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The introduction of creative and circular features in the early stages of design is crucial. 
Another issue to consider in this phase is how to evaluate these features in the generated 
concepts. Although various tools exist, none specifically allow for the assessment of 
circularity-related characteristics, such as the extension of the life span of the concepts. 
Design for attachment, reliability, durability, easy maintenance, updating and 
adaptability, standardization, and design for assembly and disassembly are strategies 
that help slow down loops. Examples of such products include evolving highchairs or 
modular devices (e.g., modular phones) that adapt to user needs. 

This communication aims to showcase the adaptation process of a circularity 
measurement tool in concepts, considering only parameters that account for the 
extension of the life span and establishing criteria for its application. The results will 
demonstrate the complexity of its implementation and the necessity of a specific tool to 
discern the best ideas. 

 

Keywords: conceptual design; extending life of use; slowing loops; concept evaluation 

¿Cómo evaluar los conceptos que prolongan más su vida de uso? 

La introducción de características creativas y circulares en las primeras fases del diseño 
es esencial. Otra de las cuestiones a considerar en esta fase es como evaluar estas 
características en los conceptos creados. Aunque existen diferentes herramientas, no 
hay ninguna que permita evaluar características específicas de la circularidad como es 
la extensión de la vida de uso de los conceptos. El diseño para el apego, fiabilidad y 
durabilidad, el fácil mantenimiento, la actualización y adaptabilidad, estandarización y 
diseño para ensamblaje y desensamblaje son estrategias que ayudan a ralentizar los 
bucles. Ejemplo de este tipo de productos son las tronas evolutivas o productos que 
permiten cambios (teléfono modular) adaptándose a las necesidades del usuario. 

En esta comunicación se pretende, por tanto, mostrar el proceso de adaptación de una 
herramienta de medición de la circularidad en conceptos, considerando únicamente los 
parámetros que tienen en cuenta la extensión de la vida de uso y estableciendo los 
criterios para su aplicación. Los resultados mostrarán la complejidad a la hora de su 
aplicación y la necesidad de una herramienta específica que ayude a discernir las 
mejores ideas. 
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1. Introducción 

La Economía Circular (EC) proporciona un sistema económico con un modelo alternativo de 
producción y consumo (Beaulieu, 2015; Ellen MacArthur Foundation, 2015; Ellen MacArthur 
Foundation & McKinsey Center for Business & Environment, 2015) con múltiples implicaciones 
políticas (Cordella et al., 2019; 2020). Pretende minimizar los residuos facilitando el reciclaje, 
la refabricación y la reutilización para mantener el valor añadido de los productos el máximo 
tiempo posible (Evans & Bocken, 2014). La economía circular se considera un enfoque 
interesante e importante para ayudar a reducir el estrés de la sostenibilidad global (European 
Comission, 2015; Fundación Ellen MacArthur, 2013). 

La EC también considera la necesidad de combinar estrategias de diseño de productos y 
servicios para mantener durante más tiempo la función y el valor de los productos, 
componentes y materiales en su mejor nivel posible (Bocken et al., 2016). La EC busca 
mantener el valor económico y medioambiental de los materiales durante el mayor tiempo 
posible mediante la ampliación de la vida útil de los productos manufacturados y la 
reutilización. De este modo, se eliminan los residuos, ya que los materiales y productos 
pueden reutilizarse y reciclarse indefinidamente. Hollander et al. (2017) proponen una 
redefinición de la vida útil del producto considerando nuevos términos como la recuperación. 

1.1 Extensión de la vida de uso 

El diseño circular se centra en tres enfoques (Bocken et al., 2016): diseñar para ralentizar los 
bucles, ampliando así la vida útil de los productos y componentes; diseñar para cerrar los 
bucles, cuyo objetivo es favorecer el flujo circular de materiales; y estrechar los bucles 
haciendo más con menos. Recientemente Blomsma et al. (2019) proponen nuevas estrategias 
de innovación, como reinventar, repensar y reconfigurar, recircular y, por último, restaurar, 
reducir y evitar (material y producto). 

Para Mukherjee et al. (2017) la vida útil de un producto "es la duración del periodo de tiempo 
en el que los artículos siguen siendo útiles para el cliente." El diseño para ralentizar los bucles 
pretende reducir el uso de recursos ampliando el periodo de uso de los productos mediante 
el diseño para una larga vida útil y la extensión de la vida útil de los productos, incluye aspectos 
técnicos del producto como la reutilización, el mantenimiento, la reparación, la mejora técnica 
o su combinación, además de aspectos emocionales como el apego y la confianza, y la 
fiabilidad y durabilidad (Bocken et al., 2016).  

Bakker et al. (2014), proponen las siguientes estrategias de diseño para extender la vida útil 
de los productos: 

• Diseño para el apego y la confianza: diseñar productos que generen fuertes vínculos 
emocionales para producir fácilmente apego con el usuario (durabilidad emocional) 
(Chapman, 2015). Para Bocken et al.(2016), implica crear productos que se deseen, 
gusten o en los que se confíe durante más tiempo. 

• Diseño para la fiabilidad y la durabilidad: diseñar productos con alta resistencia al 
desgaste, que funcionen durante un periodo de tiempo determinado sin fallos (Bakker et 
al., 2014; Van den Berg y Bakker, 2015). Según Cordella et al. (2021) "la durabilidad de 
un producto puede estar limitada por razones técnicas (por ejemplo, tiempo, ciclos, 
distancia) y depende de la resistencia del producto a las cargas y a los mecanismos de 
degradación (fiabilidad), y de la capacidad de devolverlo a un estado funcional (mediante 
reparación) una vez alcanzado un estado límite." 

• Diseño para facilitar el mantenimiento y la reparación: mantener el producto en 
condiciones óptimas conservando y reparando sus capacidades funcionales 
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(mantenimiento) y restableciendo su buen estado tras un daño (reparación) (Bakker, 
Wang, et al., 2014; Bocken et al., 2016). 

• Diseño para la actualización y la adaptabilidad: diseñar el producto de modo que, aunque 
cambien las condiciones, siga siendo útil (Linton & Jayaraman, 2005). 

• Diseño para la estandarización y la compatibilidad: facilitar el intercambio de piezas que 
puedan adaptarse a diferentes productos (Bakker, den Hollander, et al., 2014). 

• Diseño para el desmontaje y el montaje: garantizar que los productos y las piezas puedan 
desmontarse y montarse fácilmente (Bakker, den Hollander, et al., 2014). 

Lo que promueve la extensión de la vida de uso es una ralentización del flujo de recursos para 
minimizar el impacto medioambiental e incrementar el valor social y económico (Box, 1983; 
Roy, 2000). 

1.2 Diseño conceptual y evaluación de conceptos 

El diseño conceptual es una de las tareas más importantes en el desarrollo de productos de 
ingeniería (Wang et al., 2002). En esta fase del proceso de diseño, las ideas abstractas se 
desarrollan utilizando representaciones aproximadas (Takala, 1989). Durante la fase de 
ideación se generan y desarrollan ideas y conceptos potencialmente relevantes (Briggs & 
Reinig, 2007). La integración de la economía circular en las primeras fases del proceso de 
diseño del producto es importante; es difícil introducir modificaciones una vez que los 
recursos, las infraestructuras y las actividades se han comprometido con un diseño 
determinado (Bocken et al., 2014). Según Kulatunga et al. (2015) y Lewis y Gertsakis (2001), 
el 80% del impacto medioambiental de un producto se determina en las primeras fases del 
diseño. Estas decisiones tempranas de diseño permitirán el desarrollo de productos alineados 
con los principios de circularidad. 

El interés por este tema ha impulsado el desarrollo de un gran número de herramientas y 
métodos de ecodiseño para facilitar la integración de los aspectos medioambientales en el 
proceso de desarrollo de productos (Baumann et al., 2002; Byggeth & Hochschorner, 2006) y 
ayudar a los diseñadores en sus tareas (Ritzén, 2000).  

Hay estudios que analizan distintos aspectos de las herramientas de ecodiseño. Por ejemplo, 
Tyl et al. (2014) realizaron un estudio comparativo de herramientas y métodos centrados en 
el proceso de ecodiseño. Byggeth y Hochschorner (2006) compararon 15 herramientas 
analizando su finalidad, perspectiva ambiental, tipo de resultado y si la herramienta permite 
evaluar los resultados obtenidos. Rossi et al. (2016) y Rousseaux et al. (2017) estudiaron las 
barreras que limitan la implantación efectiva de herramientas en las empresas. Bovea y Pérez-
Belis (2012) revisaron y clasificaron las herramientas que evalúan los requisitos ambientales 
de los productos y facilitan su integración en el proceso de diseño. 

Estudios anteriores como Ruiz-Pastor et al. (2019) concluyen que la aplicabilidad de métricas 
de medición de la circularidad en la fase conceptual del diseño de productos (por ejemplo, 
peso y coste) se basan en una estimación de resultados que no son precisas.  

Estudios iniciales de Royo et al. (2021) seleccionan y analizan desde el punto de vista de la 
aplicabilidad 11 herramientas y métodos que consideran en sus parámetros la extensión de 
la vida de uso de conceptos. Royo et al. (2023) analizan 70 herramientas y métodos, de los 
cuales sólo 14 incluyen algún parámetro relacionado con la extensión de la vida útil y son 
aplicables a los conceptos. CE toolkit, Eco-design PILOT, CE Designer, Circularity 
Assessment tool, Circularity Potential Indicator y Circular Design Tools tienen en cuenta ocho 
o más parámetros para evaluar la extensión de la vida útil en los conceptos. Esta selección y 
clasificación ayudará a los diseñadores a seleccionar las herramientas más apropiadas e 
indicará la necesidad de herramientas más completas para considerar la extensión de la vida 
útil en las primeras fases del diseño y mejorar así la selección de productos más sostenibles. 
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Existen diferentes métricas para evaluar lo circular que es un producto o el potencial para 
mejorar la circularidad (Lindgreen et al., 2020; Mesa et al., 2018; Parchomenko et al., 2019; 
Ruiz-Pastor et al., 2019; 2022; Saidani et al., 2019; Vinante et al., 2021). Estas herramientas 
consideran diferentes aspectos de las estrategias de circularidad. Sin embargo, no tienen en 
cuenta específicamente cómo mejorar la extensión de la vida útil del producto. 

2. Objetivos 

El objetivo de este estudio es describir el proceso realizado para adaptar la herramienta de 
medición de la circularidad en conceptos (Moreno et al., 2017) para poder utilizarse de manera 
que permita únicamente medir la extensión de la vida de uso de conceptos. También se 
mostrará la aplicación de esta métrica por parte de 3 evaluadores a tres conceptos distintos. 

3. Metodología 

Se van a describir los pasos que se han seguido para transformar la herramienta circular de 
diseño (Moreno et al., 2017) en una herramienta para poder valorar la extensión de vida útil 
en conceptos. 

1. El primer paso es analizar cada uno de los parámetros de la herramienta, descartar 
aquellos que no tienen que ver con estrategias para la extensión de la vida de uso 
(ralentizar los flujos) y aquellos que sí que tienen relación, clasificarlos en las diferentes 
estrategias de diseño según Mesa et al. (2018) y aplicando la siguiente codificación: 

• E1. Diseño para el apego 
• E2. Diseño para la duración y fiabilidad  
• E3. Diseño para facilitar el mantenimiento y la reparación  
• E4. Diseño para la actualización/adaptación 
• E5. Diseño para la estandarización/compatibilidad 
• E6. Diseño para ensamblaje/desensamblaje 

Por ejemplo, “Garantizar la fiabilidad (calidad)” se clasificaría como E2, “Diseño para la 
duración y fiabilidad”. La estrategia, “Consumo de energía limpia, no pertenece a ninguna 
de las estrategias para ralentizar los flujos. 

2. El siguiente paso ha sido clasificar las estrategias según su aplicabilidad (Tabla 1) (Royo 
et al. 2021). Para clasificarlas se ha tenido en cuenta si en el desarrollo de un concepto 
básico está la información solicitada por el parámetro y después, si el parámetro analizado 
requiere o no de explicación. Por tanto, se definen los siguientes tipos:  
 

Tabla 1: Criterios para la clasificación de parámetros que consideran la extensión de la vida de 
uso (Royo et al., 2021) 

 Necesita interpretación (el parámetro) 
Desarrollo conceptual 
(concepto)  

No  Sí  

Si  ADS  NID  
Depende  ADD  NIS  
No  N 

 

Aplicación directa (ADS) 

Aplicación directa dependiendo del nivel de 
desarrollo del concepto (ADD) 

Necesita interpretación (NIS) 
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Necesita interpretación y la información a veces 
no se contempla a nivel conceptual (NID) 

No información en el concepto (N) 

Por ejemplo, si el parámetro es “Garantizar la fiabilidad (calidad)” sería del tipo NID ya que 
el parámetro necesitaría más explicación para poderse entender mejor y la información 
solicitada puede que no esté desarrollada a nivel conceptual. 
 

3. Por último, se pretende comprobar la complejidad para evaluar diferentes propuestas 
conceptuales y verificar si es posible con estos parámetros elegir aquella opción que 
extienda más su vida de uso. Para ello se pasa a evaluar 3 conceptos por 3 personas 
relacionadas con el diseño (1 investigador senior, 2 estudiantes noveles).  

Se han elegido estos tres conceptos debido a que dos de ellos sí que han sido concebidos 
para alargar más su vida de uso mediante la extensión de componentes o acople de piezas 
(concepto 1 y 2). En el último (concepto 3), no se perciben características que prolonguen 
más su vida de uso, siendo un concepto de control. 

La Figura 1 muestra el primero, una bicicleta telescópica (Zee-K Ergonomic Bike) que 
puede extenderse y acortarse para acoplarse a gente de diferentes tallas mediante tubos 
ajustables en ruedas y ángulos. La descripción acompaña a la figura para facilitar la 
comprensión de la idea.  

Figura 1: Concepto 1, bicicleta telescópica (Floss, 2010) 

 

El concepto 2 (Figura 2), es un cochecito individual que permite gracias a un acople lleva a 
dos bebés de edades diferentes mediante un capacito-sillita o bien mediante dos sillitas. 
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Figura 2: Carrito individual que permite llevar a dos bebés (Royo, 2016) 

 

Por último, el concepto 3, muestra un mueble de exterior con una serie de características que 
se indican en la Figura 3. Está realizado de un textil desenfundable y de espuma de 
poliuretano. Otras partes son de polipropileno semi translúcido ya que contiene una 
iluminación ambiental a batería, recargable por el día. Cuenta también con almacenamiento 
para evitar que se mojen los cojines y cuenta con desagüe y ventilación que facilitarían el 
desalojo del agua en el caso que se acumulen en su interior.  

Figura 3: Mueble de exteriores (concepto 3) (fuente propia) 

 

Se evaluará cada parámetro relacionado con la extensión de la vida de uso de la herramienta 
con una escala de 0 a 5 (dependiendo del grado de cumplimiento) y se le aplicará el 
correspondiente factor de ponderación tal y como establece la herramienta de diseño circular 
(Moreno et al., 2017). De esta manera se obtendrá un valor total en cada uno de los conceptos 
seleccionados. 

4. Resultados 

Partimos del total de estrategias de la herramienta planteadas por Moreno et al. (2017). Cada 
una de estas está clasificada según su aspecto de diseño circular y su aproximación a una 
categoría DfX (diseño para la sostenibilidad). El número de estrategias varía dependiendo del 
DfX considerado. En cada enfoque cada estrategia tiene un factor de ponderación 
considerado por los autores por lo que cada una de ellas tiene distinta importancia.  
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Respecto a la tabla original, y después de la clasificación nos quedamos con las siguientes 
estrategias relacionadas con la extensión de la vida de uso y su codificación (Tabla 2). Una 
vez identificadas se pasa a valorar la aplicación de cada parámetro, teniendo en cuenta los 
criterios de Royo et al. (2021) mostrándose los resultados en la columna “Aplicación” (Tabla 
2). 

Tabla 2: Clasificación de cada estrategia según su complejidad de aplicación 

Diseño circular 
DfX enfonque Estrategia  Factor 

Cód. 

estr 
Aplic. 

Ciclos de 
vida (fin-de-

vida) 

Diseño para 
optimizar/extender 

la vida útil del 
producto 

Garantizar la fiabilidad (calidad) 3,8 E2 NID 

Fomentar el mantenimiento (reparación/renovación) 4,4 E3 NID 

Facilidad de montaje/desmontaje 4,3 E6 ADD 

Estandarizar las piezas para que sean compatibles 
(modularidad) 4,1 E5 ADS 

Diseño para 
múltiples ciclos de 

vida Garantizar la disponibilidad de piezas de repuesto 
4 E3 N 

Diseño de 
todo el 
sistema 

Diseño para la 
sostenibilidad Permiten la actualización y la flexibilidad para 

adaptarse 
3,9 E4 ADS 

Cliente 
Diseño para 

usuarios 

Adaptarse a los deseos y necesidades de cada 
persona 

2,8 E1 ADS 

Aumentar la durabilidad (evitar la obsolescencia 
incorporada) 3,9 E2 N 

Desarrollar apego/fidelidad (experiencia, diseño 
significativo) 3,3 E1 ADS 

Basado en tendencias duraderas, nada de moda 
efímera (estética atemporal) 

2,7 E1 
ADS 

Aplicar los principios poka-yoke para facilitar su uso 2,6 E1 NIS 

 

A continuación, y siguiendo la metodología, se pasa a evaluar los 3 conceptos con una escala 
del 0 al 5 tal y como se muestra en la Tabla 3, 4 y 5. En cada una de ellas se indica el factor 
de ponderación aplicado por estrategia, la valoración de cada evaluador en una escala de 0 
a 5 y los valores ponderados. En la parte inferior se muestra el valor promedio por evaluador 
y el valor promedio total. 

Tabla 3: resultados de la evaluación del concepto 1 por cada evaluador 

    CONCEPTO 1   

 FACT Ev1  Ev2  Ev3   

Garantizar la fiabilidad (calidad) 3,8 2 7,6 0 0 4 15,2  

Fomentar el mantenimiento 
(reparación/renovación) 4,4 5 22 0 0 4 17,6  

Facilidad de 
montaje/desmontaje 4,3 4 17,2 0 0 4 17,2  

Estandarizar las piezas para 
que sean compatibles 

(modularidad) 
4,1 1 4,1 4 16,4 0 0  
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Garantizar la disponibilidad de 
piezas de repuesto 4 5 20 0 0 0 0  

Permiten la actualización y la 
flexibilidad para adaptarse 3,9 5 19,5 5 19,5 5 19,5  

Adaptarse a los deseos y 
necesidades de cada persona 2,8 3 8,4 4 11,2 5 14  

Aumentar la durabilidad (evitar 
la obsolescencia incorporada) 3,9 5 19,5 2 7,8 4 15,6  

Desarrollar apego/fidelidad 
(experiencia, diseño 

significativo) 
3,3 2 6,6 2 6,6 5 16,5  

Basado en tendencias 
duraderas, nada de moda 

efímera (estética atemporal) 
2,7 4 10,8 4 10,8 4 10,8  

Aplicar los principios poka-yoke 
para facilitar su uso 2,6 2 5,2 0 0 5 13  

promedio   140,9  72,3   139,4 

Promedio total    117,53   

 

Tabla 4: resultados de la evaluación del concepto 2 por cada evaluador 

    CONCEPTO 2   

 FACT Ev1  Ev2  Ev3   

Garantizar la fiabilidad (calidad) 3,8 5 19 2 7,6 2 7,6  

Fomentar el mantenimiento 
(reparación/renovación) 4,4 4 17,6 0 0 4 17,6  

Facilidad de 
montaje/desmontaje 4,3 3 12,9 0 0 4 17,2  

Estandarizar las piezas para 
que sean compatibles 

(modularidad) 
4,1 2 8,2 1 4,1 0 0  

Garantizar la disponibilidad de 
piezas de repuesto 4 4 16 0 0 0 0  

Permiten la actualización y la 
flexibilidad para adaptarse 3,9 5 19,5 5 19,5 5 19,5  

Adaptarse a los deseos y 
necesidades de cada persona 2,8 4 11,2 4 11,2 5 14  

Aumentar la durabilidad (evitar 
la obsolescencia incorporada) 3,9 5 19,5 3 11,7 4 15,6  

Desarrollar apego/fidelidad 
(experiencia, diseño 

significativo) 
3,3 2 6,6 2 6,6 4 13,2  
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Basado en tendencias 
duraderas, nada de moda 

efímera (estética atemporal) 
2,7 5 13,5 5 13,5 4 10,8  

Aplicar los principios poka-yoke 
para facilitar su uso 2,6 4 10,4 0 0 4 10,4  

promedio   154,4  74,2   125,9 

Promedio total    118,17   

 

Tabla 5: resultados de la evaluación del concepto 3 por cada evaluador 

    CONCEPTO 3 

 

  

 FACT Ev1  Ev2  Ev3   

Garantizar la fiabilidad (calidad) 3,8 3 11,4 3 11,4 4 15,2  

Fomentar el mantenimiento 
(reparación/renovación) 4,4 5 22 3 13,2 4 17,6  

Facilidad de 
montaje/desmontaje 4,3 4 17,2 1 4,3 4 17,2  

Estandarizar las piezas para 
que sean compatibles 

(modularidad) 
4,1 3 12,3 3 12,3 0 0  

Garantizar la disponibilidad de 
piezas de repuesto 4 3 12 3 12 0 0  

Permiten la actualización y la 
flexibilidad para adaptarse 3,9 1 3,9 0 0 5 19,5  

Adaptarse a los deseos y 
necesidades de cada persona 2,8 3 8,4 0 0 5 14  

Aumentar la durabilidad (evitar 
la obsolescencia incorporada) 3,9 4 15,6 1 3,9 4 15,6  

Desarrollar apego/fidelidad 
(experiencia, diseño 

significativo) 
3,3 0 0 0 0 2 6,6  

Basado en tendencias 
duraderas, nada de moda 

efímera (estética atemporal) 
2,7 5 13,5 5 13,5 4 10,8  

Aplicar los principios poka-yoke 
para facilitar su uso 2,6 5 13 5 13 5 13  

promedio   129,3  83,6   129,5 

Promedio total    114,13   

 

Finalmente, la Tabla 6 recoge los resultados promedio de cada estrategia obtenidos de cada 
evaluador considerando el factor de ponderación.  
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Tabla 6: resultados de la evaluación de cada concepto por cada evaluador 

Estrategias  FACT   Promedio 

Garantizar la fiabilidad 
(calidad) 

 3,8   10,56 

Fomentar el 
mantenimiento 

(reparación/renovación) 

 
4,4   14,18 

Facilidad de 
montaje/desmontaje 

 4,3   11,47 

Estandarizar las piezas 
para que sean 

compatibles (modularidad) 

 
4,1   6,38 

Garantizar la 
disponibilidad de piezas 

de repuesto 

 
4   6,67 

Permiten la actualización 
y la flexibilidad para 

adaptarse 

 
3,9   15,60 

Adaptarse a los deseos y 
necesidades de cada 

persona 

 
2,8   10,27 

Aumentar la durabilidad 
(evitar la obsolescencia 

incorporada) 

 
3,9   13,87 

Desarrollar 
apego/fidelidad 

(experiencia, diseño 
significativo) 

 

3,3   6,97 

Basado en tendencias 
duraderas, nada de moda 

efímera (estética 
atemporal) 

 

2,7   12,00 

Aplicar los principios 
poka-yoke para facilitar su 

uso 

 
2,6   8,67 

 

Se ha calculado el coeficiente de correlación intraclase para determinar la fuerza de la relación 
entre los resultados obtenidos por los tres evaluadores para cada concepto y, así, validar las 
evaluaciones realizadas. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 6, como se puede 
ver todas las correlaciones son fuertes lo que sostiene la robustez del proceso. 

Tabla 6: coeficientes de correlación entre evaluadores 

 Ev1 vs. Ev2 Ev1 vs. Ev3 Ev2 vs. Ev3 

Concepto 1 r = 0,917 r = 0,977 r = 0,922 

Concepto 2 r = 0,956 r = 0,982 r = 0,955 

Concepto 3 r = 0,980 r = 0,975 r = 0,937 
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5. Discusión y conclusiones 

El objetivo de este análisis es comprobar si la aplicación de la métrica adaptada permite 
diferenciar a nivel discrecional la evaluación de la extensión de la vida de uso de varios 
conceptos. Como se puede apreciar en los resultados obtenidos el concepto 2 (cochecito de 
bebés) es que el obtiene una media de valoraciones ligeramente superior que el concepto 1 
(bicicleta extensible) siendo el concepto 3 (mueble exterior) el menos valorado. Este resultado 
refleja que sí que se ha diferenciado que hay dos productos que a priori extienden mejor su 
vida de uso frente al tercero, que era el resultado previsible. Aun así, el concepto 3 no muestra 
una diferencia muy grande por lo que quizás faltarían parámetros que ayudaran a diferenciar 
mejor la extensión de la vida de uso entre diferentes conceptos.  

En cuanto a los parámetros evaluados (Tabla 6), el que mayor puntuación ha obtenido es el 
parámetro “Permiten la actualización y la flexibilidad para adaptarse” (15,60) siendo que no 
tiene un factor de ponderación de los más elevados (3,9 frente a 4,4 que es el máximo). Cabe 
destacar que no se ha dado el caso que los parámetros con menor factor de ponderación han 
obtenido peores resultados, ya que por ejemplo “Aplicar los principios de poka-yoke” que tiene 
el valor más bajo (2,6) ha obtenido un resultado promedio de 8,67 que no es el más bajo de 
todos. Los 3 valores más bajos se corresponden a los parámetros “Estandarizar las piezas 
para que sean compatibles” (6,38 promedio, 4,1 factor), “Garantizar la disponibilidad de piezas 
de repuesto” (6,67 promedio y 4 factor) y “desarrollar apego/fidelidad” (6,97 con un factor de 
3,3). En las dos primeras estrategias destaca que no han obtenido resultados muy elevados 
en los conceptos. Podría ser debido a la falta de información o bien a la dificultad de conocer 
estos datos en las primeras fases del diseño. Las estrategias que han obtenido la valoración 
más elevada han sido “Permiten la actualización y la flexibilidad para adaptarse” con 15,60 de 
valor promedio, “Fomentar el mantenimiento” con 14,18 y “Aumentar la durabilidad” con 13,87. 
Destaca la segunda opción que tiene un factor de ponderación elevado (4,4). 

Las opiniones recopiladas de los evaluadores muestran una falta de datos a la hora de evaluar 
las propuestas, como en la opción de “Asegurar la fiabilidad” o que algunas preguntas se 
basan en la propia percepción ya que tal y como comentan “falta información que permita 
contestar de forma coherente”. Por tanto, algunas respuestas quedan sujetas a la 
interpretación personal. También se considera una limitación el hecho que al evaluar tres 
conceptos al mismo tiempo pueda establecerse una propuesta como mejor y el resto se 
evalúen en comparación con el que se percibe como más extensible. 

Otra limitación podría ser la tipología de producto aplicada, existen una diferencia entre los 
dos mejores (productos más técnicos con sistemas más complejos) y el mueble de exterior, 
por lo que sería interesante realizar la medición a productos similares. 

Como trabajo futuro se debería, por un lado, aumentar la cantidad de parámetros que hacen 
referencia a la extensión de la vida de uso equiparando las 6 estrategias y dotando a cada 
característica de un peso proporcionado. Esto incluiría revisar las ponderaciones actuales, ya 
que como se ha visto, la herramienta inicial se concibió con una gran variedad de parámetros 
y en la adaptación únicamente se han considerado los relacionados con la extensión de la 
visa de uso. Otra cuestión sería mejorar la interpretación de los parámetros para evitar la 
subjetividad en las respuestas. También mejorar la forma de explicar los conceptos 
estableciendo un criterio en el que no se deba suponer que el concepto lleva o no alguna 
característica. Por otra parte, sería necesario aumentar la muestra de evaluadores para tener 
un mayor número de resultados. Además, estaría bien analizar más conceptos elaborados 
con y sin características relacionadas con la extensión de la vida de uso para poder aumentar 
la muestra y obtener una validación estadística fiable para determinar su eficacia. Para 
concluir, podemos decir que este trabajo supone una primera aproximación a la elaboración 
de una métrica que permita evaluar en las primeras fases del diseño ideas de productos y 
sirva para elegir aquellas que permitan extender más su vida de uso. 
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