343

7 355 353 31 4 265 368 365 38 335

8 35 383 3,62 335 338 358 345 358 333

O EE Y 397 29 397 355 353 383 342

10 243 283 29 3 323 23 283 265 2,58

13T AT 397 33 38 38 365 395 33

12 368 392 125 38 385 413 383 415 38

13295 39 1,05 35 39 388 38 103 3,83

T E Y AERT: 306 327 286 313 32 XS] 3

15 253 345 34 288 37 318 31 35 332

16

i

18

19

20

21

2

2 =
1 et ————————— I+

Figura 53. Tabla con las medias de cada muestra

Con esta tabla se procede a obtener las tablas de medias que hacen referencia

a las propiedades fisicas. Se obtendran 6 tablas, una para cada propiedad, compuesta
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por las medias conseguidas por los objetos expuestos en la encuesta y
clasificadas por categorias. De esta manera se puede observar qué categoria ha

obtenido mayor valoracion.

Informe
Desv.
ID Media N Desviacion
Util Negro 3,6400 3 ,13892
Otros 3,4320 5 ,21833
Transparente 3,0280 5 ,57212
Verde 3,8400 2 ,05657
Nutritivo Negro 3,5700 3 ,39345
Otros 3,7660 5 ,14064
Transparente 3,5260 5 ,44309
Verde 3,6300 2 ,49497
Elegante Negro 3,6133 3 ,56003
Otros 3,9560 5 ,20367
Transparente 3,5400 5 ,58885
Verde 3,3750 2 ,92631
Natura Negro 3,3500 3 ,08000
Otros 3,1500 5 ,35525
Transparente 3,4360 5 ,48834
Verde 3,3000 2 ,00000
Moderno Negro 3,4433 3 ,62740
Otros 3,8300 5 ,37410
Transparente 3,4720 5 ,53359
Verde 3,4750 2 ,81317
Atractivo Negro 3,6033 3 ,48542
Otros 3,7820 5 ,21545
Transparente 3,5280 5 ,53392
Verde 3,6400 2 ,50912
Agradable Negro 3,4900 3 ,31193
Otros 3,6000 5 ,16340
Transparente 3,4420 5 ,45097
Verde 3,5500 2 ,28284
AltaCalidad Negro 3,6700 3 ,39281
Otros 3,8300 5 , 17364
Transparente 3,6260 5 ,59927
Verde 3,5550 2 ,53033
Lider Negro 3,4033 3 44456
Otros 3,4700 5 ,15460
Transparente 3,3760 5 ,50580
Verde 3,3300 2 ,63640

Figura 54. Medias parala propiedad "Color de envase"
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ANALISIS DE MINERIA DE DATOS

Una vez hemos confirmado la fiabilidad de los datos obtenidos, se dispone a

realizar el Analisis de Mineria de Datos con los resultados de las encuestas.

El software que se va a utilizar es Weka, un programa desarrollado en la
Universidad de Waikato de Nueva Zelanda. Weka es una herramienta de aprendizaje
de algoritmos para la mineria de datos. Contiene herramientas para la preparacion de
datos, clasificacion, regresion, agrupacion, minado de reglas de asociacion y
visualizacion. En nuestro caso se va a utilizar para minar reglas de asociacion, que
son normalmente utilizadas para descubrir factores que interactian dentro de un

grupo de datos.

Aunque Weka permita desarrollar algoritmos en lenguaje Java, se utilizara un
algoritmo ya existente llamado Apriori. El algoritmo Apriori se utiliza sobre bases de
datos para encontrar “conjuntos de items frecuentes” para la creaciéon de reglas de

asociacion.

Para la introduccion de las tablas al software, estas deben estar en formato ARFF
(Attribute-Relation File Format). Aunque el programa admite varios formatos, el ARFF
es el formato propio de la aplicacion. Este formato consiste en un fichero de texto en
el que se almacena una tabla de datos. Cada linea tiene una tupla y en cada tupla los
valores se separan por comas. Al comienzo del fichero se nombran los atributos que

incluye la tabla y sus posibles valores.

Para pasar las tablas al formato ARFF se deben traducir los valores huméricos
utilizados en ellas a valores nominales. Estos se clasificaran en tres niveles: Bajo,

Medio, Alto. La dispersion que se ha utilizado ha sido:

e Bajo=1,2
e Medio =3
e Alto =4,5

Al tener que “traducir’ un total de 3600 valores numéricos a nominales se ha
utilizado un cédigo “if” en Excel, agilizando notablemente la tarea. Finalmente, la tabla
con los valores nominales queda de la siguiente manera:
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Archivo USSP Insertar  Disefiode pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda 2 ;0ué desea hacer?
pra
"D gé _ [catis oA s == ®- ® ajustartedo General - ’;‘4 ’;5 %ﬂ EX @ é:j:::"j ’ QY ,O
Pegar NKS- M« S-A- = Combinary centrar - £~ 9 om % 4§  Formata  Darformata Estilos de  Insertar Eliminar Farmato Borar- Ordenary  Buscary
- condicional ~ como tabla - celda~ ~ - - filtrar = seleccionar~
Portapapeles & Fuente 0 Alineacién [ Nimero 3 Estilas Celdas Edicién S
B46 v £ || =SI{B2>5C$43;51(B2>$D$43;"Alto";"Medio");"Bajo") v
A B € D E F G H | J K L M -
45
46 Alto .Alto Medio Bajo Medio Alto Alto Alto Medio
47 Alto Medio Bajo Medio Bajo Alto Medio Medio Medio
48 Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Medio Medio
44 Alto Bajo Bajo Alto Medio Bajo Medio Bajo Bajo
50 Alto Alto Alto Alto Alto Medio Bajo Alto Alto
51 Bajo Medio Medio Bajo Alto Bajo Medio Medio Bajo
52 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto Alto
53 Alto Medio Bajo Bajo Bajo Medio Medio Bajo Bajo
54 Alto Medio Medio Medio Medio Alto Alto Alto Medio
55 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
56 Alto Alto Alto Bajo Alto Alto Medio Alto Alto
57 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
58 Alto Alto Medio Medio Bajo Medio Alto Alto Medio
59 Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Alto Bajo Medio
60 Alto Medio Alto Alto Medio Alto Alto Medio Alto
61 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Bajo Bajo
62 Alto Alto Medio Medio Alto Medio Medio Medio Medio
63 Bajo Bajo Medio Bajo Medio Medio Medio Bajo -
® : '
Listo il )= 1 + 18%

Figura 55. Tabla de puntuaciones de la encuesta en valor nominal

Para llegar a pasar todos los valores de esta tabla a un archivo en formato ARFF,
previamente debemos guardar la tabla en formato CSV. En este paso la estructura de

la tabla se transforma, quedando los valores separados por comas como es necesario

_| colorenvase.csv: Bloc de notas - a x

b Archivo  Edicién  Formate Ver Ayuda
Alto,Alto,Medio,Bajo,Medio,Alto,Alto,Alto,Medio,Verde ~
Alto,Medic,Bajo,Medio,Bajo,Alto,Medio,Medio,Medio,Verde
Medio,Medio,Bajo,Medio,Medio,Medio,Medio,Medio,Medio,Verde
Alto,Bajo,Bajo,Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Medio,Bajo,Alto,Alto,Verde
Bajo,Medio,Medic,Bajo,Alto,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Verde
Alto,Medio,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Medio,Medio,Medio,Medio,Alto,Alto,Alto,Medio,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Alto,Bajo,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Medio,Medio,Bajo,Medio,Alto,Alto,Medio,Verde
Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Bajo,Alto,Bajo,Medio, Verde
Alto,Medio,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Medio,Alto,Verde
Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Medio,Medio,Alto,Medio,Medio,Medio,Medio,Verde
Alto,Bajo,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Medio,Medio,Bajo,Verde
Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Medio,Verde
Alto,Medio,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Bajo,Medio,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Medio,Alto,Medio,Verde
Alto,Alto,Medio,Medio,Medio,Alto,Alto,Medio,Medio,Verde
Medio,Bajo,Alto,Alto,Bajo,Alto,Medio,Alto,Bajo,Verde
Alto,Alto,Medio,Alto,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Medio,Verde
Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Alto,Medio,Bajo,Verde
Alto,Medic,Medio,Medic,Medio,Medio,Medio,Medio,Medio,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Medio,Medio,Bajo,Medic,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Bajo,Alto,Medio,Alto,Bajo,Bajo,Alto,Verde
Alto,Bajo,Bajeo,Alto,Bajo,Medio,Alte,Alto,Bajo,Verde
Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Alto,Verde v

Figura 56. Cédigo de la tabla de la propiedad "color de envase" en formato CSV
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en el formato ARFF. Se crean un total de 6 tablas, una para cada propiedad y se

traduce el codigo de la tabla.

Una vez se tiene la tabla en formato CSV, ya solamente queda redactar el cédigo
necesario para la correcta lectura del archivo ARFF y pegar la tabla CSV en el

apartado @data. A continuacion se muestra un ejemplo de una tabla en ARFF.

| ColorEnvase.arff: Bloc de notas - m} x

Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda i
i @relation 'ColorEnvase’ ~

@attribute Util {Bajo, Medio, Alto}
L @attribute Nutritivo {Bajo, Medio, Alto}
5@attr‘ibute Elegante {Bajo, Medio, Alto}
@attribute Natura {Bajo, Medio, Alto}
@attribute Moderno {Bajo, Medio, Alto}
@attribute Atractive {Bajo, Medio, Alto}
1 @attribute Agradable {Bajo, Medio, Alto}
@attribute AltaCalidad {Bajo, Medio, Alto}
@attribute Lider {Bajo, Medio, Alto}
@attribute ColorEnvase {Verde,lNegro,Transparente,Otros}

@data
Alto,Alto,Medio,Bajo,Medio,Alto,Alto,Alto,Medic,Verde
Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Alto,Medio,Medio,Medio,Verde
Medio,Medio,Bajo,Medio,Medio,Medio,Medio,Medio,Medio,Verde
Alto,Bajo,Bajo,Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Medio,Bajo,Alto,Alto,Verde
Bajo,Medio,Medio,Bajo,Alto,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Verde
Alto,Medio,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Medio,Medio,Medio,Medio,Alto,Alto,Alto,Medio,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Alto,Bajo,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Alto,Alto,Medio,Medio,Bajo,Medio,Alto,Alto,Medio,Verde
Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Bajo,Alto,Bajo,Medic,Verde
Alto,Medio,Alto,Alto,Medio,Alto,Alto,Medio,Alto,Verde
Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde
Alto,Alto,Medio,Medio,Alto,Medio,Medio,Medio,Medic,Verde
Alto,Bajo,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Medio,Medio,Bajo,Verde
Alto,Medio,Bajo,Medio,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Medio,Verde
Alto,Medio,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Alto,Verde
Bajo,Medio,Bajo,Bajo,Bajo,Medio,Medio,Bajo,Bajo,Verde v

Figura 57. Tabla de valoraciones de la propiedad "color de envase" en formato ARFF

Este archivo ARFF ya se puede abrir con el programa Weka para el analisis de

mineria en el que queremos minar reglas de asociacion.

Habiendo iniciado Weka, se abre la herramienta Explorer y dentro de esta

seccion abrimos nuestro archivo en la pestana “Open file”.
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SR g R g S g R P b LS S g B v
& Weka GUI Chooser - O X
Program Visualization Tools Help
Applications
Explarer
k = WEKA
= 3R Experimenter
The University P
b of Waikato
e
KnowledgeFlow
p
Workbench
‘Waikato Environment for Knowledge Analysis
Vession 3.8.2
(e 18982007 simple CLI
The University of Waikato
Hamilton, Mew Zealand
Figura 59. Ventana de inicio del software Weka
& Weka Explorer - X
J Preprocess | Classiy | Cluster | Associate | Select atributes | visuaiize |
[ Openfile. ] { Open URL. j { Open DB. j { Generate. j Undo { Edit J { Save J
Filter
| Chaose J|Nune ‘ Apply Stop
Current relation Selected attribute
Relation: ColerEnvase Aftributes: 10 Name: Util Type: Nominal
Instances: 600 Sum of weights: 600 Missing: 0 (0%) Distinct 3 Unigque: 0(0%)
Attributes. No. | Label | Count | Weight
1 Bajo 132 1320
2 Wedio 150 150.0
( Al J1 None JL invert J1 Pattern J 3 Ao 318 3180
No. | | Name
2 [ Mutritivo
3 [ Elegante
4[] Natura
5[] Moderno
6 [ Atractivo | Class: ColorEnvase (Nom) .V“ Visualize All |
7 [ Agradable
8 ] AttaCalidad
9 [ Lider

10 [ ColorEnvase

132
—

1500

Status

oK

Log # X0

Figura 58. Archivo ARFF contenedor de las valoraciones referidas a la propiedad "color de envase"
abierto en Weka

Cuando ya queda el archivo abierto en Weka se procede a la aplicacion del
algoritmo de asociacién anteriormente mencionado llamado Apriori. Para ello se abre
la pestana “Associate” y pulsamos sobre el cédigo del algoritmo para realizar algunas

modificaciones, como el establecimiento del nivel minimo de confianza en 0.6 para la
aceptacion de la regla.
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€ Weks Explore

- X
& weka.gui.GenericObjectEditor X
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
[ = T T I } weka. ions.Apriori
Associator About [a

{ Choose ”Aprinri—NWEIVTEIVCEIE—DEIEIEVU‘\ 0-M0O1-S-1.0-A-c-1

Class il an Apriori-type algorithm. More
— Associator output C: i
Start Stop ——

Result list (right-click for options)

car [True v

classindex -1

delta 0.05

doNotCheckCapabili | False _

lowerBoundMinSupport 0.1

metricType | Gonfidence |*

minietric 0.6

numRules 10
outputitemSets | False |=
removeAllMissingCols | False |*

significanceLevel 1.0

treatZeroAsMissing [False v
v
upperBoundMinSupport 1.0 }
| i
status < ’

oK l

Open... ] l Save.. J l oK J { Cancel J I Log '@ 2

Figura 60. Configuracién del algoritmo Apriori

Tras esta edicion se pulsa en “OK” y en “Start” y se realiza un rapido analisis del

cual el software nos devuelve los resultados con las reglas de asociacion que ha
podido concluir.

& Weks Buplorer ‘ . - X
& Weka Explorer - ] x
Preprocess | Classify | €
Ecocain { pi T Classify | Cluster Assnaa:e‘l Select attributes I Visualize 1 s

Associator

Choose |Apriori-N 1C :l
| choose J|nprinri-N1n-Tn-an-Dnnﬁ-m 0-M 0.1 -5-1.0-A-¢-1 | D
Sl | — Associator output S ——

_ Start Stop

Result list (right-click for op LJ
Result list (right-clic. Colorbnvasz 2
—_—— === Associator model (full training set) ===

3:42:06 - Apriori

Apriori

Minimum support: 0.1 (60 instances)
Minimun metric <confidence»: 0.6
Number of cycles performed: 13
Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L{l): 32
Size of set of large itemsets L{2): €7
Size of set of large itemsets L{3): 100
Size of set of large itemsets L{4): 20
Size of set of large itemsets L{S): 36
Size of set of large itemssts L{€): 7

Best rules found:

1. Util=Bajo 132 ==> ColorEnvase=Transparente 80  conf:(0.1)

Status

OK

Log | g <O
Status i

Figura 61. Resultados de la aplicacion del algoritmo Apriori al archivo contenedor de las puntuaciones
parala propiedad "color de envase"
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En total se obtienen 6 paginas de resultados, aunque no de todas las tablas se

han podido conseguir el mismo nimero de reglas. Las reglas obtenidas de cada tabla

son las siguientes:

Color de envase

1. Util=Bajo 132 ==> ColorEnvase=Transparente 80 conf:(0.61)

Cuerpo

No se han encontrado reglas de asociacion

Cuello

1. Util=Bajo 132 ==> Cuello=Corto 80 conf:(0.61)

Tapbn

1. Util=Alto 318 ==> Tapon=Rosca 219 conf:(0.69)

2. Moderno=Alto Atractivo=Alto 278 ==> Tapon=Rosca 184 conf:(0.66)

3. Elegante=Alto Moderno=Alto 317 ==> Tapon=Rosca 208 conf:(0.66)

4. Nutritivo=Alto Moderno=Alto 286 ==> Tapon=Rosca 187 conf:(0.65)

5. Moderno=Alto AltaCalidad=Alto 294 ==> Tapon=Rosca 192 conf:(0.65)
6. Moderno=Alto 380 ==> Tapon=Rosca 242 conf:(0.64)

7. Elegante=Alto AltaCalidad=Alto 311 ==> Tapon=Rosca 198 conf:(0.64)
8. Atractivo=Alto AltaCalidad=Alto 302 ==> Tapon=Rosca 191 conf:(0.63)
9. Elegante=Alto Atractivo=Alto 305 ==> Tapon=Rosca 192 conf:(0.63)

10. Nutritivo=Alto Elegante=Alto 306 ==> Tapon=Rosca 192 conf:(0.63

Disefio de etiqueta

1.
2.
3.
4.

N o
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Util=Alto Natura=Medio 85 ==> DisefoEtiqueta=PocoCargado 60 conf:(0.71)
Util=Alto Agradable=Medio 93 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 61 conf:(0.66)
Elegante=Bajo 96 ==> DisefoEtiqueta=PocoCargado 61 conf:(0.64)
Nutritivo=Medio Agradable=Medio 102 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 63
conf:(0.62)
Moderno=Bajo 123 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 75 conf:(0.61)
Util=Medio 150 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 91 conf:(0.61)
Util=Bajo 132 ==> DisefoEtiqueta=Minimalista 80 conf:(0.61)
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8. Util=Alto 318 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 191 conf:(0.6)
9. Natura=Medio 195 ==> DisefioEtiqueta=PocoCargado 117 conf:(0.6)

Color de etiqueta

7.
8.
9.

Moderno=Alto 380 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 279 conf:(0.73)
Elegante=Alto Moderno=Alto 317 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 231 conf:(0.73)
Moderno=Alto AltaCalidad=Alto 294 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 212
conf:(0.72)
Nutritivo=Alto Elegante=Alto 306 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 220 conf:(0.72)
Elegante=Alto 380 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 273 conf:(0.72)
Elegante=Alto AltaCalidad=Alto 311 ==> ColorEtigueta=Mimetizado 221
conf:(0.71)
Elegante=Alto Atractivo=Alto 305 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 214  conf:(0.7)
Atractivo=Alto 352 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 242 conf:(0.69)
AltaCalidad=Alto 368 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 252 conf:(0.68)

10. Nutritivo=Alto 365 ==> ColorEtiqueta=Mimetizado 249 conf:(0.68)

4.4.5.

Interpretacién de los resultados

Habiendo realizado ya todos los analisis es el momento de dar un sentido a los

resultados y obtener unas conclusiones claras de ellos que nos permitan conocer el

disefio 6ptimo de un envase para la comercializacién de aceite de oliva.

Del analisis estadistico debemos observar las medias mas altas, lo que nos

indica qué disefios han sido puntuados con mayor generosidad. Para ello se clasifican

las medias por propiedades fisicas en la siguiente tabla.

Prop. © o
= o 2 = e 2
o > c © £ = [ 3
o = c = 7] B = =
1] — 5 > | 2 ° S < g =| O
© = S Q © o = =) = @© | 3B
o D z w pa = < < < O| 3
Color Verde 3,640 | 3,570 | 3,613 | 3,350 | 3,443 | 3,603 | 3,490 | 3,670 | 3,403
envase | Negro 3,432 | 3,766 | 3,956 | 3,150 | 3,830 | 3,782 | 3,600 | 3,830 | 3,470
Transp 3,028 | 3,526 | 3,540 | 3,436 | 3,472 | 3,528 | 3,442 | 3,626 | 3,376
Otros 3,840 | 3,630 | 3,375 | 3,300 | 3,475 | 3,640 | 3,550 | 3,555 | 3,330
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Cuerpo | Achatada 3,136 | 3,518 | 3,504 | 3,430 | 3,278 | 3,558 | 3,490 3,568 | 3,314
Esbelta 3,718 | 3,678 | 3,702 | 3,362 | 3,642 | 3,732 | 3,587 3,752 | 3,427
Otros 3,228 | 3,693 | 3,835 | 3,065 | 3,888 | 3,615 | 3,453 3,763 | 3,493
Cuello Corto 3,014 | 3,616 | 3,774 | 3,350 | 3,772 | 3,608 | 3,462 3,670 | 3,450
Largo 3,692 | 3,583 | 3,448 | 3,442 | 3,322 | 3,628 | 3,537 3,653 | 3,370
Muy largo 3,420 | 3,713 | 3,878 | 3,045 | 3,750 | 3,708 | 3,563 3,783 | 3,408
Tapén Corcho 3,057 | 3,555 | 3,592 | 3,413 | 3,427 | 3,587 | 3,488 3,652 | 3,393
Rosca 3,618 | 3,678 | 3,724 | 3,233 | 3,692 | 3,680 | 3,539 3,721 | 3,416
Disefio Cargado 3,490 | 3,725 | 3,910 | 3,300 | 3,500 | 3,840 | 3,685 3,865 | 3,390
etiqueta Minimalista | 3,014 | 3,616 | 3,774 | 3,350 | 3,772 | 3,608 | 3,462 3,670 | 3,450
Poco 3,606 | 3,613 | 3,548 | 3,279 | 3,491 | 3,615 | 3,513 3,665 | 3,384
cargado
Color Blanco 3,675 | 3,405 | 2,910 | 3,650 | 2,775 | 3,480 | 3,500 3,490 | 3,115
etiqueta Mimetizado | 3,323 | 3,664 | 3,798 | 3,208 | 3,736 | 3,660 | 3,496 3,696 | 3,416
Oscuro 3,440 | 3,660 | 3,757 | 3,400 | 3,627 | 3,693 | 3,607 3,820 | 3,570

Tabla 7. Tabla de medias

Ante el fondo de color amarillo se resaltan las medias mas altas de cada

apartado. En cuanto a la observacion de la tabla, podemos decir que algunas

propiedades arrojan unas mayorias claras, como es el caso del color del envase;

mientras que otras ofrecen unos sondeos mas igualados, como por ejemplo el cuerpo

del envase.

Siendo rigurosos en cuanto a estas medias, los tipos de disefio que elegiriamos

serian:

uJa.
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Color envase: Negro. Gana a las demas tonalidades por una amplia

mayoria, obteniendo 7 veces la media mas alta.

Cuerpo: Otros. La estadistica en esta propiedad ofrece unos resultados

mas igualados. Con igualdad de medias mas altas se encuentran los tipos

de cuerpo “esbelta” y “otros”. Ante tal enfrentamiento se ha elegido “otros”

al considerar mas importantes los parametros en los que ha conseguido

superar a las otras categorias.

Cuello: Muy largo. La categoria “muy largo” obtuvo 5 de las 9 medias mas

altas, repartiéndose las restantes por igual entre las otras 2 categorias.
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De esta manera las medias reflejan que los participantes han preferido las
botellas que tenian el cuello mas largo.

e Tapon: Rosca. La preferencia por el tapdén de tipo “rosca” ha sido
claramente mayoritaria. La variedad “corcho” obtuvo mayor puntuacién
media unicamente en el adjetivo “natural’.

e Disefio _de etiqueta: Cargado. Obtiene mayoria de medias mas altas

levemente superior al tipo de disefio “minimalista”.

e Color de etiqueta: Oscuro. Las etiquetas de color oscuro han conseguido

4 de las 9 medias mas altas, siendo superior a los otros atributos.

A continuacién se analizan los resultados obtenidos en el caso del analisis de

mineria de datos anteriormente expuestos.

e Color de envase: se obtiene s6lamente una regla de asociacion que indica

gue los envases transparentes se han valorado con una baja puntuacién

respecto al adjetivo “util”.

Posiblemente se deba al conocimiento del publico encuestado sobre el
efecto de pérdida de propiedades que producen este tipo de envases
sobre el aceite de oliva debido a la exposicion a la luz. Este es un dato
positivo para la comercializacion del aceite de oliva, pues una de las
tareas del marketing sigue siendo la de proveer de informacion sobre el
producto al mercado objetivo, que suele desconocer las propiedades del

aceite.

e Cuerpo: no se obtuvo ninguna regla de asociacion respecto a los datos de
la tabla que hacia referencia al cuerpo del envase.

Se puede atribuir la razén de esto a que, como hemos visto en la anterior
tabla de medias, las valoraciones obtenidas de la encuesta estan muy
repartidas entre las categorias “esbelta” y “otros”, lo que dificulta la
obtencion de reglas de asociacion. Quizas bajando el rango minimo de

confianza aceptada se hubiera obtenido un nimero mayor.
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e Cuello: al igual que pasa con el color del envase, se ha obtenido una sola
regla de asociacion que nos informa sobre la baja percepcién de utilidad
del personal encuestado, esta vez sobre la categoria “corto”.

e Tapdn: respecto a esta propiedad han surgido 10 reglas de asociacion, y
en todas ellas el parametro “rosca” es reconocido a un nivel alto en

referencia a diferentes combianciones de adjetivos.

e Disefio de etiqueta: en este apartado encontramos 9 reglas de asociacion,
en las cuales el atributo “poco cargado” es, en su mayoria, valorado en
nivel medio. Las valoraciones altas encontradas son respecto al adjetivo
“atil”, las bajas respecto a “moderno” y “elegante”. La categoria

“‘minimalista” fue calificada como bajo en el adjetivo “util”.

e Color de etigueta: aqui se generaron 10 reglas, todas ellas sobre el

atributo “mimetizado”, y todas ellas a un nivel alto.

En la tabla de medias obtuvimos una mayoria de valoracion alta para el
atributo “oscuro”, que obtuvo 4 de 9 de las medias mas altas frente a 2
que obtuvo “mimetizado”. Aqui se nos plantea una dificil decisién, pues
ambos resultados no se llegan a respaldar en ambos andlisis. Ante tal
ambigiedad de resultados, se dard mayor credibilidad al analisis por

mineria de datos.

En la comparacion de ambos analisis no se han encontrado contradicciones, ya
gue en general se reflejan unos resultados parecidos, excepto en el color de la
etiqueta. Con la lectura de ambos andlisis ya se fueron intuyendo algunos de los

resultados finales que se dan a continuacion.

Color de envase negro

Cuerpo de envase personalizado, fuera de envases tipicos
Cuello de envase muy largo

Tapdn de rosca

Disefio de etiqueta cargado

NN N N N SR

Color de etiqueta mimetizado con el color del envase de fondo
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5. CONCLUSIONES

Con la consecucion de los resultados de este estudio se pueden deducir algunas
ideas sobre la metodologia de la Ingenieria Kansei y su aplicacion en una industria
como la oleicola.

Figura 62. Conclusiones
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CONCLUSIONES

En la realizacion de este proyecto se ha comprobado la importancia del disefio
en el mercado actual, en el que la competencia es muy alta debido a la globalizacion,
y para conseguir un producto realmente competitivo hay que especializarse en todos
los ambitos del proceso productivo. En especial, el disefio es uno de los aspectos mas
importantes de investigacion, pues cuando se enfrentan productos muy igualados, son
los pequeiios detalles los que hacen que el comprador se decante por uno u otro. Por
ello es conveniente desarrollar una metodologia de disefio que tenga en valor la

percepcion, las necesidades y los deseos de los consumidores.

La Ingenieria Kansei es una metodologia que cumple con este pretexto. Es una
herramienta que estudia las emociones que determinadas caracteristicas de disefio
provocan en los usuarios para poder aplicarlas convenientemente a un producto en
orden de generar los Kanseis deseados. Es una aplicacién muy util cuando una marca

tiene claro cual es su mision, su vision, sus valores y sus objetivos.

Al ser una herramienta muy versatil, puede aplicarse a cualquier dmbito de
disefio, aunque no por si sola puede desarrollar un producto. Es una herramienta que
sirve de complemento al equipo de disefiadores y ayuda a dar unas directrices que

sirven para guiar el trabajo de disefio del producto.

Es por esta versatilidad mencionada que la Ingenieria Kansei puede ser aplicada
a la industria occidental, en discrepancia a lo que opinan algunos autores que hablan
de la dificil adapatacion de un proceso que ha sido creado para el mercado asiatico.
Al ser un proceso ampliamente flexible, en el que se pueden modificar muchas etapas
del mismo, puede ser adaptado a las necesidades del disefiador y a las caracteristicas

individuales del caso de estudio.

En este trabajo se ha aplicado a un producto tan importante en la provincia de
Jaén como es el aceite de oliva y ante un tema que protagoniza una de las tareas
pendientes de la industria que es la ampliacion de la comercializacién de aceite de
oliva envasado. Y junto a esta necesidad encontramos un mercado al que cada vez
entran mas competidores. Por ello este proyecto se enfoca a la orientacion de aquellos

productores que busquen alguna referencia sobre la que guiar el disefio de sus
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productos oleicolas embotellados. Dado que en la encuesta realizada participé gente
de diferentes paises, como Esparfia, Alemania, Argentina, Chile, Colombia, Corea del

Sur y Francia, el estudio toma una determinada relevancia global.

Respecto al feedback recogido a los encuestados tras medir sus percepciones
puedo concluir que esta metodologia que estudia los productos diferenciando entre
propiedades fisicas es la mas apropiada, ya que cada individuo tenia un envase
favorito dependiendo de varios factores: a algunos le gustaba el aspecto mas clasico,
a otros le gustaban disefios que representaban una determinada imagen, otros
preferian la simpleza del mismo y algunos de ellos solo se preocupaban de su utilidad.
Es por ello que poder sesgar las valoraciones por propiedades y analizar tantos datos

mediante algoritmos matematicos es extremadamente (Util.

Un aspecto importante para los consumidores que se salia de los pardmetros del
estudio es el precio del disefio. Quizas un disefio mas sofisticado termina subiendo el
precio final del producto y siendo mas caro que sus competidores, invalidando asi los
resultados obtenidos en este trabajo. Para poder generar el Kansei propuesto en este

estudio se asume un precio parecido para todos los productos.

Los resultados obtenidos reflejan que el aceite de oliva envasado en una botella
de vidrio de color negro, con una forma atipica pero con el cuello de la botella muy
largo, que utilice un tapén de rosca y su etiqueta tenga un disefio cargado pero
mimetizado con el color de fondo, provocara en el usuario el Kansei planteado, que

es un sentimiento de alta calidad, elegancia y agrado.

Como en todo proyecto siempre hay aspectos que se pueden mejorar. Llegados
a este punto en el que he aplicado la metodologia de la Ingenieria Kansei y he visto
los resultados, modificaria la eleccion de algunos envases incluidos en la encuesta.
Ese cambio podria generar unos resultados del analisis de mineria mas pronunciados
sobre determinadas propiedades de disefio de las que no se obtuvieron reglas de

asociacion en el analisis de mineria.
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