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COMO FABRICAR EN MASA
PRODUCTOS PERSONALIZADOS

Resumen
El enfoque tradicional de la gestion
de la produccion basado en conside-
rar el proceso fabril como una “caja
negra” impermeable a influencias ex-
ternas muestra cada vez mas sinto-
mas de obsolescencia. La Personali-
zacion en masa es un nuevo enfoque
en la organizacion de la produccion
orientado a dar mayor valor afadido
a los clientes simultaneando sistemas
de produccion de grandes volume-
nes, muy eficientes en coste y perso-
nalizados a las necesidades de cada
cliente.

Palabras clave: Personalizacion
en masa, Produccion en masa, proce-
sos integrados.

Abstract
Traditional approach of production
management by considering manu-
facturing process as a “black box”
isolated to external influences is be-
coming obsolete. Mass Customiza-
tion is a new production organization
approach based on higher added va-
lue to customers by applying cost ef-
ficient mass production methods but
customized to customer needs at the
same time.

Key words: Mass customization,
Mass production, integrated proces-
S€s.

1. Introduccion

La Personalizacion en masa (Mass
Customization) es una de las tenden-
cias que mds se han desarrollado en
los ultimos afios. Se ha implantado
en gran nimero de empresas debido
a la obsolescencia del paradigma in-
dustrial basado en optimizar los pro-
cesos de fabricacion como si de una
simple maquina de produccion se tra-
tara y cuyo objetivo fuera optimizar
su eficiencia y estabilidad conside-
rando el proceso fabril como un sis-
tema cerrado y endogeno, impermea-
ble a influencias externas. Hoy en dia,
las empresas deben evolucionar de
ese enfoque industrial endogamico, a
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un nuevo enfoque orientado en el va-
lor afiadido que se da a los clientes
simultaneando sistemas de produc-
cion de grandes volimenes, muy efi-
cientes en coste y personalizados a
las necesidades de cada cliente.

Este nuevo paradigma requiere
una manera diferente de dirigir las or-
ganizaciones cada vez mas comple-
jas, asi como un cambio fundamental
en la gestion de la produccion. El
nuevo entorno en que las empresas
se deben desarrollar se caracteriza
por un crecimiento muy sensible de
la competencia a nivel global, el au-
mento de la diversidad de mercados
y heterogeneidad de clientes, asi co-
mo una mejora de los sistemas de fa-
bricacion y tecnologias de la informa-
cion.

El conjunto de herramientas
orientadas a satisfacer las necesida-
des especificas de los clientes, sien-
do eficientes en costes y produciendo
en grandes voldmenes, es lo que de-
nominaremos Personalizacion en
masa. Se analizaran las causas de es-
te nuevo paradigma post-industrial,
las diferentes estrategias de produc-
cion que podemos adoptar en este
nuevo entorno, su origen, los diferen-
tes modelos existentes y las pautas
clave a tener en cuenta para implan-
tarla en una empresa.

2.- Evolucion

En las tres dltimas décadas, la orga-
nizacion de la produccion ha evolu-
cionado considerablemente, han apa-
recido multitud de mejoras que per-
miten optimizar el proceso fabril,
mejorar la calidad, reducir tiempos
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muertos, optimizar costes, reducir el
ciclo del producto o incrementar la
flexibilidad. Dos de los aspectos cata-
lizadores de este proceso han sido la
mejora sustancial en nuevas tecnolo-
gias de fabricacién como son los ro-
bots 0 mdquinas herramientas cada
vez mas eficientes y las tecnologias
de la informacion que han permitido
implantar eficazmente aplicaciones en
tiempo real en los propios procesos y
que mejoran sensiblemente la eficien-
cia de los mismos.

Sin embargo, todas estas teorias
y aplicaciones consideran el proceso
fabril como un sistema cerrado y en-
ddégeno, impermeable a influencias
externas o a la posibilidad de siste-
mas de fabricacion dispersos o inclu-
so redes de colaboracion empresas.
Varios autores (Skinner, 1985, y Ha-
yes y Pisano, 1996) sugieren que los
sistemas de gestion de produccion
actuales adolecen de un serio proble-
ma que se ird agravando en los proxi-
mos afios.

Su origen seria la obsolescencia
de un paradigma industrial basado en
optimizar los procesos de fabricacion
como si de una simple maquina de
produccion se tratara. El enfoque tra-
dicional de la gestion de la produc-
cion bajo este prisma se basa en ma-
ximizar el beneficio, disminuyendo
los costes mediante la mecanizacion
de procesos y produccion de altos
volimenes de produccion que permi-
tan grandes economias de escala, es
decir, la produccion en masa. Hoy en
dia, las empresas deben evolucionar
de ese enfoque industrial endogami-
co basado en la eficiencia interna del
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proceso de produccion a otro enfo-
que orientado en el valor afiadido que
se da a los clientes simultaneando
sistemas de produccion de grandes
volimenes, muy eficientes en coste y
personalizados a las necesidades de
cada cliente.

Por ello, las organizaciones cada
vez buscan mds conseguir la habili-
dad de disefar, producir y suminis-
trar rapidamente productos que satis-
fagan las necesidades especificas de
cada cliente diferenciado a precios
cercanos a la produccion tradicional
en masa. Es decir, satisfacer las ne-
cesidades especificas de los clientes,
siendo eficientes en costes y produ-
ciendo en grandes vollimenes.

3. Origen de la personalizacion
en masa

Los métodos tradicionales de pro-
duccion se orientan principalmente a
técnicas de produccion en masa que
Se basan en principios de normaliza-
cion de procesos y productos. Este
modelo de empresas es basicamente
burocratico, jerarquizado y con un
grado muy elevado de estandariza-
cion de todos sus procesos y produc-
tos. Los trabajadores actian bajo una
supervision muy elevada y desarro-
llan tareas muy repetitivas, rutinarias
y normalizadas. Estos modelos de
produccion permiten fabricar produc-
tos de bajo coste, altamente normali-
zados segun las doctrinas desarrolla-
das por Taylor y Ford, a principios de
siglo pasado, cuando Henry Ford in-
trodujo la linea de montaje en la fabri-
cacion de automoviles.

Este modelo perdur6 hasta la dé-
cada de los 70 como el sistema de fa-
bricacion dominante en casi todas las
compaiiias del mundo.

Posteriormente, las técnicas de
produccion en masa fueron sustitui-
das por procesos de produccion flexi-
ble y mejora continua en la produc-
cion. Las empresas se vuelven mas
participativas, con equipos multifun-
cionales y organizaciones matriciales
mas poderosas, y focalizados en
principios de gestion de calidad total
(TQM). Los trabajadores son mas
participativos y tienen mas responsa-
bilidades en la toma de decisiones
mientras que los directivos se focali-

zan en gestionar y ensefar a los tra-
bajadores en tareas de mejora conti-
nua de los procesos de fabricacion
(coaching). Este tipo de organizacion
de la produccion fue desarrollado en
los anos 80 y permitié conseguir pro-
ductos y servicios normalizados de
bajo coste y alta calidad en empresas
como Motorola que fue una de las
pioneras en implementacion de técni-
cas TQM.

Finalmente, los métodos de mejo-
ra continua en la produccion nos lle-
van hasta el concepto de personaliza-
cion en masa, un proceso en el que
todos los aspectos de la organizacion
personas, procesos, estructuras y
tecnologia estan orientados a ofrecer
al cliente lo que quiere y necesita. Pa-
ra ello es necesaria una organizacion
con procesos de produccion perfec-
tamente integrados. El resultado se-
ran productos y servicios de bajo
coste, alta calidad, volimenes de pro-
duccion elevados y productos y servi-
cios personalizados a las necesidades
del cliente. Estas técnicas se han em-
pezado a desarrollar en la década de
los 90 hasta la actualidad y compani-
as como Dell, HP, Ford, General
Motors o Toyota ya han implantado
eficientemente sistemas de de perso-
nalizacion en masa en los procesos
de produccion de sus instalaciones.
En la Tabla 1 se incluye un resumen
de la evolucion de los métodos de
produccion descritos.

La denominacion de mass custo-
mization fue propuesta por Kotler
(1989) desde un punto de vista del
marketing. Pine (1993) la Ilevo al
campo de la gestion de la produccion
y la direccion de operaciones. La defi-
nicion como la produccién de pro-
ductos y servicios a bajo coste, alta
calidad, y suministro de grandes vo-
limenes de produccién personaliza-
dos a cada cliente.

La necesidad de conseguir una
personalizacion en masa surge cuan-
do la variabilidad de la demanda del
mercado exige a las empresas cam-
biar frecuentemente sus productos
aunque los procesos permanecen es-
tables, que es una de las demandas
mas frecuentes en el mercado. Mu-
chas empresas detectan, cada vez
mds a menudo, la necesidad del mer-
cado de cambios constantes en la va-
riedad y especificaciones de los pro-
ductos, pero, al mismo tiempo, estas
empresas han detectado que los pro-
cesos existentes pueden satisfacer
estos cambios de la demanda. Es de-
cir, la nuevas necesidades del merca-
do se orientan a cambios superficia-
les del producto que, en la mayoria
de los casos, no requieren cambios
sustanciales en los procesos internos
de produccion.

Hoy en dia, los productos perso-
nalizados, que suponen costes altos
de produccion y consecuentemente
precio de venta elevados, no suponen
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una ventaja competitiva para las em-
presas y apenas dan valor a los clien-
tes que esperan precios similares a
los fijados en los procesos de pro-
duccién en masa y que, en el nuevo
entorno global en que vivimos, han
reducido sensiblemente los precios.
Por ello, los consumidores esperan
recibir productos personalizados a
precios similares o ligeramente supe-
riores a los obtenidos en procesos de
produccion en masa.

La personalizacion en masa es
una técnica no modelada ni estanda-
rizada y que en cada caso su aplica-
cion es muy especifica y por lo tanto
dificilmente extrapolable. Como ya
hemos comentado, no existen estu-
dios que hayan modelizado esta téc-
nicay que permitan aplicarla en cual-
quier entorno o0 empresa.

Ultimamente se han realizado al-
gunos estudios que examinan este fe-
nomeno pero se trata de estudios
concretos que no describen o anali-
zan el fendmeno bajo un modelo ope-
rativo aplicable a cualquier entorno.
Por ejemplo, Pine (1993) v Khota,
(1995) realizaron un estudio exhaus-
tivo de la Compaiiia Industrial Na-
cional de Bicicletas de Japdn, que
disefia construye y suministra bicicle-
tas que se ajustan exactamente a las
dimensiones fisicas de cada cliente.

Tradicionalmente la produccion
en masa demuestra sus ventajas con
grandes volimenes de produccion
donde las elevadas inversiones en
bienes de equipo y utillajes se diluyen
al imputarlas a cada producto Por
otro lado, satisfacer las necesidades
especificas de cada cliente implica
dar un alto valor afiadido personaliza-
do a cada consumidor. Por ello, pare-
cen inevitables pequefias series de
produccion que dificilmente pueden
soportar las grandes inversiones que
requieren en equipos. Ademas, los
consumidores son capaces de pagar
un precio superior (premium price)
por productos que satisfacen sus ne-
cesidades especificas permitiendo a
las empresas unos beneficios adicio-
nales. Desde una perspectiva econo-
mica, la personalizacion en masa es
la que mejor cumple las necesidades
de los clientes y las capacidades de
las empresas productoras. Por ello,
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las empresas que logran implantar
sistemas de personalizacion en masa
son capaces de satisfacer ambos re-
quisitos y obtener cuantiosos benefi-
cios y una ventaja competitiva en el
mercado.

4. Estrategias de Produccion

En la Figura 1 se resumen las diferen-
tes estrategias de fabricacion que se
pueden aplicar en funcién del entorno
en que nos encontremos y la de-
manda de mercado. Las estrategias
competitivas clasicas se orientan a la
produccion en masa o en el desarro-
llo de productos innovadores (estra-
tegia en costes o diferenciacion).
Cuando la demanda del producto es
relativamente estable y homogénea
pero la presion en la mejora de sus
procesos es alta y las empresas tie-
nen que conseguir mejor calidad, ma-
yor rapidez y bajo coste para ser
competitivas, entonces la estrategia
utilizada en estos mercados maduros
es mediante la produccion en masa.
Cuando la empresa se enfrenta a un
entorno que requiere una mejora con-
tinua de procesos y de producto, la
estrategia empleada es la de innovar
mediante desarrollo de nuevos pro-
ducto y procesos. Estos productos
novedosos y Unicos requieren ser
producidos en volimenes muy limita-
dos lo que aumenta sensiblemente su
coste.

El nuevo enfoque en las estrate-
gias de fabricacion se orienta a la me-
jora continua de los procesos y la
personalizacién de productos en ma-
sa. Cuando estamos en un entorno en
el que la demanda del producto per-
manece mas 0 menos estable, pero
las empresas estan obligadas a mejo-
rar la calidad de sus procesos, la ve-
locidad y el coste para ser competiti-
VO, entonces se aplican estrategias de
mejora continua que, en el caso de
mercado maduros, en su mayoria se
orientan a estrategias de produccion
de bajo coste. La necesidad de con-
seguir una personalizacion en masa
surge cuando la variabilidad de la de-
manda del mercado exige a las em-
presas cambiar frecuentemente sus
productos aunque los procesos per-
manecen estables, que es una de las
demandas mas frecuentes en el mer-
cado.

Uno de los mejores ejemplos de
personalizacion en masa implementa-
dos en un proceso de produccion es
el desarrollado por Dell Computers
en sus instalaciones. Cuando un
cliente quiere comprar un ordenador,
puede conectarse a través de Internet
y realizar el pedido en tiempo real di-
rectamente a la fabrica de Dell. A tra-
vés de la aplicacion de Dell, el cliente
puede personalizar el ordenador que
desee segun sus preferencias especi-
ficas como memoria de disco duro,
microprocesador, software'y periféri-
cos. Un vez definidas las especifica-
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ciones, se introducen en el sistema
de produccién y el ordenador es pro-
ducido en un plazo entre tres y cinco
dias en la mayoria de los casos. Este
sistema de fabricacion contra pedido
permite producir ordenadores de alta
calidad personalizados y atender
grandes volimenes a escala mundial.

5. Tipos de personalizacion en
masa

Los métodos operacionales que nos
permiten obtener en algin grado esta
personalizacion en masa en una orga-
nizacion pueden agruparse en cinco
grupos: estandarizacion de compo-
nentes o subconjuntos, estandariza-
cion de productos, estandarizacion de
procesos y estandarizacion de sumi-
nistros.

Cuando una empresa utiliza pie-
zas 0 subconjuntos comunes para va-
rios productos finales, los beneficios
son mudltiples: se reduce el coste de
fabricacion debido a las economias
de escala, se reducen y simplifican
los inventarios, y se mejora las previ-
siones de componentes y materias
primas. Otro aspecto muy interesante
es la distincion entre partes o sub-
conjuntos comunes externos y inter-
nos. Hay que diferenciar si estos
subconjuntos comunes son partes in-
ternas no perceptibles por el consu-
midor (ej.: maquinaria de precision
de un reloj de pulsera) en vez de
componentes externos (ej.: carcasa
del reloj o pulsera), serd menos per-
ceptible al cliente y el riesgo de baja
diferenciacion del producto mucho
menor. Es decir la utilizacion de sub-
conjuntos o piezas comunes debe ser

utilizada en partes internas del pro-
ducto no perceptibles por el consu-
midor.

La normalizacién de procesos
también facilita la personalizacion en
masa ya que las empresas intentan
retrasar lo maximo posible la perso-
nalizacion del producto hasta las ulti-
mas fases de produccion del produc-
to. De esa manera se pueden benefi-
ciar en gran medida de sus procesos
estandarizados. Un ejemplo claro es
Hewlett Packard que solo afiade al-
gunos componentes personalizados a
sus impresoras como son fuentes de
alimentacion y manuales de instruc-
ciones de las impresoras, que se en-
vian a paises europeos en los propios
centros de distribucion que tienen en
Europa. De esta manera, retrasan la
personalizacion hasta las dltimas fa-
ses de la cadena de produccion y
distribucion. Asimismo, la estandari-
zacion de los bienes de equipo y uti-
llajes que producen todas las varieda-
des personalizadas de un producto
permite grandes ahorros de inversio-
nes. Este enfoque es muy frecuente
en la industria de ordenadores per-
sonales.

Un dltimo tipo de estandarizacion
que se puede emplear en la persona-
lizacion en masa, es la estandariza-
cion parcial, mediante la que se ofre-
cen a los clientes un niimero limitado
de opciones a elegir en la personali-
zacion mientras que la mayor parte
del producto es estandarizado. Dell
Computer utiliza este enfoque en el
proceso de personalizacion de orde-
nadores comentado anteriormente al
permitir s6lo un nimero limitado de
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opciones para cada caracteristica Por
ejemplo, en las opciones de capaci-
dad del disco duro s6lo permite un
nimero limitado de capacidades en-
tre 1 GB y 30 GB o la velocidad del
microprocesador solo puede elegirse
entre varias opciones entre 1,4y 1,7
GHz. De esta manera, se ofrecen es-
tas opciones a un precio diferente de
manera que el consumidor paga un
precio de acuerdo con las opciones
elegidas. Este tipo de personalizacion
parcial (en algunos casos muy limita-
da) se esta haciendo muy popular en
algunos sectores de bienes de consu-
mo como los ordenadores, impreso-
ras y automoviles.

Uno de los factores que mas ha
contribuido al éxito de la implanta-
cion de la personalizacion en masa ha
sido internet. Su desarrollo ha permi-
tido a los fabricantes gestionar pedi-
dos de una base de clientes masiva
(global), en tiempo real y de bienes
de consumo personalizados a cada
consumidor tales como zapatos, bici-
cletas, ropa, ordenadores, cosméti-
cos, libros o discos a precios muy re-
ducidos. Internet permite vender pro-
ductos altamente personalizados a
precios muy bajos desplazando asi
otros métodos tradicionales de venta
que necesitan personal muy cualifica-
do y formado (frade marketing o key
account management).

La personalizacion en masa es,
hoy en dia, una estrategia muy atrac-
tiva para fabricantes y consumidores.
Los primeros pueden reducir sus in-
ventarios sensiblemente, reducir per-
sonal directo de fabricacion, optimi-
zar su cadena de fabricacion y sumi-
nistro y obtener una informacién mas
fiable de la demanda del mercado.
Los segundos consiguen productos
personalizados a sus necesidades y
preferencias 0 gustos a precios muy
razonables.

6. Implantacion
Para que una organizacion pueda
abordar la personalizacion en masa
con éxito, debe actuar sobre los as-
pectos organizacionales incluidos en
la Figura 2:

1) Modificar la estructura de Ia
Organizacién. Las empresas, en mu-
chas ocasiones, deben adaptar su or-
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ganizacion para facilitar la personali-
zacion en masa de sus productos o
servicios. Dependiendo del grado de
adaptacion y capacidad de adaptar su
organizacion a las necesidades de los
clientes, tendra éxito la implantacion
de la personalizacion en masa. Dell,
por ejemplo, ha eliminado interme-
diarios en la relacion con el cliente y
se relaciona directamente con él a
través de Internet, no sélo en la reali-
zacion del pedido sino en la trazabili-
dad del mismo desde que Se recoge
el pedido hasta que se entrega el pro-
ducto final al cliente. De esta manera
se optimiza el uso de comerciales, in-
termediarios o detallistas consiguien-
do que la transaccion sea mas efi-
ciente en coste y mejorando la rela-
cion directa con el cliente. También,
al minimizarse (0 en muchos casos,
suprimirse) el departamento comer-
cial, la relacion entre los departamen-
to de marketing y produccion debe
ser muy fluida y flexible con una pla-
taforma de informacion muy consis-
tente, actualizada y homogénea.

2) Tipo y naturaleza del produc-
to. La naturaleza del producto influye
mucho en la factibilidad de su perso-
nalizacién en masa. Parece evidente
que algunos productos pueden no ser
apropiados para tal personalizacion
como los commodities (aceite, car-
bon, sal o maiz) donde la diferencia-
cion es muy dificil. También algunos
productos o0 mercados no permiten la
personalizacion por impedimentos en
algunos casos legales donde la regla-
mentacion prohibe explicitamente su
personalizacion. Es el caso de los su-
ministros de agua, gas o electricidad,
que no pueden, en principio, ofrecer-
se de una manera personalizada por
el alto riesgo que ello puede producir
en los seres humanos.

3) Integracidn efectiva y rapida.
Las empresas con sistemas de perso-
nalizacion en masa eficaces utilizan
aplicaciones de software especificas
que permiten, junto al uso de Inter-
net, recoger eficazmente las necesi-
dades y especificaciones de los clien-
tes para inmediatamente traducirlas
internamente en las ordenes de dise-
fio y fabricacion adecuadas para inte-
grarlas en el producto o servicio final
y poder suministrarlo al cliente en un

Como fabricar en masa productos personalizados

plazo minimo. Todo el proceso de
personalizacién en masa desde la re-
cepcion del pedido a la entrega del
producto o servicio debe estar per-
fectamente coordinado entre todos
los departamentos o funciones de la
empresa afectadas.

4) Minimizar costes operaciona-
les. Es un factor esencial porque to-
do el proceso de personalizacion en
masa debe suponer el minimo coste
adicional en la produccion del pro-
ducto o servicio. Para ello, debemos
aplicar ideas como la personalizacion
en las (ltimas fases de la cadena de
fabricacion y distribucion o la estan-
darizacion completa de los compo-
nentes internos no perceptibles por el
cliente.

5) Modularidad del producto y
proceso. Son factores criticos en la
eficiencia de la implantacion de la
personalizacién en masa. La modula-
ridad del producto significa que el di-
sefio y produccion del mismo se ba-
san en la combinacién de diferentes
componentes o subconjuntos llama-
dos madulos v el cliente puede elegir
entre varias opciones para cada mo-
dulo. Andlogamente, un proceso mo-
dular consiste en subconjuntos de
operaciones que pueden realizarse
sobre una pieza permitiendo almace-
nar productos intermedios. Los pro-
ductos se diferenciarian (personaliza-
cion) unos de otros dependiendo de
los subconjuntos de procesos a los
que se les hubiera sometido.

6) Automatizacion de la tecnolo-
gia para mejorar la estandarizacion.
Para conseguir un proceso de perso-
nalizacion en masa eficaz es impres-
cindible alcanzar el maximo grado de
automatizacion posible. Las redes de
comunicacion de los departamentos
de marketing y produccion, las bases
de datos actualizadas e integradas
que suministra simultdneamente la
informacion del cliente al proceso de
disefo y produccion o un sistema de
fabricacion asistida por ordenador
deben estar perfectamente integradas
para garantizar que la organizacion
satisface eficazmente las necesidades
y especificaciones personalizadas de
cada cliente.

7) Relaciones muy estrechas con
los clientes. La relacion con los
clientes, para conocer sus necesida-
des especificas y asi producir pro-
ductos y servicios que satisfagan
esas necesidades de una forma rapi-
da y eficiente, es factor fundamental
en el éxito de los sistemas de perso-
nalizacion en masa.

8. Conclusiones

Cada vez mas, las empresas estan
implantando técnicas de personaliza-
cién en masa en sus procesos fabri-
les y productos de una manera espe-
cifica ya que no existe ningin modelo
conceptual aplicable a cualquier caso.
Por eso hemos intentado reflejar las
lineas basicas que deberd seguir
cualquier implantacion de esta técni-
ca aunque el camino que cada em-
presa debera desarrollar es ain muy
largo. Sin embargo, el crecimiento de
esta técnica de produccion en los
préximos afios, seglin muchos auto-
res, sera espectacular ya que satisfa-
ce una demanda creciente del merca-
do que las técnicas tradicionales de
produccion no pueden abordar. La
personalizacion en masa serd, sin du-
da, una de las tendencias mas signifi-
cativas en el siglo XXI.
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