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Abstract

Negli ultimi anni la modularita ha suscitato un interesse crescente, vi € infatti una sempre
maggiore diffusione della strategia modulare all'interno delle aziende (Bordignon, 2007).

Il presente lavoro si prefigge lo scopo di individuare se I'approccio modulare abbia effetti
positivi sulla sostenibilita economica ed ambientale dei prodotti stessi e, piu in generale,
sulle performance dell’azienda. Si intende raccogliere, attraverso interviste ad aziende
pertinenti, dati che permettano non solo di analizzare i vantaggi economici e ambientali
derivanti dalladozione della modularita, ma anche di comprendere quali siano le
condizioni che consentono di adottare i principi della modularita e quanto il tema della
sostenibilita ambientale rientri tra gli obiettivi perseguiti dall’azienda stessa.

Al fine di raggiungere gli obiettivi sopraesposti & stata svolta in primo luogo un’analisi della
letteratura, comprendente alcuni casi di studio, inerente alla tematica della modularita e
degli aspetti economici ed ambientali ad essa correlati.

In secondo luogo, sono state svolte sei interviste semi-strutturate ad aziende di settori e
dimensioni differenti tra loro. Una di esse ha dichiarato di non adottare un approccio
modulare all'interno della propria azienda.

Conseguentemente, & stata svolta I'analisi dei dati raccolti e una discussione di essi in
relazione alla letteratura. E risultato che tra le aziende che adottano modularitd sono
particolarmente percepiti i benefici economici, mentre quelli ambientali sono spesso
trascurati. Per quanto riguarda i primi, si nota con chiarezza che i benefici principali sono
legati allaumento della varieta di prodotti, alla semplificazione della gestione di diverse
aree (come ad esempio quella del magazzino, degli ordini e del trasporto) con
conseguente riduzione dei costi delle stesse e in generale alla riduzione dei costi di
produzione. Per quanto riguarda i benefici ambientali, sebbene questi non fossero
immediatamente percepiti dalle imprese, & stato possibile individuarli, attraverso la
considerazione dell’intero ciclo di vita del prodotto. In generale, i risultati ottenuti dalle
interviste svolte risultano coerenti con quelli che emergono dall’analisi della letteratura e

dei casi di studio.
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1. Introduzione

Ad oggi, le aziende si trovano ad affrontare innumerevoli sfide. In primo luogo esse
devono confrontarsi con i bisogni variegati dei clienti, il che conduce le aziende ad offrire
prodotti personalizzati. Ne consegue la necessita da parte delle imprese di gestire una
varieta di prodotti sempre piu ampia. In secondo luogo le imprese devono confrontarsi con
le forze della concorrenza; questa le spinge a tentare di raggiungere I'efficienza riducendo
i propri costi, aumentando la qualita e diminuendo i tempi di consegna. Infine, € opportuno
citare la rapida evoluzione tecnologica; le attivita ingegneristiche sono infatti sempre
maggiori e le imprese sono obbligate a confrontarsi con questa complessita (Miller &
Elgard, 1998). Vi & quindi una crescente pressione sulle imprese per ridurre i tempi di
sviluppo dei nuovi prodotti, nonché per offrire una vasta gamma di prodotti personalizzati,
che siano a disposizione dei clienti in modo rapido ed economico (Mikkola, 2006). La
modularita & una strategia spesso considerata per gestire queste esigenze e viene vista
sempre di piu come mezzo per ottenere vantaggi competitivi rispetto alla concorrenza
(Jacobs, 2007).L’'idea, infatti, € quella di usare componenti standardizzati e intercambiabili
che permettano la configurazione di una vasta gamma di prodotti (Jacobs, 2007). Data la
sempre maggiore diffusione della modularita, quale risposta alle sfide dell’ambiente
competitivo, si definisce la nostra epoca come I'era della modularita (Bordignon, 2007).

In generale, la modularita rappresenta il concetto secondo il quale un prodotto,
un’organizzazione, un processo o un sistema possono essere progettati o studiati in modo
tale da essere suddivisi in elementi fisicamente o logicamente separabili (Bordignon,
2007). Questa scomponibilita del sistema & possibile quando tra i suoi componenti (o
moduli) ¢’ un alto livello di indipendenza (Jacobs, 2007). Piu precisamente, la modularita
€ una caratteristica fisica posseduta da e conferita a oggetti composti da piu elementi (o
moduli) sviluppati e prodotti indipendentemente I'uno dall’altro e variamente combinati
attraverso interfacce standardizzate per creare soluzioni con forme e funzionalita
eterogenee. In un contesto manifatturiero, una strategia produttiva che porta alla
creazione di prodotti modulari ha molteplici scopi, tra i quali: rendere gestibile la
complessita di un prodotto, consentire il lavoro in parallelo per ridurre il tempo
complessivo di realizzazione di un oggetto, ampliare il portafoglio di prodotti senza
appesantire eccessivamente i processi produttivi di un’azienda.

Tra i metodi per realizzare un prodotto modulare si trovano I'identificazione dei bisogni del

cliente e I'analisi dei concetti di somiglianza e dipendenza tra le diverse parti. Nella pratica
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si stila una lista dei requisiti di design da rispettare; questi si concentrano principalmente
sulla dimensione della sostenibilita economica, ad esempio per quanto riguarda gli aspetti
della riduzione del tempo di sviluppo dei prodotti o della personalizzazione degli stessi. Gli
aspetti della sostenibilita ambientale sono stati meno frequentemente studiati nella
precedente letteratura, mentre quelli relativi alla sostenibilita sociale sono stati del tutto
trascurati. Legato al concetto di modularita c’é infatti quello di sostenibilita. Con il termine
sostenibilita ci si riferisce, in generale, alla creazione di condizioni che permettano di
soddisfare i bisogni della presente generazione, senza compromettere quelli delle
generazioni future (Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015).

1.1 Domanda di ricerca

Scopo ultimo del lavoro e di individuare se la modularita abbia riscontri positivi sulla
sostenibilita economica ed ambientale dei prodotti stessi e, piu complessivamente, sulle
performance dell’azienda che la adotti.

La tesi intende dunque raccogliere, attraverso interviste ad aziende pertinenti, dati che
mostrino I'eventuale collegamento tra caratteristiche fisiche e strutturali dei prodotti e le
loro prestazioni sui due ambiti della sostenibilita individuando, laddove possibile, il nesso
causale tra il risultato ottenuto e la scelta progettuale adottata. In aggiunta, per le aziende
intervistate, si intende si analizzare i vantaggi economici ed ambientali derivanti
dalladozione di un approccio modulare, ma anche quali siano le condizioni che
consentano di adottare i principi della modularita e quanto il tema della sostenibilita

ambientale rientri tra gli obiettivi perseguiti dal’azienda stessa.
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1.2 Metodologia

Al fine di raggiungere gli obiettivi fissati, si intendono raccogliere dati reali da aziende
attraverso interviste semi-strutturate che portino a risultati quali-quantitativi, in un’ottica
normativo-descrittiva senza, dunque, pretendere rilevanza statistica sui dati raccolti.

In una prima fase sara effettuata un’esaustiva analisi della letteratura per approfondire le
conoscenze sulla modularita. In particolare, grazie all’analisi delle fonti letterarie, si
vogliono individuare le caratteristiche principali della modularita di prodotto, ovvero si
vuole semplificare il concetto di modularita in modo da poterne analizzare I'applicazione
senza utilizzare particolari formule matematiche.

Nella seconda fase si seleziona un campione rappresentativo di aziende da intervistare. Si
predilige il coinvolgimento di aziende del territorio ticinese contattate tramite
'Associazione industrie ticinese (AITl). Lo scarso riscontro ottenuto tramite questo
percorso ha portato allo sviluppo di un questionario inviato tramite e-mail (Allegato 1). Non
avendo ricevuto riscontri nemmeno tramite questa seconda via, si € deciso di contattare
sei aziende resesi disponibili ad effettuare interviste de visu grazie all'intercessione di
persone con contatti diretti.

La terza fase €& stata dunque dedicata all’esecuzione delle sei interviste, svoltesi nel
seguente modo:

- anagrafica: in una prima parte si € domandato alle aziende di esporre le dimensioni
(personale e vendite annue), di descrivere la propria attivita e i propri prodotti e di
descrivere il processo produttivo;

- raccolta dati: in relazione ai temi trattati nel punto precedente & stato possibile
approfondire il tema della modularita e scoprire se I'azienda adotta un approccio
modulare e per quali prodotti.

- analisi: infine & stato possibile individuare quale approccio, tra modulare e non
modulare, apporta maggiori vantaggi economici e ambientali;

Nell'ultima fase dell'intervista sono stati analizzati i dati raccolti in base alla domanda di
ricerca, & stato effettuato un confronto con i concetti presenti in letteratura e le ricerche
esposte in letteratura. Grazie a questa analisi si cercheranno di trovare tendenze e trend

che portino a generalizzazioni razionali.
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2. Rassegna della letteratura

2.1 La modularita

Il concetto di modularita intesa come strategia competitiva & emerso durante gli anni '60,
periodo in cui furono introdotti diversi modelli di ottimizzazione proprio per studiare il
problema della modularita (Mikkola, 2006). Raramente gli elementi compresi
nellarchitettura di un sistema sono fisicamente o logicamente assolutamente non
separabili, oppure non ricombinabili tra di loro. Di conseguenza, se ne deve dedurre che la
grande maggioranza dei sistemi presenta un certo grado di modularita (Bordignon, 2007).

Come accennato nell'introduzione, una delle motivazioni alla base del crescente interesse
delle imprese nella modularita consiste nelle richieste del mercato competitivo per la
realizzazione dei nuovi prodotti in un lasso di tempo sempre minore. Sfruttare
adeguatamente la modularita pud infatti permettere non solo di realizzare economie di
scala (attraverso la standardizzazione delle componenti per una produzione di massa), ma
anche economie di scopo, legate alle innovazioni che possono essere introdotte in
maniera incrementale, alla personalizzazione del prodotto solo nelle ultime fasi produttive
e alle variazioni di prodotto realizzate tramite sistemi manifatturieri flessibili (Mikkola,
2006).

La modularita pud dunque costituire una strategia per aumentare la competitivita di
un’impresa, in quanto permette di unire i vantaggi della standardizzazione e della
razionalizzazione con quelli offerti dalla personalizzazione e dalla flessibilita (Miller &
Elgard, 1998). Ci sono tre principali fattori allorigine della modularita: la creazione di
varieta, l'utilizzo delle somiglianze e la riduzione della complessita. In questo contesto
assume rilevanza il concetto di personalizzazione di massa (mass customization), vale a
dire I'idea secondo la quale una vasta gamma di prodotti puo essere realizzata, tra gli altri
modi, combinando tra di loro un numero limitato di moduli (Miller & Elgard, 1998).

Per questo motivo la modularita consiste nel costruire un prodotto o processo complesso
a partire da sotto-sistemi piu piccoli che possano essere progettati in maniera
indipendente ma che al tempo stesso possano funzionare assieme. La modularita € infatti
la caratteristica posseduta da un prodotto che € costituito da diversi elementi, detti
appunto moduli (0 componenti), i quali presentano strette relazioni al loro interno, ma sono
invece scarsamente collegati gli uni con gli altri, nel senso che possono essere spostati
e/o ricombinanti in maniere diverse tramite interfacce senza che il prodotto subisca delle

significative perdite di efficienza. La caratteristica di separabilita dei moduli & definita come
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la possibilita di scomporre un sistema modulare attraverso processi di disaggregazione e
la successiva ricomposizione o ricombinazione, senza che questo pregiudichi la
funzionalita del sistema (Bordignon, 2007).

Un modulo (o componente) & una porzione del prodotto fisicamente distinta dalle altre,
che incarna un concetto fondamentale di design (Mikkola, 2006). | componenti sono
solitamente classificati sulla base di due dimensioni: possono essere standard oppure
nuovi e personalizzabili oppure non personalizzabili. Nell'ideazione di una strategia legata
ad un’architettura di prodotto modulare, I'obiettivo consiste nell’ottenere un equilibrio tra i
vantaggi derivanti dalle possibilita di ricombinazione (mixing e matching) dei componenti e
i guadagni ottenuti tramite la specificita (es. migliori performance) degli stessi. |
componenti modulari permettono una maggiore varieta di configurazione, ma aumentano
lo sforzo di coordinazione necessario (Mikkola, 2006).

| sistemi modulari possiedono alcune caratteristiche peculiari. In primo luogo, come
accennato in precedenza, sono identificati dall’abilita di creare varieta tramite la
combinazione e lo scambio dei diversi moduli; questo richiede che i moduli abbiano
interfacce e interazioni standardizzate. Inoltre, i moduli devono contenere funzionalita
essenziali e definite all'interno del modulo stesso; questo concetto pud essere anche
espresso affermando che ciascun modulo deve essere indipendente dal prodotto di cui fa
parte (Miller & Elgard, 1998). Un modulo viene dunque definito come un’unita funzionale
essenziale e avente una propria ragion d’essere, relativamente al prodotto del quale é
parte. La modularita € un attributo di un sistema, relativo alla sua struttura e alla sua
funzionalita. Una struttura modulare consiste dunque di unita funzionali, dette appunto
moduli. La sostituzione di un modulo con un altro crea una nuova variante del prodotto. La
modularita, infine, & I'attivita (o processo) attraverso la quale avviene la definizione dei
moduli (Miller & Elgard, 1998).

Le interfacce tra componenti sono cid che connette un sistema a due o piu componenti e
che descrive come questi ultimi interagiscono tra loro. E opportuno ricordare a questo
proposito che i componenti possono essere messi in relazione anche senza necessita di
connetterli fisicamente. L'elemento qualificante di un’interfaccia € dunque linterazione,
non la connessione fisica. Infatti, linterfaccia €& definibile come un protocollo di
collegamento che garantisce l'interazione tra due o piu componenti. A seconda dei casi, le
interfacce possono permettere l'adiacenza fisica tra diversi componenti, oppure
permettere tra di essi scambi di energia, materiali o informazioni (Bordignon, 2007).
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Quanto ai vantaggi che sono solitamente menzionati con riferimento alla modularita,
citamo qui i piu rilevanti, vale a dire un’accresciuta varieta di prodotto, maggiore
flessibilita, semplificazione di sistemi complessi e risparmio di costi (Bask, Lipponen,
Rajahonka , & Tinnila, 2010). In principio, un aumento della modularita dovrebbe
permettere una maggior capacita di adeguamento ai bisogni del cliente e dovrebbe
dunque aumentare il livello di soddisfazione di quest’ultimo. Ad ogni modo, i clienti talvolta
apprezzano solo in misura limitata la varieta, desiderano un prodotto totalmente
personalizzato, oppure non vogliono investire tempo e risorse nella scelta della
combinazione ottimale dei moduli in relazione alle proprie esigenze. Di conseguenza, la
varieta € percepita solo parzialmente come un vantaggio dall’'utilizzatore; tuttavia, la
riduzione dei tempi di consegna e I'abbattimento dei costi necessari per la manutenzione
del prodotto sono fattori molto apprezzati dai clienti e che si possono realizzare tramite un
aumento del livello di modularita del prodotto (Miller & Elgard, 1998).

La letteratura suggerisce che si tratta di una strategia di progettazione che evita di creare
forti interdipendenze tra componenti specifiche (i moduli, appunto) all’interno del prodotto.
In questo contesto un modulo piu essere visto come un gruppo di componenti che
possono essere estratte da un prodotto come un’unita, vale a dire senza distruggere il
prodotto stesso (Bask, Lipponen, Rajahonka , & Tinnila, 2010). Modularita di prodotto &
dunque l'uso di componenti standardizzati e intercambiabili che permettono di configurare
una varieta di prodotti finali diversi (Bordignon, 2007).

Il grado di modularita di un prodotto pud essere definito attraverso i concetti di
separatezza, specificita e trasferibilita delle componenti in un sistema di prodotto (Bask,
Lipponen, Rajahonka , & Tinnila, 2010). In particolare, la separatezza descrive la misura in
cui & possibile disassemblare e ricombinare un prodotto in una nuova configurazione
senza che si verifichino perdite di funzionalita. La specificita definisce il grado in cui un
prodotto ha una propria funzione che sia unica, chiara e definita. La trasferibilita indica
invece la facilita con cui le componenti del prodotto possono essere riutilizzate in un altro
sistema di prodotto (Bask, Lipponen, Rajahonka , & Tinnila, 2010).

Un altro concetto spesso legato alla modularita & quello di flessibilita; I'architettura
modulare ¢é infatti flessibile, in quanto, come ricordato in precedenza, € possibile ottenere
numerose variazioni nel prodotto tramite la sostituzione dei componenti modulari
all'interno dell’architettura di prodotto, senza che ci sia la necessita di ri-disegnare i
componenti stessi. Quest’ultimo aspetto permette anche alle imprese di aggiornare i propri
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prodotti durante il loro ciclo di vita tramite una semplice riorganizzazione dei blocchi che li
costituiscono (Bask, Lipponen, Rajahonka , & Tinnila, 2010).

Finora, in questa sezione si & fatto implicitamente riferimento al solo concetto di
modularita di prodotto, in quanto questo sara il tema principale dell’analisi nelle sezioni
successive. E tuttavia opportuno ricordare qui per completezza che esistono diversi tipi di
modularita; oltre a quella di prodotto, infatti, esiste una forma di modularita applicata alla
produzione, vale a dire al vero e proprio processo manifatturiero. Si stanno inoltre
diffondendo sempre piu forme di modularita legate all’organizzazione e alla catena di
produzione, nonché al ramo dei servizi. La modularitd dei processi di produzione, in
particolare, rende possibile la frammentazione del processo in sub-processi, che possono
essere di due tipi, vale a dire standardizzati oppure specifici (personalizzati). L’idea alla
base & che i sotto-processi standardizzati abbiano luogo prima della personalizzazione del
prodotto, in modo tale da raggiungere la massima flessibilita possibile (Bask, Lipponen,
Rajahonka , & Tinnila, 2010). | metodi utilizzati per realizzare la modularita possono
essere classificati in due grandi categorie, vale a dire le strategie per rendere modulare un
singolo prodotto e quelle volte a rendere modulare invece un’intera famiglia di prodotti.
Naturalmente il grado di complessita dell’architettura modulare che si costruisce varia nei
due casi (Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015).

Per comprendere se un sistema sia caratterizzato o meno da modularita € necessario
ricorrere al concetto di architettura di prodotto, vale a dire la chiave di comprensione di
ogni sistema complesso (Bordignon, 2007).Piu s pecificamente, I'architettura di prodotto &
uno schema nel quale ciascuna funzione di un prodotto € allocata ad un componente
fisico (Bordignon, 2007). Questa architettura pud essere descritta e studiata attraverso
I'analisi di diversi aspetti; in primo luogo ci sono gli elementi funzionali o funzioni del
prodotto, che sono le operazioni che costituiscono nel loro insieme le prestazioni offerte
dal prodotto stesso. In secondo luogo, bisogna considerare la mappatura delle relazioni
tra gli elementi funzionali e i componenti del prodotto, laddove un componente & definito
come una qualsiasi regione del prodotto che possa essere distinta logicamente dalle altre.
Non & dunque strettamente necessario che un componente sia una parte del prodotto
fisicamente autonoma (Bordignon, 2007).

| due estremi dell’architettura di prodotto sono I'architettura integrale e [l'architettura
modulare (Bordignon, 2007). In generale, un’architettura di prodotto pu0 essere definita
come l'organizzazione degli elementi funzionali di un prodotto all'interno di un certo

numero di blocchi costituenti fisici, inclusa la mappatura degli elementi funzionali
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all'interno di componenti materiali e la specificazione delle interfacce tra i componenti fisici
che interagiscono (Mikkola, 2006). L’architettura per essere definita integrale deve
possedere almeno una delle seguenti tre proprieta: la mappatura delle relazioni tra gli
elementi funzionali e i componenti deve risultare complessa, le interazioni tra i diversi
componenti non sono ben definite e/o le interfacce tra i componenti sono difficiimente
identificabili o comunque non separabili (si parla a questo proposito di coupled interface) .
La prima caratteristica si rileva nei casi in cui, ad esempio, una funzione sia implementata
da piu di un componente, oppure ciascun componente svolga piu di una funzione, vale a
dire in presenza di relazioni del tipo uno a molti oppure molti a uno (Bordignon, 2007).
Questa caratteristica & strettamente legata alla seconda: simili relazioni multiple implicano
infatti che la natura e il numero delle interazioni all'interno dell’architettura di prodotto
siano tali da rendere le relazioni tra i componenti stessi complesse, indefinite e non
chiaramente identificabili con facilita. Infine, per quanto riguarda la difficolta o
'impossibilita di disaccoppiare i componenti di un prodotto, questa pud manifestarsi in
diverse situazioni (Bordignon, 2007). | confini tra piu componenti possono essere ad
esempio non chiaramente definibili o individuabili; le interfacce tra i componenti possono
avere natura tale da richiedere, nel caso venga modificato uno dei componenti, la modifica
o I'adattamento degli altri (Bordignon, 2007).

All’'estremo opposto delle architetture di prodotto integrali si colloca invece quella
modulare; in questo caso la mappatura delle relazioni tra gli elementi funzionali e i
componenti € semplice, le interazioni tra i diversi componenti sono ben definite e le
interfacce tra i componenti sono immediatamente identificabili e sempre disaccoppiabili
(Bordignon, 2007). La prima condizione richiede che ogni componente sia responsabile
per intero di una o di poche funzioni e viceversa. In presenza di una relazione biunivoca
tra componenti e funzioni (vale a dire una relazione di tipo uno a uno), ossia ogni
componente implementa una e una sola funzione e ciascun elemento funzionale & svolto
da un unico e determinato componente, allora si parla di un’architettura perfettamente
modulare (Bordignon, 2007).

Un’architettura modulare consente di comprendere piu facilmente le dinamiche di
relazione tra componenti, riducendo dunque il rischio di interazioni non previste ed effetti
indesiderati (Bordignon, 2007). Affinché le interfacce tra i componenti siano prontamente
individuabili e separabili, infine, & necessario che i confini tra i componenti siano ben
definiti e che qualsiasi modifica effettuata su un componente non comporti alcun
cambiamento dell’interfaccia che lo collega agli altri componenti. Come accennato in

Modulare & sostenibile?



Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana 9/66

precedenza, i vari componenti sono dunque tra di loro indipendenti e dunque separabili
(Bordignon, 2007). Un’architettura perfettamente modulare & dunque caratterizzata da
un’elevata possibilita di creare varianti di prodotto, da effetti localizzati e non dispersi della
modifica di un componente specifico, da un’alta separabilita, ricomponibilita e sostituibilita
dei componenti (Bordignon, 2007).

Nello studiare un’architettura modulare di prodotto, I'azienda deve scegliere come
combinare componenti standardizzati e parti che invece sono nuove per lI'impresa. Da un
lato, I'utilizzo dei primi minimizza gli investimenti necessari, sfrutta le economie di scala e
mantiene il focus organizzativo. D’altro canto, i componenti nuovi hanno il vantaggio di
massimizzare le prestazioni del prodotto, di minimizzarne il peso e le dimensioni, nonché
di ridurre i costi variabili di produzione (Mikkola, 2006). L'integrazione di nuovi componenti
nelle architetture di prodotto previene inoltre I'imitazione da parte dei concorrenti e pud
dunque costituire un vantaggio competitivo per I'impresa. Tuttavia, I'impiego di un numero
eccessivo di componenti innovativi potrebbe ritardare lo sviluppo dei prodotti e accrescere
la complessita tecnologica dell’architettura di prodotto. La modularita & definita come una
proprieta di una struttura di prodotto, pensata in opposizione ad una struttura integrale. In
quest’ultima, infatti, la funzionalita & diffusa (dispersa) in tutto il prodotto (Miller & Elgard,
1998). Grazie alladozione di una struttura modulare, al contrario, ciascun modulo
implementa solo un numero limitato delle funzioni principali. Il concetto stesso di modulo
ha inoltre subito una notevole evoluzione nel corso del tempo: se inizialmente era pensato
unicamente come blocco costitutivo dal punto di vista prettamente fisico, con I'avvento dei
software hanno assunto rilevanza anche i moduli astratti, definiti ad esempio come
insieme di conoscenze necessarie per realizzare un certo componente (Miller & Elgard,
1998).

Uno dei fini principali della modularita & infatti la riduzione della complessita, assieme
allaumento della flessibilita in relazione ad un ambiente circostante in costante
mutamento. La flessibilita e accresciuta infatti grazie alla maggiore separabilita,
modificabilita e ricomponibilita consentita dalla struttura modulare, nonché dalla possibilita
di eliminare singoli moduli mantenendo inalterato il resto della struttura (Bordignon, 2007).
In un’architettura modulare assume inoltre importanza fondamentale la presenza di uno
standard; quest’ultimo pud essere riferito al modulo oppure all’interfaccia. Tramite questa
caratteristica la modularita offre la possibilita di utilizzare uno o piu moduli in diverse

varianti di prodotto e, d’altro canto, grazie allo standard di interfaccia aumenta
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l'interscambiabilita dei componenti (I'esempio tipico, frequentemente citato a questo
proposito, & quello dei mattoncini Lego) (Bordignon, 2007).

Una piena modularita non & sempre realizzabile, soprattutto quando si disegnano prodotti
e sistemi complessi. La modularita non & una caratteristica binaria (presente o assente in
un dato prodotto), ma che piuttosto si tratta di prodotti che esibiscono un diverso grado di
modularita. Un maggior grado di integralita nell’architettura del prodotto (in opposizione
alla modularita) & solitamente indice di stringenti vincoli tecnici quanto alla forma o al peso
del prodotto finito (Holtta-Otto, 2007).

Infine, per quanto riguarda la relazione della modularita con la performance di un’impresa,
€& comunemente accettata I'idea che la modularita di prodotto riduca i costi (Jacobs, 2007).
All'origine di questa riduzione, come menzionato in precedenza, c’@ un aumento nelle
economie di scala che €& possibile realizzare; dal momento che un minor numero di
componenti devono essere prodotti, inoltre, & possibile specializzarsi piu rapidamente
nella produzione di questi ultimi, sfruttando i meccanismi d’apprendimento. Si riducono poi
i costi legati alla gestione delle scorte e quelli dovuti ad errori di previsione e conseguenti
scorte in eccesso. La modularita ha un impatto positivo anche sulla qualita del prodotto, in
quanto €& possibile isolare e studiare singoli aspetti problematici senza mettere in
discussione l'intera architettura di prodotto. La modularita permette inoltre, come ricordato
in precedenza, una maggiore flessibilita, che a sua volta pu6 diventare un vantaggio

competitivo (Jacobs, 2007).

2.2 Famiglie di prodotto e piattaforme di prodotto

Nel corso degli ultimi decenni, le imprese hanno progressivamente sviluppato famiglie di
prodotti, in modo tale da soddisfare tempestivamente i desideri costantemente mutevoli
dei propri clienti a costi relativamente contenuti, al punto che le famiglie di prodotti sono
diventate la norma nelle imprese manifatturiere (Zhang, 2015). In questo contesto assume
particolare rilevanza il concetto di piattaforma di prodotto, che pud essere fisica (in tal
caso consiste di un preciso set di componenti), oppure astratta; in questo secondo caso si
tratta di una struttura costituita da diversi sotto-sistemi e le loro interfacce. Grazie alle
piattaforme di prodotto, le imprese possono sviluppare in modo efficace una serie di
prodotti, tutti appartenenti ad una stessa famiglia, ciascuno dei quali & fatto su misura per
un diverso cliente. Molte imprese annoverano tra i vantaggi di questa strategia una

maggiore flessibilita, minori costi e un'immediata risposta a mutamenti nei desideri dei
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clienti (Zhang, 2015). |l concetto di piattaforma di prodotto sembra non essere del tutto
adeguato in ambiente concorrenziale come quello attuale, nel quale i cambiamenti delle
condizioni di mercato e negli standard tecnologici sono molto rapidi. Assume dunque
importanza il concetto di piattaforme flessibili (o adattabili); vale a dire quelle che saranno
maggiormente adattabili in futuro, riducendo i costi legati ad un rinnovamento del design. II
termine flessibilita € usato da alcuni autori per indicare la facilita con la quale si possono
modificare i requisiti di un sistema con un aumento della complessita relativamente
contenuto. Similmente, piattaforme di prodotto adattive permetterebbero alle imprese di
sviluppare successivamente prodotti innovativi e nel contempo realizzare economie di
scala pur in presenza di incertezze sia legate alle condizioni di mercato sia all’evoluzione
della tecnologia (Zhang, 2015).

Al pari delle piattaforme di prodotto, esistono pure le piattaforme di processo, che
agevolano la produzione di diversi prodotti personalizzati sfruttando risorse e competenze
disponibili (Zhang, 2015). Una piattaforma di processo & costituita da tre elementi
fondamentali: una struttura di processo comune, la derivazione di specifiche varianti di
processo e le correlazioni tra diversita di prodotto e di processo. Una piattaforma di
processo contribuisce quindi allo sviluppo di una famiglia di prodotti, facilitando la
pianificazione dei processi produttivi relativi agli elementi di questa famiglia (Zhang, 2015).
In seguito alla rapida evoluzione tecnologica degli ultimi decenni, inoltre, alcuni autori
hanno introdotto il concetto di piattaforme tecnologiche, che agevolano il riutilizzo delle
tecnologie in diverse applicazioni allinterno dellimpresa in modo sistematico (Zhang,
2015).

Le imprese dovrebbero adottare un approccio in tre tappe, vale a dire la definizione del
piano di prodotto (quali prodotti offrire e quando), del piano di differenziazione (in che
modo i prodotti saranno differenziati) e il piano della commonality, atto a definire quali
moduli o componenti saranno condivisi. Con il termine commonality si indica il possesso di
caratteristiche o attributi comuni nel prodotto stesso o nel processo produttivo da parte di
un gruppo di prodotti. Una piattaforma di prodotto, come accennato in precedenza, &
definita dagli elementi comuni, in particolare la tecnologia comune sottostante,
implementati in una vasta gamma di prodotti (Simpson, Tucker, de Weck, Hollta-Otto,
Kokkolaras, & Shooter, 2006).

Il maggior vantaggio della commonality in una famiglia di prodotti & dato appunto
dall’esistenza delle economie di scala e di scopo. | principali vantaggi della commonality
sono dati dalla riduzione dei tempi e dei rischi legati allo sviluppo di nuovi prodotti; inoltre,
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si riduce la complessita della catena di produzione, il numero dei componenti da tenere in
inventario e infine un minor numero di pezzi deve essere testato e certificato. Tra gli
svantaggi associati alla commonality si annoverano la mancanza di unicita dei prodotti, il
potenziale ostacolo allinnovazione e alla creativita, la necessita di scendere a
compromessi per quanto riguarda le prestazioni del prodotto (Simpson, Tucker, de Weck,
HOlIta-Otto, Kokkolaras, & Shooter, 2006).

Nel disegnare una famiglia di prodotto I'obiettivo consiste nel massimizzare il numero di
parti comuni, vale a dire condivise da tutti i prodotti e identiche, minimizzare il numero di
parti uniche (usate per distinguere le diverse varianti di prodotto) e utilizzare le parti
variabili piu economiche possibili. Queste ultime sono quei componenti condivisi da due o
piu prodotti della stessa famiglia e che differiscono in uno o piu aspetti (dimensione,
colore, ecc.) (Simpson, Tucker, de Weck, Hollta-Otto, Kokkolaras, & Shooter, 2006). Gli
indici di commonality forniscono un’indicazione approssimativa dei benefici di una famiglia
di prodotto, da utilizzare quando l'informazione sui costi non sia disponibile. Tra le
motivazioni che giustificano I'adozione di una strategia di piattaforma si elencano la
concorrenza di mercato (per prevenire o reagire rapidamente ai nuovi prodotti creati dai
concorrenti), le esigenze dei clienti (offrire quelle caratteristiche di prodotto alle quali essi
attribuiscono il maggior valore e trascurare quelle che sono domandate con scarsa
frequenza). Come ricordato in precedenza, l'utilizzo di piattaforme permette inoltre di
adeguarsi rapidamente e senza sostenere costi eccessivi all’evoluzione delle tecnologie
produttive impiegate. Infine, viene aggiunto un nuovo elemento, vale a dire la maggior
flessibilita con la quale una piattaforma di prodotto pud permettere di adeguarsi alle
regolamentazioni future, ad esempio in ambito ambientale (efficienza energetica,
emissioni, ecc.) (Simpson, Tucker, de Weck, Hollta-Otto, Kokkolaras, & Shooter, 2006).
L’'impresa dovrebbe dunque ricercare quale sia il livello ottimo di commonality nella propria
catena produttiva, vale a dire quello che garantisce la massimizzazione dei profitti. Le
famiglie di prodotti complessi sono prevalentemente sviluppate in modo sequenziale. Di
solito la commonality & massima nella fase della pianificazione della famiglia di prodotto,
per poi diminuire significativamente durante il ciclo di vita del prodotto stesso (Boas,
2008).
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2.3 1l modello di Schilling

Il modello di Schilling cerca di spiegare quali siano i fattori e le forze che determinano la
scelta di un’azienda di incrementare la modularita (Bordignon, 2007)Il livello di modularita
scelto sara tanto maggiore quanto piu una struttura modulare si dovesse rivelare
funzionale al raggiungimento di un soddisfacente adattamento reciproco tra il sistema e |l
contesto esterno nel quale I'azienda opera. In particolare Schilling introduce il concetto di
specificita sinergica, che si ha quando i legami e le interazioni tra i componenti di un
sistema hanno natura tale da rendere difficiimente attuabili la scomposizione e
ricombinazione del sistema, in quanto si assisterebbe ad un’elevata perdita di funzionalita
(Bordignon, 2007). La separabilita di un sistema dipende anche dall’'utilita che deriva dalla
sua scomposizione, infatti non é sufficiente che un prodotto sia scomponibile con perdite
nulle, o minime, di funzionalita, ma & anche importante che la separabilita soddisfi un
bisogno dei clienti (Bordignon, 2007).

Un secondo aspetto determinante & dato dall’eterogeneita degli input e della domanda.
Infatti, in primo luogo, in presenza di un numero elevato di input eterogenei disponibili per
comporre un sistema, il numero di configurazioni diverse ottenibili sara anch’esso elevato.
Inoltre, quanto piu eterogenea sara la domanda, tanto piu sara necessario ideare e
produrre varianti/configurazioni diverse per soddisfarla (Bordignon, 2007).

Infine, tra le variabili del modello, viene riportato il livello di urgency, un fattore che
determina la velocita e l'intensita con cui un sistema risponde ai mutamenti del contesto e

viceversa, nell’attuazione di un processo di reciproco adattamento (Bordignon, 2007).
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2.4 Modularita e sostenibilita

Tra i metodi per realizzare la modularita di un prodotto, si trova l'identificazione dei bisogni
del cliente e l'analisi dei concetti di somiglianza e dipendenza tra le diverse parti
(Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015). Nella pratica si stila una lista dei
requisiti di design da rispettare; questi si concentrano principalmente sulla dimensione
della sostenibilita economica, ad esempio per quanto riguarda gli aspetti della riduzione
del tempo di sviluppo dei prodotti o della personalizzazione degli stessi. Gli aspetti della
sostenibilita ambientale sono stati meno frequentemente studiati nella precedente
letteratura, mentre quelli relativi alla sostenibilita sociale sono stati del tutto trascurati
(Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015).

Con il termine sostenibilita ci si riferisce, in generale, alla creazione di condizioni che
permettano di soddisfare i bisogni della presente generazione, senza compromettere
quelli delle generazioni future. Dal riconoscimento della necessita di attuare uno sviluppo
sostenibile deriva I'elaborazione di indicatori che possano fornire adeguate misure della
sostenibilita di un certo prodotto o processo produttivo (Halstenberg, Bucher, Bonvisin,
Lindow, & Stark, 2015).

In particolare, la sostenibilita puo essere valutata da un punto di vista sociale (impatto su
aspetti quali equita, salute, educazione e sicurezza della popolazione), ambientale (effetti
su atmosfera, terre emerse, oceani e mari e biodiversita) ed economica (influenza sulla
struttura economica e sulle decisioni di produzione e di consumo) (Singh, Murty, Gupta, &
Dikshit, 2008). Un adeguato indice di sostenibilita dovrebbe dunque tener conto di tutti
questi aspetti, dal momento che il concetto stesso di sostenibilita € multidimensionale.
Alcuni tra gli indici esistenti si concentrano sul grado di innovazione e sullammontare degli
investimenti in ricerca e sviluppo effettuati, nonché sui progressi tecnologici registrati a
livello aggregato all’interno di un’economia (Singh, Murty, Gupta, & Dikshit, 2008).
Parlando invece di sostenibilita riferita ad un particolare prodotto, tra gli indici
comunemente usati vi € quello relativo al ciclo di vita (Life Cycle Index), che dovrebbe
fornire una guida per scegliere e disegnare prodotti e processi produttivi in modo tale da
minimizzare gli impatti negativi, ad esempio sul’ambiente. Di volta in volta per valutare la
sostenibilita di un certo processo produttivo possono essere adottate misure del consumo
energetico, dell'impatto socio-economico o anche indici composti che uniscano diverse
misure di sostenibilita (Singh, Murty, Gupta, & Dikshit, 2008).
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A questo proposito, la modularita pud non solo agevolare il raggiungimento di obiettivi
sopra citati, quali ad esempio la riduzione dei costi di produzione o dei tempi necessari
allo sviluppo di nuovi prodotti, ma anche supportare obiettivi di sostenibilita del design
(Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015). La modularita diventa infatti un
fattore rilevante in quanto permette che, nel’ambito della manutenzione del prodotto, si
possano effettuare diagnosi separate per i singoli componenti di prodotto e che si possano
isolare le parti usurate. La modularita promuove il miglioramento, I'adattamento e la
modifica di prodotti o componenti, in modo tale che possano avere una vita utile piu lunga
e di conseguenza anche un impatto ambientale minore. L’architettura modulare di prodotto
influenza inoltre la possibilita di disassemblare lo stesso al termine della sua vita utile,
influenzando le opzioni a disposizione per riciclaggio e smaltimento delle parti
(Halstenberg, Bucher, Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015).

2.5 Casi di studio

Il tema delle relazioni esistenti tra modularita e sostenibilita & stato al centro di diversi
studi. Scopo della presente sezione & di mostrare degli esperimenti, o applicazioni
pratiche della modularita. In particolare si & deciso di presentare quattro casi di studio che
mostrino il legame tra l'applicazione della modularita e gli effetti sulla sostenibilita
ambientale e un caso che si focalizza sulle famiglie di prodotto.

In uno studio del 2004 svolto negli USA da un gruppo di ingegneri (Bryan,
Sivaramakrishnan, Van Wie, Stone e McAdmans), si & analizzato un metodo di
riprogettazione a supporto della sostenibilita dei prodotti. Il metodo in esame mette in
relazione la modularita di prodotto con le varie fasi del ciclo di vita nella fase concettuale di
progettazione. Nel caso di riprogettazione del prodotto, la modularita permette infatti di
concentrarsi su come incrementare la sostenibilita di un prodotto in termini di riciclabilita,
smontaggio e riduzione dell'utilizzo delle risorse nella fase di sviluppo del concept. Lo
scopo della realizzazione di prodotti modulari € quello di identificare parti simili e
minimizzare l'interazione dei componenti. In questo studio il problema della riprogettazione
di prodotto €& affrontato da un punto di vista funzionale, permettendo dunque di includere
nell’analisi i fattori relativi al ciclo di vita del prodotto fin dai primi stadi della progettazione.
Lo studio propone uno strumento (tool) di riprogettazione che riduce il numero di parti
utilizzate e che migliora l'impatto del ciclo di vita del prodotto. Questi obiettivi sono
raggiungibili attraverso lo sviluppo di un prodotto modulare. La riprogettazione proposta &
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stata applicata con successo ad un’aspirapolvere “a mano”, dimostrandone I'efficacia nel
migliorare la modularita, in considerazione dei vari aspetti del ciclo di vita del prodotto
(Bryant, 2004).

In un altro studio, svolto da Hoda A. Elmaraghy e Tarek Algeddawy nel 2009, viene
discusso l'approccio con cui affrontare un ambiente che & caratterizzato da continui
cambiamenti. especially if it has the ability to frequently reconfigure, where grouping of
family members can be performed based on modularity, commonality, compatibility and
reusability of these members. Il paper introduce uno strumento per gestire gli effetti della
crescente varieta di prodotto e frequenza dei cambiamenti. Sono effettuate due analisi
distinte, una per studiare le -caratteristiche di design che rendano un prodotto
maggiormente sostenibile e I'altra per capire quali siano le caratteristiche di design per le
quali & possibile la modularita o al contrario I'integrazione. La formulazione delle famiglie
di prodotto € un fattore chiave per una migliore gestione di un sistema produttivo al fine di
rispondere alla necessita di avere una produzione riconfigurabile. Specialmente se la
famiglia di prodotti pud essere raggiungibile dalla modularita, commonality, compatibilita e
riuso dei componenti (Elmaraghy & Algeddawy, 2009).

| produttori sono poco interessati a prodotti standardizzati, dato che i mercati non sono
omogenei e la domanda per i prodotti non & stabile. La concorrenza obbliga i produttori ad
offrire numerose varieta di prodotto ai propri clienti, varieta che cambiano continuamente
in reazione alle richieste di questi ultimi. Allo stesso tempo, i produttori devono mantenere
i prezzi e i tempi di consegna concorrenziali. Il raggruppamento delle varianti di prodotto in
famiglie e la promozione della modularita costituiscono le principali linee guida che
emergono dalla letteratura per adeguarsi alle continue modifiche del design all’esigenza
crescente di una maggior varieta di prodotto (Elmaraghy & Algeddawy, 2009).

Nello studio condotto da Breno Nunes e David Bennett (2008), si discute sui possibili
contributi della modularita nel migliorare le prestazioni ambientali del settore
automobilistico. Gli autori si propongono di unire la letteratura esistente sui temi della
modularita e delle buone pratiche ambientali (Green Operation Practices, GOPs) al fine di
stabilire se la prima possa essere d’aiuto alla realizzazione delle seconde (Nunes, 2008).

Il settore automobilistico, che rappresenta il maggior settore di produzione manifatturiera a
livello mondiale, deve affrontare diverse sfide economiche e ambientali. Le principali sfide

emerse nel 21° secolo riguardano la pressione all'incremento dei margini di profitto e alla
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riduzione dei punti di pareggio, la spinta a minimizzare o addirittura ad azzerare le
emissioni di gas responsabili del effetto serra causate dai veicoli, la necessita di
perseguire un uso razionale delle risorse naturali, dovendo gestire anche gli impatti
negativi sul’ambiente dovuti ad esempio alla congestione oppure agli incidenti
automobilistici (Nunes, 2008).

La semplificazione dei prodotti attraverso lintroduzione di moduli pud migliorare la
performance ambientale e agevolare attivita successive all’'uso, quali ad esempio la
manutenzione o le riparazioni, contribuendo dunque ad una maggiore vita utile delle
automobili (Nunes, 2008).

In uno studio svolto da Newcomb, Bras e Rosen (1996) vengono invece discusse le
implicazioni della progettazione modulare sul ciclo di vita del prodotto. Gli autori si
propongono di sviluppare e analizzare le architetture di prodotto che siano piu adatte a
soddisfare i necessari requisiti ambientali dal punto di vista dell'intero ciclo di vita del
prodotto. La prima ipotesi del paper € che per la maggior parte dei prodotti I'architettura di
prodotto ha un ruolo fondamentale nel determinare le caratteristiche di assemblaggio,
disassemblaggio, riciclaggio, servizio e altre caratteristiche al termine della vita utile del
prodotto stesso. La seconda ipotesi € che un’elevata modularita del ciclo di vita possa
apportare benefici da tutti i punti di vista (ad esempio per i designer, i produttori, chi si
occupa del riciclaggio, ecc.). Questi benefici possono derivare dalle seguenti fonti:
I'impegno necessario per il riciclaggio in termini di compatibilita dei materiali e sforzi per la
separazione degli stessi si riducono, i costi legati ad assemblaggio, disassemblaggio e
manutenzione diminuiscono ed & piu semplice stabilire fin dall’inizio la destinazione per
ogni componente (inceneritore, riciclaggio del materiale o riutilizzo del componente)
(Newcomb, Bras, & Rosen, 1998).

Abdullah, Kamaruddin e Ripininfine (2008), infine, si propongono di identificare una
famiglia di prodotto sulla base delle varianti esistenti del prodotto stesso. Gli autori si
concentrano sullo sviluppo di una metodologia per identificare le piattaforme partendo
dalle varianti di prodotto sulla base dell’approccio modulare. Tra i molteplici vantaggi della
modularita, il piu importante riguarda la commonality, ovvero la condivisione di componenti
comuni all'interno degli altri varianti di prodotti. La maggior parte dei prodotti presenti in un
mercato condivide parti o assemblies comuni, che prendono appunto il nome di

piattaforma. Il paper presenta la metodologia necessaria per identificare le piattaforme

Modulare & sostenibile?



STUDENTSUPSI

Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana 18/66

partendo da gruppi di varanti di prodotto appartenenti alla stessa famiglia di prodotto
oppure a famiglie diverse.
Nella tabella 1 & presentata una sintesi dei casi sopra esposti.

Tabella 1: Sintesi casi di studio

| casi di studio riportati nella tesi hanno lo scopo di fornire esempi di applicazioni

pratiche e di sviluppi recenti della modularita in specifici settori.

1° La riprogettazione nella fase concettuale di progettazione di un prodotto seguendo
un approccio modulare permette di aumentare la sostenibilita ambientale di un

prodotto.

2° Al fine di gestire gli effetti della crescente varieta di prodotto e frequenza dei
cambiamenti puo risultare utile effettuare due analisi distinte, una per studiare le
caratteristiche di design che rendono un prodotto maggiormente sostenibile e
l'altra per capire quali sono le caratteristiche di design per le quali & possibile
applicare modularita.

3° La semplificazione ottenuta dalla modularita pud migliorare la performance
ambientale del prodotto, con conseguente agevolazione sulla manutenzione e

riparazione.

4° La modularita ha un effetto positivo sulle performance ambientali non solo nelle
fasi della progettazione e dell’utilizzo, ma anche al termine della vita utile del
prodotto stesso.

5° Una metodologia per identificare le famiglie di prodotto sulla base delle varianti di
prodotto focalizzandosi sull’utilizzo di parti comuni che possono essere condivise

tra le varianti di prodotto.

Fonte: elaborazione propria
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3. Chiave di lettura

Questa sezione é dedicata allo sviluppo della chiave di lettura grazie alla quale & stato
possibile svolgere le interviste e analizzarne il contenuto.

Dall’analisi della letteratura e degli esempi di modularita ivi riportati € stato possibile
redigere la chiave di lettura. Di seguito vengono esposti i concetti chiave del presente
lavoro, ovvero: modularita, sostenibilita economica e sostenibilita ambientale.

La modularita & una caratteristica posseduta da un prodotto che & costituito da diversi
elementi (moduli), i quali presentano strette relazioni al loro interno, ma sono scarsamente
collegati gli uni con gli altri, nel senso che possono essere spostati e/o ricombinati in
maniere diverse tramite interfacce senza che il prodotto subisca delle significative perdite
di efficienza.

Il livello di modularita pud essere definito attraverso i concetti di separabilita (ovvero la
misura in cui & possibile disassemblare e ricombinare il prodotto in una nuova
configurazione senza che si verifichino perdite di funzionalita), specificita (ovvero il grado
in cui un prodotto ha una propria funzione che sia unica, chiara e definita) e trasferibilita
(ovvero la facilita con cui le componenti del prodotto possono essere riutilizzate in un
sistema di prodotto) delle componenti in un sistema di prodotti. Nonostante I'aggregazione
dei componenti e quella dei moduli appartengano a due livelli di aggregazione diversi, ai
fini del presente studio vengono considerate come omologhe.

Al fine di verificare il livello, o meglio I'intensita di modularita dei prodotti ci si € basati sulla
letteratura e in particolare sull’'ultimo studio presentato nella sezione 2.5, ovvero quello di
focalizzarsi sull'utilizzo di parti comuni che possono essere condivise tra le varianti di
prodotto (commonality).

La sostenibilita economica che consegue dalla modularita porta alla realizzazione di
economie di scala dal momento che un minor numero di componenti devono essere
prodotti, cid comporta una riduzione dei costi di produzione. Inoltre si riducono anche i
costi legati alla gestione delle scorte (gestione del magazzino). Oltre ai costi si riduce
anche il lead time per la realizzazione di nuovi prodotti. La modularita permettere una
maggior capacita di adeguamento ai bisogni del cliente, in quanto & possibile creare
varieta di prodotti combinando tra di loro un numero limitato di moduli. La modularita

costituisce dunque una strategia per aumentare la competitivita di un’impresa.
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Al fine di analizzare la sostenibilita ambientale si & considerato I'intero ciclo di vita del
prodotto, dalla fase di design sino al fine vita, con particolare attenzione alle scelte
effettuate nello sviluppo del concept e nel design, in modo da capire quali fattori hanno
permesso allazienda di migliorare limpatto ambientale attraverso ['utilizzo della
modularita.
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4. Analisi delle interviste

Il presente capitolo ha lo scopo di illustrare i risultati ottenuti dalle interviste effettuate e di
presentare un’analisi critica delle stesse. Al fine di garantire 'anonimato si &€ deciso di non
riportare il nome delle aziende intervistate. Nella Tabella 1 sono raggruppate le aziende
intervistate e, per ognuna di esse, € indicato il settore di appartenenza e i prodotti di cui si
e discusso durante l'intervista, la dimensione in termini di personale (in un caso non &

stato possibile definire il numero), la localizzazione e il mercato dell’azienda intervistata e

STUDENTSUPSI

infine la qualifica della persona intervistata.

Tabella 2: Aziende intervistate

Azienda Settore e prodotti Dimensione Dov’e localizzata  Qualifica persone
intervistata  discussi e dove opera intervistata
A Costruzione di 80 dipendenti Ticino Direttore
mobilio Ticino
Cucine, armadi e
mobili da bagno
B Apparecchiature 1000-1500 Varese - Responsabile
elettriche in bassa  dipendenti Europa Laboratorio Materiali
tensione - Responsabile
Prese e interruttori Aspetti Ambientali del
Prodotto
C Falegnameria 30 dipendenti Ticino Direttore
Case in legno Ticino
D Costruzione di 40 dipendenti Ticino Direttore
mobilio Svizzera
Armadi da ufficio
E Orologiero 30-35 Ticino Ufficio comunicazione
Orologio al quarzo  dipendenti Svizzera
e orologio
automatico
F Elettronica Ticino Technology Team
Continuatori di Svizzera, EMEA, leader
energia (UBS) ) Cina, America

Fonte: elaborazione propria
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L’analisi delle interviste ha permesso in primo luogo di identificare la reale presenza di
modularita nei prodotti delle aziende, per poi definire in quali situazioni la modularita risulta
attuabile. Infine, si & potuto definire se I'approccio modulare risulti essere piu vantaggioso

rispetto a quello non modulare in termini sia economici sia ambientali.

4.1 Azienda A

All'interno di tutti i prodotti offerti dall’azienda si trovano diverse componenti comuni, come
ad esempio le cerniere per mobili, le guide per i cassetti, le sponde per i cassetti, cosi
come altri tipi di ferramenti e il tipo di legno condiviso all’interno di alcuni varianti di prodotti
diversi. L’azienda acquista questi componenti presso i propri fornitori e ha spiegato che,
se non fosse possibile usarli per la sua linea di prodotti, i costi di essi aumenterebbero
inevitabilmente; inoltre, la loro gestione diventerebbe pit complessa e i prodotti stessi
sarebbero meno flessibili. | costi dei componenti acquistati aumenterebbero, in quanto non
sarebbe possibile effettuare un acquisto all'ingrosso; di conseguenza, aumenterebbe il
prezzo di ogni singolo prodotto. Il fatto di avere le stesse componenti per tutti i prodotti
permette dunque di avere un processo di assemblaggio semplificato; infatti, se i
componenti fossero diversi sarebbe necessario adottare un processo di produzione e di
assemblaggio adatto a ciascuno. Si considerino ad esempio le guide per i cassetti; queste
ultime possono essere di diverse misure, ma hanno funzionalita e modalita di
assemblaggio comuni, indipendentemente dalla misura. Se allinterno dei cassoni
venissero utilizzate guide diverse, bisognerebbe modificare in primo luogo il processo
produttivo, per rendere i cassoni adattabili ai tre tipi di guide, e poi anche il loro
assemblaggio. Ne consegue una gestione piu complessa dei prodotti. Infine, per quanto
riguarda la flessibilita, si consideri ancora 'esempio delle guide per i cassetti; i cassetti
delle stesse misure con guide uguali possono infatti essere destinati alla cucina,
all’'armadio e anche ai mobili da bagno.

Tutte le cucine, indipendentemente dal modello, condividono la parte interna. Infatti, per
produrre I'interno di tutte le cucine I'azienda utilizza lo stesso materiale e lo stesso colore.
Questo permette all’azienda di beneficiare di diversi vantaggi. Cio semplifica, infatti, la
gestione degli acquisti, in quanto i materiali da ordinare saranno sempre gli stessi, e rende
possibile un costo di acquisto piu basso, poiché la quantita di materiali € relativamente alta
e dunque, come accennato in precedenza, & possibile ottenere prezzi all'ingrosso piu

vantaggiosi.
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Per alcuni modelli di cucine & possibile personalizzare la struttura in base alle esigenze
della clientela, ovvero la progettazione e la produzione rimangono invariate mentre la
composizione della cucina pud avvenire in modo modulare, nel senso che il cliente pud
scegliere come comporla.

| materiali necessari alla produzione sono acquistati in base agli ordini dei clienti. Per
questo motivo il magazzino di materie prime avra una rotazione piu alta e il magazzino dei
prodotti finiti & del tutto inesistente. L'azienda immagazzina unicamente alcuni componenti
o moduli che produce in “anticipo” per tutelarsi da eventuali guasti dei macchinari, e quindi
per evitare che in caso di guasto la produzione si blocchi. Inoltre, il materiale di scarto
viene riciclato per riscaldare tutta la fabbrica. In questo modo I'azienda minimizza i costi
del magazzino e, grazie al fatto che i materiali di produzione sono in legno, sfrutta al
meglio gli scarti senza che questi diventino un costo.

Si evince dunque chiaramente che per I'azienda I'approccio modulare riveste un ruolo
fondamentale. In particolare, se l'azienda non applicasse modularita nei processi
produttivi, come anche all’interno dei prodotti stessi, essa si ritroverebbe ad avere costi di
produzione piu alti, una gestione del processo produttivo e dei prodotti piu complessa e
non sarebbe quindi in grado di competere all'interno del territorio ticinese. Se i benefici
economici risultano chiari e percepiti dall’azienda, lo stesso non vale per i benefici
ambientali. Infatti, 'azienda dichiara di non essere in grado di definire chiaramente gl
effetti ambientali ottenuti grazie alla modularita. Essa afferma che, indipendentemente
dalla modularita, l'azienda rispetta gli standard ambientali definiti dalle varie normative
vigenti e non ha scarti di materiali. Non ritiene pero che sia possibile legare questi due
elementi all’adozione della modularita. In realta, se si considera che I'azienda adotta un
processo di produzione uguale per tutti i prodotti e che la progettazione dei vari moduli dei
prodotto viene fatta una volta sola, si evince che vi sono vantaggi della modularita anche
dal punto di vista ambientale. Per quanto riguarda il processo di produzione, si consideri il
caso in cui l'azienda deve produrre un prodotto personalizzato; in queste situazioni,
I'azienda stessa ha ammesso che il processo produttivo si allunga. Questa considerazione
porta a ragionare sul fatto che un processo produttivo piu lungo molto probabilmente porta
ad avere consumi energetici maggiori. Per quanto riguarda la progettazione, si consideri
che per ogni progetto vengono fatti dei test di prova dove si producono i moduli e si
combinano tra di essi per poterne testare la qualita e la funzionalita. Se I'azienda non
adottasse un approccio modulare, sarebbe necessario fare un numero maggiore di

progettazioni (non solo di modelli proposti, ma anche dei moduli stessi), consumando cosi
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maggiori quantita di materiali per eseguire tutti i test necessari. Da queste due

considerazioni si puo dedurre che in realta I'approccio modulare nella produzione di mobili

da cucine, armadi e mobili da bagno permette di migliorare I'impatto ambientale durante la

progettazione e il processo produttivo.

Sulla base della letteratura citata in precedenza, inoltre, si ritiene che I'adozione di una

progettazione modulare renda anche piu semplice la decisione da parte dell’azienda di

quale destinazione dare ai diversi componenti alla fine del loro ciclo di vita, vale a dire che

possa agevolare il processo di riciclo o riutilizzo delle componenti, minimizzando dunque

'impatto ambientale del prodotto nel corso del suo intero ciclo di vita.

Tabella 3: Sintesi analisi azienda A

Si adotta modularita?

Benefici economici

Benefici ambientali

Fonte: elaborazione propria
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Si

A livello di prodotto: condivisione di componenti comuni (sia
tra varianti del prodotto e sia tra prodotti della stessa famiglia)
A livello di processo produttivo: produzione standardizzata e
assemblaggio semplificato

Flessibilita: varieta prodotti e personalizzazione

Migliore gestione degli ordini: costi di gestione contenuti
Riduzione dei costi di produzione: processo di produzione
standardizzato e acquisto delle componenti comuni su larga
scala

Impatto ambientale del prodotto situato principalmente sulle
fasi iniziale del ciclo di vita (sfruttamento degli alberi per
ottenere il legno e processo produttivo) e su quelle finali
(smantellamento, riciclaggio o distruzione)

Miglioramento (non quantificato) degli effetti sul’ambiente

durante la progettazione dei moduli e il processo produttivo
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4.2 Azienda B

L’azienda opera a livello europeo (Svizzera, Austria, Germania, ...); per questo motivo, le
soluzioni che offre sono diverse a seconda degli standard, delle normative e delle usanze
dei diversi paesi in cui essa vende i propri prodotti.

L’azienda afferma di adottare un approccio modulare allinterno della maggioranza dei
propri prodotti e sostiene di impegnarsi nel farne uso ogni volta che ne ha la possibilita. Si
chiarisce fin dall’inizio il concetto di modularita attraverso I'esempio degli interruttori e delle
prese, mettendo a confronto due soluzioni diverse. La prima, quella modulare, € un'unica
scatola che ingloba un interruttore e una presa (che costituiscono appunto i due moduli);
la seconda, non modulare, € invece la soluzione compatta di un interruttore e una presa
(in questo secondo caso non ci sono moduli, bensi un prodotto unico).

Fare uso di un approccio modulare ha permesso all’azienda di conseguire i seguenti
benefici economici:

- Avere meno prodotti finiti; 'azienda produce i moduli che poi assembla (come un
Lego) in base alle diverse esigenze dei suoi clienti; offrire soluzioni compatte,
anziché modulari, significherebbe avere un numero infinito di prodotti;

- Dal punto precedente deriva una gestione del magazzino semplificata; infatti, un
minor numero di prodotti finiti permette di avere un magazzino piu snello e una
rotazione di magazzino piu alta. L’azienda spiega che alcuni prodotti non modulari
sono tenuti in magazzino per un arco temporale piu prolungato rispetto ai prodotti
modulari. Questo perché i moduli vengono composti per ottenere piu soluzioni e
quindi il cliente utilizza i moduli a suo piacimento e in base alle proprie esigenze,
mentre il prodotto compatto che I'azienda offre ai suoi clienti non € modificabile e
copre delle esigenze piu ristrette; ci sono dunque minori probabilita che un prodotto
finito, non adattabile, risponda alle esigenze del cliente. Di qui deriva una rotazione
di magazzino inferiore per i prodotti non modulari.

- Una gestione logistica semplificata. L'azienda sostiene che il trasporto dei moduli &
piu semplice rispetto a quella dei prodotti non modulari, in quanto i prodotti modulari
occupano meno spazio rispetto a quelli non modulari;

- Un processo produttivo semplificato; la possibilita di produrre moduli (e non
direttamente prodotti complessi) consente di avere un processo produttivo lineare,

veloce e automatizzato;
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- Economie di scala, ottenute grazie alla varieta di prodotti che & possibile offrire
combinando un numero limitato di moduli e grazie alle grandi dimensioni del
mercato in cui opera 'azienda;

- Costi di produzione contenuti. Si consideri I'esempio fatto in precedenza: la
soluzione modulare € composta da due moduli, I'interruttore e la presa, e per
comporlo sono necessarie due stampe (uno per ciascun modulo), mentre per la
soluzione non modulare sono necessari 3 stampi (uno per l'interruttore, uno per la
presa e uno che “ricopre” tutto il prodotto). Questo € un esempio di riduzione dei
costi di produzione. Si consideri inoltre il punto precedente sulle economie di scala,
ne consegue chiaramente una riduzione dei costi dei prodotti.

Se fosse possibile, 'azienda adotterebbe senZz’altro I'approccio modulare per tutte le
soluzioni. In realta, essa deve attenersi a tutti gli standard e le abitudini degli altri paesi nei
quali essa opera e quindi in certe occasioni € necessario che essa offra una soluzione
compatta e non modulare.

Poter usufruire della modularita e della standardizzazione di prodotto risulta estremamente
importante per potere sopravvivere in un mercato competitivo. L’azienda, infatti, ha la
possibilita di proporre una varieta di prodotti maggiore, con costi di produzione piu bassi, e
conseguenti prezzi di vendita piu contenuti. In questo senso, per I'azienda modularita
significa competitivita.

Per quanto riguarda I'impatto ambientale, cosi come esso € influenzato dalla modularita,
occorre considerare che i prodotti dell’azienda sono principalmente dissipatori di energia,
quindi I'impatto ambientale €& piuttosto spostato sulla fase di utilizzo del prodotto e, in
questo caso, nella fase di utilizzo il consumo di energia non € influenzato dalla natura,
modulare o meno, del prodotto.

Se in precedenza si € rilevato che il processo produttivo organizzato secondo un
approccio modulare apporta senza dubbio benefici in termini economici, per quanto
riguarda invece il lato ambientale, tale processo ha un impatto minimo sul ciclo di vita del
prodotto. Infatti, cido che influenza I'impatto ambientale & soprattutto il peso del prodotto,
che pero rimane praticamente invariato nel passaggio da un prodotto modulare a uno non
modulare.

Si consideri ora la fase di progettazione. |l vantaggio ambientale della modularita durante
questa fase assume una certa importanza. Tuttavia, considerando che la fase di
progettazione ha una rilevanza minima in relazione all'intero ciclo di vita del prodotto in

questione, si evince che nel complesso questo vantaggio ambientale risulta minimo.
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Se il prodotto in questione venisse smantellato o riciclato, sarebbe possibile attribuire alla

modularita la capacita di migliorare I'impatto ambientale del prodotto. Si consideri perd che

i prodotti in questione vengono ftritati alla fine del proprio ciclo di vita. In questa procedura

'impatto ambientale & definito dai kg del materiale tritato; come detto in precedenza,

dunque, la massa dei prodotti modulari rispetto a quelli non modulari varia solo in misura

minima e quindi, in questa fase, non si rilevano vantaggi ambientali significativi.

Tabella 4: Sintesi analisi Azienda B

Si adotta

modularita?

Benefici

economici

Benefici

ambientali

A livello di prodotto: condivisione di componenti comuni (sia tra varianti del
prodotto e sia tra prodotti della stessa famiglia)

A livello di processo produttivo: produzione standardizzata e assemblaggio
semplificato

Minor numero di prodotti finiti: gestione magazzino semplificata e con costi
pit contenuti

Gestione logistica semplificata: costi contenuti

Processo produttivo semplificato: produrre moduli e poi assemblarli &€ piu
agevolato anziché produrre direttamente il prodotto finale

Economie di scala: varieta di prodotti combinando un numero di moduli
limitato e grandezza delle dimensioni in cui opera 'azienda

Costi di produzione piu bassi: maggiore efficienza

Prezzi di vendita piu bassi: maggiore competitivita

Minimi sull'intero ciclo di vita del prodotto

Impatto ambientale del prodotto spostato principalmente sulla fase di utilizzo
del prodotto

Effetto della modularita sulla fase di utilizzo & minimo e non misurabile

Alla fine del ciclo di vita i prodotti vengono distrutti, in questo procedimento
'elemento che influenza I'impatto ambientale € il peso del prodotto, che
rimane invariato tra la versione modulare e quella non modulare

Sulla fase di progettazione: vantaggio ambientale evidente; tuttavia questa

fase ha un impatto minimo sull’ambiente in relazione all’'intero ciclo di vita

Fonte: elaborazione propria
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4.3 Azienda C

L’azienda offre ai propri clienti la possibilita di personalizzare completamente i prodotti
acquistati. Infatti, a seconda della richiesta del cliente, essa provvede a progettare e
produrre il prodotto personalizzato. Si considerino ad esempio le case in legno. Il cliente
espone le necessita all’azienda, la quale provvedera, con il suo team di progettazione, a
progettare una casa su misura per il cliente. La massima personalizzazione dei suoi
prodotti permette all’azienda di essere altamente competitiva nel territorio ticinese.
L'azienda dichiara di non adottare un approccio modulare nei suoi prodotti, che sono infatti
completamente personalizzati. Se fosse possibile, I'azienda adotterebbe sicuramente
questa strategia, ma il mercato in cui essa opera non lo permette. Il mercato ticinese,
infatti, tendenzialmente richiede una certa personalizzazione dei prodotti in generale, e in
particolare per quanto riguarda le case in legno. Si supponga che I'azienda inizi a produrre
case in legno utilizzando un approccio modulare, ne risulterebbe una produzione
tendenzialmente standardizzata e un prodotto mediamente personalizzabile. Si
considerino ora la piccola dimensione dell’azienda, il mercato in cui essa opera e il fatto
che la fase di progettazione € quella che pesa maggiormente sui costi totali del prodotto.
Se € vero che i costi di progettazione, e quindi i costi di produzione, subirebbero una
riduzione grazie all’adozione dell’approccio modulare, € tuttavia anche vero che le aziende
concorrenti di paesi come Germania e Slovenia, con dimensioni molto piu grandi e costi di
produzione molto piu bassi, riuscirebbero molto probabilmente a prevalere sul mercato,
grazie alle maggiori economie di scala che queste ultime sono in grado di realizzare.

Da cio risulta chiaro che I'azienda si ritroverebbe a fronteggiare una concorrenza troppo
forte per le proprie possibilita e che I'adozione di un approccio modulare, benché da un
punto di vista puramente teorico, potrebbe apportare benefici per la riduzione dei costi di
produzione, si trasformerebbe in realta in uno svantaggio. Il quale potrebbe persino
condurre l'azienda al fallimento. L’azienda attua sempre maggiori investimenti in R&S al
fine di identificare per quali fasi di progettazione e di produzione sia possibile applicare un

approccio modulare.
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Tabella 5: Sintesi analisi Azienda C

Si adotta modularita?
No

- Per quanto riguarda il prodotto: nonostante tra varianti di
prodotto e famiglie di prodotto pud essere utilizzato lo stesso
tipo di legno non si tratta di modularita di prodotto poiché
non vi sono, oltre al materiale di base, altre commonality.
Vale a dire il mercato richiede un prodotto del tutto
personalizzato

- Per quanto riguarda il processo: esistono delle lavorazioni
“standard” (come ad esempio il taglio dei pannelli di legno,
oppure la limatura, verniciatura, ...) ma i procedimenti di
lavorazione seguiti sono sempre diversi, per questo
'azienda mira a identificare come costruire un processo
produttivo piu lineare

Fonte: elaborazione propria
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4.4 Azienda D

L’azienda produce mobili da ufficio e offre la possibilita di scegliere tra prodotti classici e
prodotti piu personalizzabili. Appartengono alla prima categoria di prodotti principalmente
gli armadi, che sono presenti sul mercato ormai da moltissimi anni; si tratta di modelli
classici che subiscono dei cambiamenti ridotti nel tempo per adattarsi al mercato. | prodotti
personalizzabili sono invece prodotti modulari; si tratta di moduli concepiti in modo che
possano essere assemblati in modi diversi, a seconda delle necessita espresse dai clienti.
Tutti i prodotti e i moduli hanno misure tendenzialmente standard e sono configurati, nel
senso che una volta definito il processo produttivo in pianificazione non si lavora piu
manualmente, ma I'intero processo si svolge in maniera automatizzata.

L’approccio modulare adottato negli ultimi anni dall’azienda ha permesso sicuramente di
creare maggiori varianti, in quanto dai loro moduli & possibile ottenere diverse soluzioni
per uffici. Tuttavia, questo approccio non ha permesso di diminuire i costi di produzione, in
quanto la produzione e la vendita dei prodotti modulari non ha ancora raggiunto la quantita
necessaria per trarne un vantaggio sostanziale in termini di realizzazione di economie di
scala. Si consideri I'esempio di un armadio classico, quindi non modulare, e quello di un
armadio modulare, per il quale & possibile aggiungere e togliere componenti ed & inoltre
possibile modificare la composizione a seconda delle necessita. Sorprendentemente, la
produzione dell’armadio modulare ha un costo maggiore, in quanto la progettazione risulta
essere piu costosa come anche alcuni suoi componenti. Si tratta infatti di componenti che
sono stati progettati allinterno dell’azienda, ma che vengono prodotti da un’azienda
esterna. Non e stato quindi possibile diminuire i costi di produzione e di conseguenza non
e stato neppure possibile applicare un prezzo di vendita minore, che risultasse piu
competitivo nel mercato.

Per quanto riguarda l'impatto ambientale, € molto difficile per I'azienda definire se il
prodotto modulare abbia un impatto ambientale ridotto rispetto a quello non modulare.
L’azienda giustifica la precedente risposta sostenendo che i materiali utilizzati per le due
soluzioni sono per lo piu gli stessi, cosi come molti processi produttivi sono i medesimi. In
realta, durante lintervista & stato detto che i prodotti modulari hanno un ciclo di vita del
prodotto leggermente piu lungo di quelli non modulari. Questo ragionamento pud essere
fatto in quanto se I'armadio non modulare dovesse subire qualche guasto, ad esempio
un’intera parte di armadio che si rompe, la riparazione risulterebbe difficile 0 costosa quasi

guanto acquistare un prodotto nuovo. Al contrario se un armadio modulare dovesse subire
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un guasto sarebbe molto piu semplice da riparare in quanto sarebbe sufficiente sostituirlo
con un altro modulo senza dovere necessariamente buttare il prodotto. Questo aspetto si
traduce senz'altro in un miglioramento dell'impatto che i prodotti modulari hanno
sull'ambiente. Tuttavia, sembra che l'azienda non consideri I'impatto ambientale quale
determinante fondamentale per la scelta di una strategia modulare.

L'azienda effettua investimenti in R&S principalmente per poter offrire prodotti che siano il
piu vicini possibile alle esigenze dei clienti, con prezzi piu moderati possibile. Quindi, gli
investimenti principali in R&S avvengono per i prodotti modulari e personalizzati.
Dall'intervista risulta dunque che, per i prodotti modulari, i processi di progettazione sono
piu complessi, i costi dei prodotti maggiori, e che non vi & alcun effetto positivo
sull'ambiente rispetto ai prodotti non modulari. Il prodotto modulare € stato realizzato di
recente e sono stati necessari consistenti investimenti per poter progettare un prodotto
con le stesse funzionalita del prodotto standard ma che fosse modulare e dunque
personalizzabile. Sembra che questi investimenti non siano ancora stati "ammortizzati" su
tutti i prodotti e che quindi i benefici della modularita per quanto riguarda la riduzione dei
costi di produzione non siano stati ancora raggiunti. Tuttavia, si puo ipotizzare che con |l
tempo l'azienda riuscira a ottenere una riduzione dei propri costi di produzione e
raggiungera dunque un maggior grado di competitivita, offrendo prodotti modulari a prezzi

di vendita inferiori rispetto alla concorrenza.

Tabella 6: Sintesi analisi Azienda D

Si adotta modularita? Si
- A livello di prodotto: prodotti costruiti combinando in modi
diversi i moduli
- A livello di processo produttivo: processo automatizzato e
condiviso tra varianti di prodotto e prodotti della stessa
famiglia
Vantaggio di aumentare la varieta di prodotto: dai moduli & possibile
Benefici economici : . : .
ottenere diverse soluzioni personalizzate per uffici
- Impatto ambientale del prodotto situato principalmente sulle
Benefici ambientali - )
fasi di riparazione
- Aumento della durata del ciclo di vita del prodotto

Fonte: elaborazione propria
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4.5 Azienda E

L'azienda non produce i componenti per i propri orologi, ma ne effettua 'assemblaggio.
Tendenzialmente, gli orologi al quarzo sono modulari; infatti, all'interno della maggioranza
degli orologi, qualora il modello lo permetta, € presente un numero elevato di
componenti/moduli condivisi. Questo sicuramente permette di ridurre i costi del prodotto,
di migliorare la gestione del magazzino e I'ordine dei materiali, di ridurre i costi di trasporto
e le spese di investimento, cosi come i costi di progettazione del prodotto.

Per quanto riguarda gli orologi automatici, si tratta di un prodotto prevalentemente non
modulare, in quanto ogni orologio ha le sue componenti e quelle comuni utilizzate da
diversi modelli sono un numero molto ridotto. Non sorprendentemente, questo prodotto ha
un costo di produzione maggiore del 20% rispetto all’orologio modulare.

| costi piu rilevanti nella realizzazione di questi prodotti sono i costi di progettazione e
quelli di assemblaggio. Per gli orologi automatici, infatti, la fase di progettazione & piu
lunga, piu complessa e deve essere ripetuta per ogni modello. Inoltre, I'assemblaggio di
orologi non modulari € molto piu complesso, in quanto ogni orologio ha componenti diversi
e per ogni orologio assemblato i vari processi cambiano, pertanto non €& possibile
beneficiare in maniera significativa di economie di apprendimento. Si pud riassumere,
quindi, affermando che l'orologio modulare, in generale, costa di meno e ha una gestione
meno complessa rispetto all’orologio non modulare.

Risulta molto piu difficile per I'azienda fare un confronto tra i due prodotti per quanto
riguarda gli effetti ambientali; infatti, tutti i paragoni fattibili sembrano non essere
prettamente in relazione con il tema della modularita. L’azienda spiega infatti che, se da
una parte gli orologi al quarzo hanno un determinato livello di inquinamento, legato
principalmente alla batteria, dall’altra parte gli orologi automatici richiedono piu materiali e
maggiori lavorazioni durante la fase iniziale del ciclo di vita. L’azienda, dunque, considera
il discorso della sostenibilita ambientale come molto delicato e non € certa dei benefici che
la modularita ha in quest'ambito. In effetti, risulta particolarmente difficile effettuare un
confronto, in quanto si tratta in entrambi i casi di orologi e quindi di prodotti che
fondamentalmente hanno la stessa funzionalita, ma che tuttavia hanno meccanismi
totalmente diversi. Tuttavia sulla base dei concetti esposti nel primo caso di studio, nella
sezione 2.5, si considera che la modularita permette infatti di concentrarsi su come
incrementare la sostenibilita di un prodotto in termini di riciclabilita, smontaggio e riduzione

dell'utilizzo delle risorse nella fase di sviluppo del concept. Si tratta probabilmente del caso
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in esame, in quanto, come accennato in precedenza, le maggiori differenze tra orologi al
quarzo modulari e non modulari dal punto di vista della sostenibilita ambientale si
riscontrano non nella fase dell'utilizzo, bensi in particolar modo in quelle preliminari della
progettazione e in quelle finali, successive al termine della vita utile del prodotto
(riciclaggio e smaltimento). Inoltre sulla base delle considerazioni presenti nel terzo studio,
secondo i quali la modularita pud migliorare la performance ambientale in quanto agevola
le attivita di manutenzione e riparazione, si pud valutare il fatto che la riparazione o la
manutenzione dell’orologio al quarzo sono piu semplici € quindi richiedono meno tempo
rispetto all’orologio automatico. La riparazione di un orologio automatico infatti sarebbe
relativamente complessa e per questo motivo potrebbe essere particolarmente costosa,
tanto che il cliente con molta probabilita rinuncerebbe alla riparazione, e quindi il prodotto
terminerebbe il suo ciclo di vita. Considerando questi due aspetti si pud concludere con
molta probabilita che i prodotti modulari apportano ad un miglioramento dell’impatto

ambientale.

Tabella 7: Sintesi analisi Azienda E
Si adotta modularita? Si

L’azienda condivide diverse componenti all'interno di varianti diversi
dell’orologio
- Migliore gestione del magazzino: costi minori di gestione
Benefici economici o _ . L _
- Migliore gestione degli ordini: costi minori di gestione
- Migliore gestione del trasporto: costi di trasporto minori
- Riduzione dei costi di progettazione
- Economie di scala: varieta di prodotti combinando un numero
di moduli limitato e vendita di un numero elevato di orologi;
- Costi del prodotto ridotti: efficienza
- Prezzo di vendita ridotto: competitivita
Si: considerando le diverse fasi del ciclo di vita (tra le iniziali una
Benefici ambientali ) . ) . o ) )
progettazione piu semplice e condivisa, tra le finali una riparazione
pit semplice)

Fonte: elaborazione propria
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4.6 Azienda F

In passato I'azienda produceva un prodotto monolitico; si trattava di un prodotto con una
determinata potenza, tale per cui non aveva dei moduli ben definiti e replicabili all'interno.
Al contrario, era un prodotto compatto con delle componenti prettamente dedicate alla
potenza definita. Ad oggi, grazie all'elettronica di potenza, & stato possibile sviluppare una
serie di dispositivi, la cui moltiplicazione permette di raggiungere le stesse performances
del prodotto monolitico, con il vantaggio di diminuirne i costi di produzione. E stato dunque
possibile creare questi sotto-moduli, vale a dire delle sotto-parti del prodotto che possono
essere usate sia per i macchinari del mercato europeo sia per quelli del mercato
americano.

E opportuno considerare a questo proposito che il mercato EMEA, America Latina e Cina
utilizza dei macchinari con tensioni di applicazione di 400 V e 50 Hz mentre quello
Americano ha una tensione industriale tipica di 580 V e 60 Hz. Questi due standard
richiedono dunque due soluzioni diverse. L’azienda & stata in grado di sviluppare una
soluzione da utilizzare per entrambi i mercati; sono dunque necessari piccoli interventi di
adattamento, modificando la tipologia di controllo nel software, il che costituisce
comunque uno sforzo minore rispetto a quello che sarebbe necessario per produrre da
zero differenti prodotti monolitici dedicati unicamente ad un mercato.

In questi ultimi anni, quindi, & stato seguito un processo di progettazione incentrato sul
tentativo, che ha avuto buon esito, di sviluppare una serie di componenti di potenza che

fossero utilizzabili pressoché su tutti i mercati.

Negli ultimi tre o quattro anni I'azienda ha dedicato ingenti investimenti di tempo e denaro
alla R&S al fine di adottare una strategia modulare. In pratica & stato creato un
monoblocco da 200 kilowatt; sommando due monoblocchi (o moduli) si ottengono 400
kilowatt, e cosi via fino ad arrivare a 800. Lo stesso monoblocco, cambiando software, pud
diventare un monoblocco di 250 kilowatt, adatto questa volta per il mercato americano;
ancora una volta, questo elemento pud essere sommato 4 volte e arrivare a 1000 kilowatt.
Lo sviluppo dell’approccio modulare ha permesso di conseguire una serie di vantaggi; in
primo luogo la possibilita di usare questo stesso blocco per entrambi i mercati, nonché la
diminuzione dei costi di produzione. Inoltre, € stato possibile ottimizzare la produzione e
accorciare la tempistica di lavoro, in quanto l'utilizzo di un sistema replicabile su piu

prodotti permette anche agli operatori di lavorare come una catena di montaggio e non
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dover creare ogni volta prodotti diversi. L’azienda, attraverso la standardizzazione e la
modularita, ha sperimentato non solo una riduzione dei costi di produzione, ma anche un
aumentato dei volumi prodotti e venduti; il lavoro di tutte le divisioni dell’azienda ne é

risultato semplificato.

Per quanto concerne i costi di produzione, &€ opportuno considerare che i vantaggi della
modularita in termini di costi di produzione si verificano solo se si produce su larga scala.
L'azienda ritiene di avere appena raggiunto la soglia di produzione che permette di
ottenere un abbattimento dei costi di produzione. Si prevede che la quantita prodotta e
venduta aumentera nei prossimi anni e di conseguenza si anticipa un’ulteriore importante
abbattimento dei costi. Dal punto di vista operativo, si € notata una minore complessita di
gestione, a partire dall'acquisto dei materiali fino alla linea di montaggio.

Dal punto di vista ambientale risulta complicato per azienda effettuare un confronto tra la
soluzione modulare e quella monolitica. In entrambi i casi, infatti, il prodotto viene distrutto
alla fine del suo ciclo di vita. Se esso venisse smantellato, probabilmente il prodotto
modulare risulterebbe avere un impatto ambientale leggermente minore rispetto a quello
non modulare, ma si tratterebbe di una differenza minima. In entrambi i casi, I'azienda
deve sottostare alle normative previste dalla legge. Essendo gia adempiente, essa
dichiara dunque di avere difficolta nell'individuare quali vantaggi l'approccio modulare
potrebbe apportare in termini di sostenibilita ambientale. Si consideri che il ciclo di vita del
prodotto monolitico si attesta attorno ai 10 anni, mentre i prodotti modulari sono invece
caratterizzati da un ciclo di vita piu lungo. In precedenza, inoltre, il prodotto veniva
revisionato ogni tre anni e, qualora si fosse rilevato un guasto, molti componenti sarebbero
stati scartati. Oggi, al contrario, per un periodo che va dai 5 ai 7 anni il prodotto non
necessita di alcuna revisione e, soprattutto, in caso di guasto il prodotto pud essere
riparato tramite la sostituzione di un singolo componente, dunque si evita quasi del tutto la
produzione di scarti derivanti dalla manutenzione.

Si consideri inoltre che la fase del ciclo di vita del prodotto che ha un impatto maggiore
sull'ambiente & quella di utilizzo. In questo, il nuovo prodotto modulare ha un livello di
efficienza nettamente superiore; se in passato il rendimento medio dei gruppi di continuita
si attestava tra il 93% e il 94%, oggi esso supera il 96%. Questo si traduce senz’altro in un
miglioramento dell’efficienza energetica e dunque in una maggiore sostenibilita

ambientale.
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In sintesi, benché i vantaggi ambientali dellapproccio modulare non siano
immediatamente percepibili, se si analizzano le varie fasi del ciclo di vita del prodotto,
appare evidente l'importante contributo dell'approccio modulare nella riduzione dei
consumi energetici. Un allungamento del ciclo di vita di un prodotto migliora senz’altro le
performances ambientali. || prodotto monolitico, infatti, ha una vita utile media di 10 anni,
dunque possiamo immaginare che in un arco temporale di 100 anni siano prodotti e
distrutti 10 pezzi del prodotto in questione. Se consideriamo invece un prodotto modulare,
la cui vita utile attesa & pari a 15 anni, nel medesimo arco temporale di un secolo saranno
prodotti e distrutti in media solo 6.66 unita di prodotto. Questo comporta senza dubbio
minori impatti negativi sul’ambiente.

Per quanto riguarda il miglioramento dell’efficienza del prodotto modulare, si noti che la
componentistica efficiente e che permette di raggiungere una potenza maggiore é
utilizzabile unicamente per prodotti modulari. La modularita rappresenta dunque una sorta
di prerequisito per il raggiungimento di un maggior livello di efficienza del prodotto.

Nel 2016, l'azienda sperimentera come utilizzare il monoblocco/modulo che ha sviluppato
anche su altre tipologie di gruppi di continuita. Nel frattempo, dato che finora & stato
costruito un prodotto modulare solo per le potenze elevate, entro il mese di marzo 2016
I'azienda, con la collaborazione di un team cinese, lancera un sistema a moduli anche per
le potenze piu basse. Se in precedenza si € sviluppato un blocco di 200 kilowatt, dunque,
in futuro si sviluppera un monoblocco da 40 kilowatt. Questo progetto & stato elaborato al
fine di coprire tutta la famiglia di potenze, sia alte sia basse, utilizzando una tecnologia
identica, ma con una componentistica piu ridotta nel secondo caso, in quanto si devono
soddisfare potenze inferiori (anche i costi in questo caso saranno inferiori).

Infine, rivestono grande importanza anche gli effetti positivi che la modularita ha nella
gestione del magazzino, come pure per quanto riguarda la gestione degli ordini.

In sintesi, la modularita ha permesso di ottenere tempi di produzione e di consegna
inferiori, costi di produzione inferiori e un generale miglioramento delle performances

ambientali.
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Tabella 8: Sintesi analisi Azienda F

Si adotta modularita?

Si

A livello di prodotto: moduli condivisi all'interno di varianti di
prodotto

A livello di processo produttivo: alcune parti della produzione
di prodotti che appartengono alla stessa famiglia di prodotto

sono standard

Benefici ambientali

La fase di utilizzo, rispetto all’'intero ciclo di vita del prodotto, &

quella che influenza maggiormente I'impatto ambientale del
prodotto

Miglioramento del'impatto ambientale grazie ad un ciclo di
vita del prodotto piu lungo

Miglioramento dell'impatto ambientale durante la fase di

utilizzo del prodotto

Fonte: elaborazione propria
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5. Discussione

E stato possibile comprendere se i prodotti delle aziende intervistate siano modulari
considerando la definizione semplificata di modularita presente in Bordignon (2007).
Secondo questa definizione, infatti, la modularita consiste nel costruire un prodotto o
processo complesso a partire da sotto-sistemi piu piccoli che possano essere disegnati in
maniera indipendente ma che al tempo stesso possano funzionare assieme. Nel contesto
delle imprese intervistate, questi sotto sistemi sono rappresentati, ad esempio, dalle ante
delle cucine per 'Azienda A, dalle singole prese dell’azienda B, dai cassetti o da alcune
parti dellarmadio dell’azienda D, oppure ancora da alcune sotto-parti dell’orologio
del’azienda E, e infine dai singoli monoblocchi dell’azienda F. Inoltre, fa parte della
definizione di modularita anche il requisito secondo cui i moduli/componenti devono poter
essere spostati e/o ricombinanti in maniere diverse tramite interfacce, senza che |l
prodotto subisca delle significative perdite di efficienza e senza che una nuova
ricombinazione pregiudichi la funzionalita del sistema. Al contrario, nuove ricombinazioni
sono all’origine di nuove varianti (come gia definito in Miller & Elgard, 1998). Per 'azienda
D, ad esempio, una nuova ricombinazione dei moduli permette di produrre un modello di
orologio diverso; per l'azienda F, invece, l'aggiunta o la rimozione di un modulo
permettono di ottenere potenze diverse e cosi via per tutte le altre aziende intervistate,
con l'unica eccezione dellazienda C. E stato possibile stabilire fin dalle prime battute
dell'intervista con I'azienda C, infatti, che essa non adotta un approccio modulare. Benché
I'azienda utilizzi il legno per costruire tutte le sue case, infatti, si evince che essa non
applica la modularita, in quando non ricombina i moduli o componenti sviluppati per
produrre case diverse, bensi ne crea ogni volta di nuovi, non separabili e quindi non &
possibile ricombinare i moduli per ottenere una nuova variante di prodotto.

Si rileva che le aziende A, B e D hanno sviluppato famiglie di prodotti all’interno delle
quali hanno condiviso alcune componenti. L’azienda A, ad esempio, mette in comune
diverse componenti (come legname, cerniere, guide per i cassetti) tra le cucine, gli armadi
e i mobili da bagno. Inoltre essa utilizza lo stesso processo produttivo per le cucine, gli
armadi e per i mobili da bagno. Allo stesso modo, nell’azienda D buona parte del processo
produttivo € comune per armadi, tavoli, cassetti e altro ancora. All'interno dell’azienda B,
alcune parti del processo produttivo sono comuni, non solo tra prese e interruttori ma

anche tra altri prodotti.
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Come gia riportato nel precedente capitolo, I'azienda C spiega di non aver adottato una
strategia modulare per i propri prodotti in quanto non adatta al mercato in cui essa opera.
Come spiegato anche nel testo di Simpson (2006), infatti, benché la condivisione dei
processi produttivi porti a vantaggi quali ad esempio la riduzione dei tempi di
progettazione e una migliore gestione delle scorte di magazzino, tuttavia il possesso di
caratteristiche comuni da parte di un gruppo di prodotti (la commonality, appunto),
comporta rilevanti svantaggi in termini di scarsa unicita dei prodotti. Dal momento che il
mercato in cui I'azienda C opera richiede invece una totale personalizzazione dei prodotti,
I'approccio modulare risulta inadeguato.

Dall’analisi dei risultati ottenuti appare chiaro e assodato che la modularita apporta diversi
benefici in termini economici; questi vantaggi coincidono da quelli identificati dalla
letteratura sul tema presentata in questo lavoro.

Si pensi ad esempio che, per le aziende A, D e B, la modularita ha permesso di
personalizzare i propri prodotti, realizzando dunque l'offerta di una varieta di prodotto piu
ampia. L’azienda A offre la possibilita di scegliere, ad esempio, una cucina tra i diversi
modelli che ha ideato, attraverso la condivisione di componenti o moduli all’interno di tutti i
modelli. Analogamente, I'azienda D offre la possibilita al proprio cliente di unire i moduli,
gia progettati e sviluppati, al fine di ideare la soluzione per i loro uffici che piu si avvicina ai
loro bisogni. Stando ai risultati dell’intervista, infatti, questo & stato l'unico principale
beneficio che I'azienda D ha tratto dalla modularita. Essa stessa, infatti, ha spiegato di
aver iniziato a indirizzarsi verso questa strategia poiché il mercato richiedeva prodotti
meno standardizzati e piu conformi ai desideri particolari di ciascun cliente. Probabilmente
essa non ha implementato un livello ottimale di commonality, in quanto offre ancora troppe
varieta di prodotto con conseguenti costi aggiuntivi. Sarebbe quindi raccomandabile di
offrire dei prodotti con un livello di personalizzazione leggermente minore.

L’azienda B & stata in grado di sviluppare moltissimi moduli che potessero essere
combinati in modi diversi al fine di produrre una varieta di prodotti maggiore, che si
avvicinasse alle necessita e ai desideri, personalizzati, dei clienti. Quanto all’azienda E,
anch’essa ha sperimentato questa tipologia di vantaggio, che le ha permesso di utilizzare
dei moduli o dei software sviluppati per produrre una varieta di prodotti che gia offriva in
precedenza, ma aumentando leggermente il livello di personalizzazione. Dunque, grazie
alla flessibilita dell’architettura modulare, € stato possibile ottenere numerose variazioni
del prodotto tramite la sostituzione dei componenti modulari, senza che fosse necessario

ridisegnare i componenti stessi.
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In letteratura si da molta importanza anche al legame tra modularita, efficienza e
competitivita. Tra le aziende intervistate, tre in particolare hanno rilevato un’importante
effetto positivo della modularita sull’efficienza e, di conseguenza, anche sulla
competitivita. Si tratta delle aziende B, E ed F. Per tutte e tre le aziende, infatti, & stato
possibile ridurre drasticamente i costi di produzione, diminuire i tempi di produzione e di
consegna e ridurre anche i costi legati alla gestione del magazzino. In generale, la
modularita ha permesso di essere maggiormente efficienti e di gestire con minore
complessita la progettazione, il processo produttivo e I'assemblaggio dei propri prodotti.
Tutto cid comporta senz’altro una riduzione del costo del prodotto, che si riflette in una
riduzione dei prezzi di vendita. Questo permette quindi alle aziende di diventare piu
competitive, in quanto, come riportato da Mikkola (2006), tra le diverse esigenze espresse
dai clienti gioca senza dubbio un ruolo rilevante I'economicita degli stessi.

La riduzione dei costi di produzione ottenuta da queste aziende e strettamente legata alla
realizzazione di maggiori economie di scala. Le tre aziende, infatti, operano in un mercato
molto ampio e offrono prodotti su larga scala; & stato possibile per loro aumentare le
economie di scala e, di conseguenza, ottenere degli effetti positivi importanti per quanto
riguarda i costi di produzione. Per I'azienda A, tuttavia, questi benefici si sono verificati
solo in misura piu ridotta. L'azienda A, infatti, opera in un mercato troppo piccolo per
potersi avvantaggiare in maniera rilevante dallo sfruttamento delle economie di scala.
Senza dubbio, anche questa azienda ha conseguito grazie alla modularita una riduzione
dei costi di produzione, dei tempi di produzione e di quelli consegna; tuttavia, a causa
della scala ridotta della propria attivita, la riduzione dei costi legata all’adozione di un
approccio modulare non & stata cosi sensibile come nelle altre tre imprese sopra citate.
Per quanto riguarda l'azienda D, invece, come detto in precedenza essa ha tratto
vantaggio dalla modularita prevalentemente per quanto riguarda la varieta e la
personalizzazione dei prodotti. In relazione ai benefici dal lato dei costi di produzione,
essa dichiara che l'adozione dell’approccio modulare all’interno dei propri prodotti, al
contrario di quanto ci si potrebbe attendere, ha incrementato i costi di produzione. Questo
perché molto probabilmente gli investimenti effettuati al fine di sviluppare i prodotti
modulari non sono ancora stati interamente ammortizzati. Si consideri inoltre che,
sebbene una parte del mercato abbia richiesto una maggiore personalizzazione dei
prodotti, la parte restante acquista ancora i prodotti standardizzati, che ormai nel corso
degli anni hanno raggiunto costi minimi, in quanto la progettazione & rimasta invariata da

circa 50 anni e le modifiche effettuate sono state minime. Si pud tuttavia prevedere che,

Modulare & sostenibile?



Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana 41/66

nei prossimi anni, anche quest'azienda otterra i benefici riscontrati dalle altre, in quanto i
costi legati agli investimenti iniziali potranno essere ripartiti su un numero maggiore di
prodotti venduti.

Un altro elemento rilevato dall'intervista all’azienda F € quello dell’effetto positivo che la
modularita ha avuto sulla qualita del prodotto. Infatti, 'azienda dichiara che il nuovo
macchinario modulare ha un’efficienza maggiore durante la fase di utilizzo. Da un
rendimento del 93/94%, infatti, si & passati ad un rendimento del 96%, che non sarebbe
stato ottenibile con una soluzione monolitica, vale a dire non modulare. Questo
miglioramento della prestazione del prodotto rappresenta un aumento della qualita dello
stesso.

Fino ad ora & stata discussa principalmente la modularita di prodotto; & stato tuttavia
riscontrato un approccio modulare anche nei processi produttivi delle aziende intervistate,
ad eccezione dellazienda C. In generale, le aziende hanno riferito che il processo
produttivo € standardizzato e automatizzato principalmente fino alla fase che precede
quella di personalizzazione del prodotto. Per I'azienda A e D ¢ stato possibile osservare il
processo produttivo e si & effettivamente riscontrato che esso € del tutto standardizzato
per la maggior parte delle fasi che lo costituiscono. La standardizzazione di processo
viene abbandonata solo nel momento in cui si rende necessario sviluppare o
implementare le caratteristiche legate alla personalizzazione del futuro, il che avviene in
una fase gia avanzata della produzione.

E possibile analizzare la decisione da parte delle aziende intervistate di adottare o0 meno
un approccio modulare sulla base del modello di Schilling, esposto nella prima parte del
presente lavoro. Secondo I'autore, infatti, i fattori principali che influenzano tale decisione
sono il livello di specificita sinergica, I'eterogeneita della domanda e degli input e il livello
di urgenza della reazione a eventuali mutamenti nel mercato. Per quanto riguarda il primo
di questi elementi, si rileva che per nessuna delle aziende interpellate la modularita &
ostacolata da un alto livello di specificita sinergica, vale a dire che tutti i prodotti analizzati
risultano agevolmente scomponibili in componenti che si possano ricombinare senza
significative perdite di funzionalita. Anche la produzione di case in legno (azienda C)
sarebbe possibile utilizzando blocchi standard; tuttavia, questo non sarebbe soddisfacente
dal punto di vista della domanda di mercato, che invece, come ricordato in precedenza,
richiede prodotti altamente personalizzati. In questo caso entra dunque in gioco il secondo
fattore menzionato da Schilling, vale a dire I'eterogeneita della domanda, che in questo

caso e stata determinante nella scelta di un approccio non modulare. Per le altre aziende,
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al contrario, benché i clienti abbiano desideri e bisogni diversi, I'eterogeneita della
domanda risulta essere sufficientemente contenuta da poter essere soddisfatta dalla
personalizzazione di un prodotto modulare eseguita nelle ultime fasi della produzione. Non
si sono inoltre rilevati problemi relativi all’eterogeneita degli input. Infine, per quanto
riguarda I'importanza della reattivita ai cambiamenti, anch’essa ha avuto senza dubbio un
ruolo di rilievo nella scelta di adottare un approccio modulare. A questo proposito I'azienda
B, ad esempio, ha sottolineato limportanza della modularita per garantire la
sopravvivenza dell'impresa in un mercato competitivo.

Per quanto riguarda I'impatto ambientale, nella maggior parte dei casi si sono riscontrati
effetti della modularita coerenti con quelli individuati dalla letteratura, vale a dire che, in
generale, l'adozione dellapproccio modulare conduce a un miglioramento delle
performances ambientali. Tuttavia, la percezione di questo miglioramento da parte delle
aziende non risulta essere automatica, al contrario di quanto ci si potrebbe attendere.
Infatti, le aziende che offrono prodotti modulari hanno dichiarato in tutti i casi studiati di
non riuscire a collegare modularita e miglioramento ambientale dei propri prodotti. Nelle
analisi delle interviste sono riportati i casi specifici.

Si consideri ad esempio I'azienda E, la quale non e stata in grado di stabilire se gli orologi
modulari avessero un’influenza positiva sulla sostenibilita ambientale del prodotto. Per
essere utilizzato, infatti, 'orologio necessita di una batteria e di conseguenza la fase di
utilizzo rappresenta senza dubbio una porzione importante dell'impatto ambientale totale
del prodotto nel corso del suo ciclo di vita. La fase di utilizzo, tuttavia, non & direttamente
influenzata dalla modularita.

Sebbene i benefici della modularita non siano immediatamente identificabili, tuttavia, essi
emergono conducendo un’analisi piu approfondita. Si consideri, ad esempio, il primo caso
di studio, nel quale viene proposto uno strumento di riprogettazione sostenibile in
relazione alla fase concettuale di progettazione del ciclo di vita del prodotto. L’azienda E
ha riferito che il prodotto modulare ha meno componenti rispetto a quello non modulare e
che essa si impegna al fine di utilizzare il minor numero di componenti possibili. E* dunque
possibile concludere che 'azienda E riduce I'impatto ambientale dei propri prodotti agendo
sulla fase della progettazione. La strategia perseguita dall’azienda per la riduzione del
numero di componenti € resa possibile dall’adozione di un approccio modulare, dunque
ecco che diventa visibile I'impatto positivo della modularita sulla sostenibilita ambientale
del prodotto.

Modulare & sostenibile?



Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana 43/66

E risultato che I'Azienda C non ha adottato una strategia modulare. Ad essa si pud
raccomandare di utilizzare la strategia proposta nel secondo caso di studio riportato nella
sezione 2.5, vale a dire di servirsi di un approccio strutturato e gerarchico per la
classificazione delle diverse varianti di prodotto, al fine di identificare se non sia possibile,
almeno in misura limitata, ricondurle a delle famiglie di prodotto. Questo metodo & infatti
suggerito dagli autori per affrontare le difficolta legate alla crescente varieta di prodotto e
ai frequenti cambiamenti del mercato. Nel caso dellazienda C, infatti, sarebbe
interessante effettuare questo tipo di analisi per identificare il trend futuro del prodotto e
nel contempo stabilire se non vi sia la possibilita di applicare, magari in misura contenuta,
I'approccio modulare ai propri prodotti.

Il terzo studio presentato nella sezione 2.5 conclude che la semplificazione ottenuta grazie
alla modularita puo migliorare la performance ambientale agevolando le attivita successive
all'uso, come ad esempio la manutenzione e la riparazione al fine di rendere maggiore la
vita utile delle automobili. Sebbene lo studio si concentrasse sul settore automobilistico,
tuttavia questo aspetto € stato rilevato anche nelle interviste svolte. Infatti, per tutte le
aziende che adottano la modularita, la manutenzione e la riparazione sono molto piu facili
per i prodotti modulari rispetto a quelli non modulari. Per I'azienda B, ad esempio, nel caso
in cui un prodotto compatto, che include una presa e un interruttore, debba essere riparato
il procedimento & piu complicato rispetto a quanto lo sarebbe per il prodotto modulare, in
quanto richiede piu tempo e un maggiore spreco di materiali. Questo si riflette in un costo
maggiore per la riparazione e dunque il cliente molto probabilmente preferira acquistare
un prodotto nuovo anziché riparare quello vecchio ad un costo relativamente alto. Lo
stesso ragionamento pud essere applicato all’azienda F, in quanto anch’essa ha spiegato
che, attraverso l'introduzione di moduli, & possibile non solo allungare I'intervallo di tempo
tra due successive manutenzioni del macchinario, ma anche ripararlo piu agevolmente,
rendendo cosi possibile un aumento della vita utile del prodotto. Questa riflessione pud
essere applicabile anche per l'azienda E, si pensi infatti che & piu complessa la
riparazione degli orologi non modulari (quelli automatici) rispetto agli orologi modulari
(quelli al quarzo), di conseguenza la riparazione diventa anche piu costosa. Il cliente che
necessita di una riparazione dell'orologio automatico molto probabilmente rinuncera ad
una sua riparazione a causa dei costi elevati. Di conseguenza con tutta probabilita il
prodotto verra gettato causando cosi conseguenze ambientali negative.

Il quinto caso di studio presentato, invece, si concentra sull'impatto della modularita sulla
sostenibilita ambientale, considerando questa volta in particolare le fasi finali della vita del
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prodotto, vale a dire, ad esempio, il disassemblaggio e il riciclaggio. La tesi degli autori,
infatti, & che la modularita abbia un impatto positivo sulla sostenibilita non solo nelle fasi
della progettazione e dell'utilizzo (manutenzione, ecc..) del prodotto, ma anche e
soprattutto al termine della vita utile dello stesso. Questa osservazione trova solo parziale
conferma nelle interviste svolte; per l'azienda F, ad esempio, un minore impatto
ambientale € legato ad una durata maggiore del ciclo di vita e dunque ad un minor numero
di prodotti utilizzati in un certo periodo di tempo e ad un miglioramento della sostenibilita
del prodotto durante la fase di utilizzo. In maniera simile, I'azienda B spiega che i propri
prodotti alla fine del ciclo di vita non sono riutilizzati o riciclati, ma tritati; 'adozione di un
approccio modulare, dunque, non ha impatto su questa parte finale del ciclo di vita del

prodotto.
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6. Risposta alla domanda di ricerca e conclusioni

Lo scopo ultimo del presente lavoro consisteva nell’identificare se I'approccio modulare
abbia riscontri positivi sulla sostenibilita economica ed ambientale dei prodotti e, in
generale, sulle performance aziendali.

Per quanto riguarda la sostenibilita economica, conformemente a quanto riportato in
letteratura, le aziende intervistate hanno dichiarato di aver beneficiato, in termini di minori
costi sostenuti, dall’adozione della modularita. Tra i benefici riportati in letteratura, quello
comune a tutte le aziende che adottano modularita & la possibilita di aumentare le varianti
di prodotto, incrementando quindi il livello di personalizzazione del prodotto stesso. Infatti,
due aziende hanno percepito la possibilita di utilizzare componenti comuni come
vantaggio al fine di creare una varieta maggiore del prodotto. Per altre 3 aziende I'utilizzo
dei moduli comuni ha permesso di aumentare sia la varieta del singolo prodotto analizzato
sia la varieta degli altri prodotti appartenenti alla medesima famiglia di prodotti. Gli altri
vantaggi riscontrati dalle aziende intervistate, ad eccezione di due aziende (una delle quali
non opera modularita), riguardano la semplificazione nella gestione del magazzino, degli
ordini e del trasporto; ne consegue una riduzione dei costi di gestione delle tre divisioni in
questione.

Per quanto riguarda la relazione della modularita con le performance di un’impresa, nel
testo di Jacobs (2007) si riporta che la modularita riduce i costi e che all’'origine di questa
riduzione c’€ un aumento delle economie di scala. Lo sviluppo delle economie di scala in 3
aziende é stato raggiungibile da un lato grazie alle grandi dimensioni di mercato in cui
esse operano, dall'altro grazie alla modularita, la quale ha permesso di utilizzare un
numero limitato di componenti per creare una maggiore varieta di prodotto. Di
conseguenza queste tre aziende hanno beneficiato particolarmente della modularita in
termini di abbattimento dei costi dei prodotti. Una maggiore efficienza permette di
conseguenza di offrire dei prezzi di vendita piu contenuti, e consente quindi di diventare
maggiormente competitivi sul mercato. Anche un’altra azienda, grazie alla modularita, ha
beneficiato di una riduzione dei costi dei prodotti e realizza economie di scala ma in
misura molto inferiore rispetto alle altre 3 aziende, in quanto essa opera in un mercato di
dimensioni decisamente piu piccole. Tuttavia, anch’essa ritiene che la modularita rende
possibile una maggiore efficienza e di conseguenza rende applicabili prezzi di vendita

inferiori, consentendo alle imprese che la adottano di rimanere sul mercato.
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Per riassumere, tutte le aziende intervistate che operano modularita hanno dichiarato di
avere ottenuto vantaggi economici dall’adozione di questa strategia.

In generale gli aspetti della sostenibilita ambientale in relazione alla modularita sono stati
trattati meno frequentemente rispetto agli aspetti economici (Halstenberg, Bucher,
Bonvisin, Lindow, & Stark, 2015). Anche all'interno delle aziende intervistate I'aspetto
ambientale legato alla modularita € meno percepito. In linea di massima la modularita ha
gli effetti descritti in letteratura, ovvero riduce I'impatto negativo sul’ambiente. Tuttavia,
per le aziende intervistate non é stata automatica la percezione di questo miglioramento;
infatti esse hanno avuto particolari difficolta nel mettere in relazione i due elementi. E stato
comunque possibile individuare i miglioramenti sulle performances ambientali percorrendo
e considerando, insieme all’azienda, tutte le fasi del ciclo di vita del prodotto. Per quanto
riguarda la fase di progettazione, come anche riportato nel primo caso di studio nella
sezione 2.5, la modularita permette di concentrarsi su come incrementare la sostenibilita
di un prodotto in termini di riciclabilita, smontaggio e riduzione dell’utilizzo delle risorse. Le
5 aziende che applicano modularita hanno dichiarato che i loro prodotti vengono distrutti
alla fine del loro ciclo di vita. Tuttavia, esse concordano nell’affermare che i prodotti
modulari potenzialmente potrebbero essere riciclati o smantellati con maggiore facilita
rispetto a quelli non modulari. Anche il terzo caso di studio ha rilevato che una
semplificazione dei prodotti, ottenuta dall'introduzione di moduli, pud agevolare la
procedura di manutenzione e di riparazione. Questo aspetto pud essere particolarmente
applicato a due aziende per le quali la manutenzione e riparazione dei propri prodotti sono
fondamentali. Infatti per esse il processo di riparazione dei prodotti modulari, rispetto a
quelli non modulari, risulta essere piu semplificato e di conseguenza ha un costo inferiore.
Da cid si deduce che un cliente che desidera riparare il suo prodotto non modulare, di
fronte a dei costi elevati, potrebbe decidere di non riparare il prodotto e di gettarlo. Questo
avrebbe sicuramente un impatto negativo per 'ambiente.

Per un’azienda la modularita ha permesso di migliorare il rendimento del proprio prodotto;
questo aspetto si & tradotto in un minore consumo energetico durante la fase di utilizzo del
ciclo di vita.

Attraverso il presente lavoro si voleva inoltre individuare quali siano le condizioni che
consentono di adottare i principi della modularita e quanto il tema della sostenibilita
ambientale rientri tra gli obiettivi perseguiti dal’azienda stessa.

Un’azienda del campione intervistato ha dichiarato di non adottare la strategia modulare

all'interno dei propri prodotti e processi produttivi nonostante ne riconosca i benefici che
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potrebbe ottenere. Essa riporta infatti che le condizioni del mercato in cui opera non sono
favorevoli a questo approccio in quanto vi € una forte richiesta di prodotti totalmente
personalizzati.

Un altro elemento che condiziona invece gli effetti positivi sulla riduzione dei costi € la
dimensione del mercato in cui opera I'azienda. Infatti, una drastica riduzione dei costi &
ottenibile tramite le economie di scala, le quali dipendono tuttavia dalla dimensione del
mercato in cui si opera.

In generale, le aziende adottano un approccio modulare in base alle proprie necessita,
che per alcune di esse sono principalmente legate alla possibilita di ridurre i costi, mentre
per altre consistono anche nell’esigenza di poter aumentare la varieta di prodotto.

La metodologia adottata, ovvero le interviste semi-strutturate, svolte presso sei aziende di
settori e dimensioni diverse, ha permesso di ottenere dei risultati interessanti, in quanto ha
consentito oltre a comprendere gli effetti della modularita dal punto di vista economico e
ambientale, di verificare la relazione tra 'adozione della modularita e la realizzazione di
economie di scala e di comprendere quali siano le condizioni che permettono di adottare
modularita e in quali situazioni sia possibile beneficiare dei suoi effetti. Tuttavia, questo
studio presenta dei limiti. | piu importanti riguardano il numero ristretto di aziende
intervistate e il fatto che le persone intervistate non sempre avevano le conoscenze
necessarie per poter rispondere con chiarezza e sicurezza alle domande svolte durante
l'intervista. Per questo motivo, per un potenziale sviluppo del presente lavoro sarebbe
opportuno, oltre ad aumentare il numero delle interviste, svolgere piu di una intervista alla
stessa azienda, in modo da avere la possibilita di rivolgere domande piu approfondite e
specifiche a persone che sono specializzate negli ambiti della progettazione, del processo
produttivo, nonché degli aspetti economici e ambientali del prodotto. Oltre a cio, infine,
sarebbe interessante ampliare I'ambito geografico nel quale selezionare le aziende da

intervistare.
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Allegati

Allegato 1: Questionario

Modulare é sostenibile?
Come le strategie orientate alla modularita influenzano le performance ambientali ed
economiche del prodotto

L'obiettivo della ricerca € quello di indagare la relazione tra il livello di modularita di
prodotto e performances (in termini economici, ambientali e sociali) raggiunte.

La modularita & una caratteristica posseduta da un prodotto che & costituito da diversi
elementi (moduli), i quali presentano strette relazioni al loro interno, ma sono scarsamente
collegati gli uni con gli altri, nel senso che possono essere spostati e/o ricombinati in
maniere diverse tramite interfacce senza che il prodotto subisca delle significative perdite
di efficienza.

Il livello di modularita pud essere definito attraverso i concetti di separabilita (ovvero la
misura in cui & possibile disassemblare e ricombinare il prodotto in una nuova
configurazione senza che si verifichino perdite di funzionalita), specificita (ovvero il grado
in cui un prodotto ha una propria funzione che sia unica, chiara e definita) e trasferibilita
(ovvero la facilita con cui le componenti del prodotto possono essere riutilizzate in un
sistema di prodotto) delle componenti in un sistema di prodotti.
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Informazioni generali sull’azienda

Nome dell’azienda

Settore di
appartenenza

Dimensione
dellazienda (presente
in Ticino)

- Personale (n°
dipendenti)

- Cifra d’affari

Gammal/varieta dei

prodotti

Informazioni sui prodotti

Allinterno di una famiglia di prodotti? (specificare quale) o piattaforma di prodotti®

(specificare quale) selezionare almeno 3 prodotti e rispondere alle domande. Qualora

ritenuto rilevante, & possibile aggiungere schede per altri prodotti.

2 Famiglia di prodotto rappresenta un insieme di prodotti che condividono: un’architettura di sistema, dei
componenti, una buona parte del processo produttivo, la conoscenza tecnologica, un team di sviluppo.
% La piattaforma di prodotto rappresenta I'insieme delle componenti, parti o sottosistemi che sono condivisi

da una singola famiglia di prodotto
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Prodotto 1

Descrizione prodotto

- Funzionalita

- N° tot componenti

- Ogni componente
svolge una singola
funzione? Oppure
molteplici funzioni?

- N° componenti
condivisi con altri
prodotti (all’interno

della stessa
famiglia o]
piattaforma di
prodotto

selezionata)

Definire livello di
personalizzazione  del
prodotto (da 1 a 10)".
Specificare inoltre se:

- | prodotti sono
progettati e prodotti
dall’azienda e poi
venduti al cliente?

- Oppure il cliente
progetta Iui stesso
il prodotto?

Definire livello di
standardizzazione del
prodotto (da 1 a 10)°

Costo di produzione

- Costi materiale
- Costi lavorazione
- Costi assemblaggio

Prezzo di vendita

* Dove 1=poco personalizzato e 10=altamente personalizzato

° Dove 1=poco standardizzato e 10=altamente standardizzato
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Prodotto 2

Descrizione prodotto

- Funzionalita

- N° tot componenti

- Ogni componente
svolge una singola
funzione? Oppure
molteplici funzioni?

- N° componenti
condivisi con altri
prodotti (all’interno

della stessa
famiglia o]
piattaforma di
prodotto

selezionata)

Definire livello di
personalizzazione  del
prodotto (da 1 a 10)°.
Specificare inoltre se:

- | prodotti sono
progettati e prodotti
dall’azienda e poi
venduti al cliente?

- Oppure il cliente
progetta Iui stesso
il prodotto?

Definire livello di
standardizzazione del
prodotto (da 1 a 10)’

Costo di produzione

- Costi materiale
- Costi lavorazione
- Costi assemblaggio

Prezzo di vendita

® Dove 1=poco personalizzato e 10=altamente personalizzato

"Dove 1=poco standardizzato e 10=altamente standardizzato
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Prodotto 3

Descrizione prodotto

- Funzionalita

- N° tot componenti

- Ogni componente
svolge una singola
funzione? Oppure
molteplici funzioni?

- N° componenti
condivisi con altri
prodotti (all’interno

della stessa
famiglia o]
piattaforma di
prodotto

selezionata)

Definire livello di
personalizzazione  del
prodotto (da 1 a 10)°.
Specificare inoltre se:

- | prodotti sono
progettati e prodotti
dall’azienda e poi
venduti al cliente?

- Oppure il cliente
progetta Iui stesso
il prodotto?

Definire livello di
standardizzazione del
prodotto (da 1 a 10)°

Costo di produzione

- Costi materiale
- Costi lavorazione
- Costi assemblaggio

Prezzo di vendita

® Dove 1=poco personalizzato e 10=altamente personalizzato

° Dove 1=poco standardizzato e 10=altamente standardizzato
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Costi, ricavi e magazzino

In base a cosa viene stabilito il prezzo di vendita dei prodotti (nello specifico di quelli sopra
esposti)?

Risposta:

Come viene gestito il magazzino? Nello specifico come varia la gestione delle scorte per i
prodotti sopra esposti?

Risposta:

A quanto ammontano la quantita e i costi del materiale di scarto? Questi scarti sono
attribuibili ai prodotti sopra esposti nella stessa misura, oppure sono attribuibili solo ad
alcuni di essi?

Risposta:

Per i prodotti in questione I'azienda sfrutta economie di scala? Per quali prodotti in
particolare? A cosa sono dovute (e.g.: condivisione di alcuni moduli, condivisione di alcuni
componenti, ...)

Risposta:
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Sostenibilita

Ogni prodotto ha un proprio ciclo di vita. Tra i prodotti esposti, focalizzarsi su due prodotti,

in particolare quello piu “modulare” (ovvero con un maggiore numero di componenti) e

quello meno “modulare”. Riportare nella tabella seguente le variazioni percentuali dei costi

e dei consumi energetici, per singola fase del ciclo di vita, del prodotto piu modulare

rispetto a quello meno modulare.

Prodotto 1

Prodotto 2

Ideazione

Progettazione

Estrazione Materie

Prime

Trasporto (verso la
fabbrica di lavorazione)

Lavorazione

Vendita e consumo

Riciclaggio
(indicare il livello di
riciclaggio del
prodotto)10

Smaltimento

' Dove 1=poco riciclabile e 10=altamente riciclabile
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Ricerca & Sviluppo

In che misura I'azienda svolge attivita di R&S? Quali sono i prodotti (tra quelli sopra
riportati) che richiedono una maggiore attivita di R&S?

Risposta:

In conclusione

Mettendo in confronto i prodotti analizzati ed, eventualmente, confrontandoli a loro volta
con prodotti non modulari realizzati in passato, quali sono gli impatti derivanti
dall’eventuale adozione di principi connessi con la modularita?

B Minore complessita di progettazione

B Tempi di produzione inferiori

B Tempi di consegna inferiori

B Costi di produzione inferiori
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Allegato 2: Scheda Tesi di Master

TITOLO PROVVISORIO DELLA TESI DI MASTER

Modulare e sostenibile?

7.1.1.1.1 Come le strategie orientate alla modularita influenzano le performance
ambientali ed economiche del prodotto

STUDENTE RELATORE
Nome Gentiana Hajdaj Nome Marzio Sorlini
Indirizzo Via Ceresio 1, Lugano Indirizzo Galleria 2, Manno
E-Mail gentiana.hajdaj@student.supsi.ch E-Mail marzio.sorlini@supsi.ch
Telefono 0789365698 Telefono 058/666/66/38

FOCALIZZAZIONE DEL TEMA

Situazione iniziale/
contesto generale/
premesse

La modularita & una caratteristica fisica posseduta da (e conferita ad) oggetti
composti da piu elementi, detti moduli, sviluppati e prodotti indipendentemente 'uno
dall'altro e variamente combinati attraverso interfacce standardizzate onde creare
soluzioni con forme e/o funzionalita eterogenee. In un contesto manifatturiero, una
strategia produttiva che conduca alla creazione di prodotti modulari ha molteplici
scopi, tra i quali menzioniamo: rendere gestibile la complessita di un prodotto,
consentire il lavoro in parallelo per ridurre il tempo complessivo di realizzazione di
un oggetto, ampliare il portafoglio prodotti senza appesantire i processi produttivi e
di business di un’azienda.

Nel perseguire una razionalizzazione dei costi di produzione preservando (o,
addirittura, migliorando) il livello di personalizzazione delle soluzioni offerte al
mercato, molte aziende hanno investito nello sviluppo di piattaforme o famiglie di
prodotti che condividessero I'architettura, gli elementi costitutivi e buona parte del
processo di produzione, cosi da rispondere tempestivamente alle necessita
eterogenee di una clientela sempre piu interessata alla personalizzazione e, al
contempo, attenta ai costi sostenuti.

Ma che correlazione esiste tra modularita e performance economiche e ambientali
di un prodotto?

La sostenibilita (economica, ambientale e sociale) sta sempre piu emergendo come
paradigma produttivo al quale le aziende manifatturiere debbano adeguarsi.
Indicatori di sostenibilita possono dunque essere utilizzati per valutare le
performance di un settore, un’azienda o singole linee di business.

Nel presente lavoro si intendono approfondire i temi appena esposti analizzandone
i legami. All'interno di uno specifico settore di prodotti di consumo si vuole infatti
studiare la correlazione esistente tra il livello di modularita dei prodotti progettati e
realizzati e le performance ambientali, sociali ed economiche dei prodotti stessi e
dell’azienda che li offre al mercato.
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Legame con
contenuti sviluppati
nel percorso formativo

Modularita e sostenibilita sono temi affrontati in diversi moduli durante tutto il
percorso formativo, in particolare: Technology Management in Innovative Systems.

OBIETTIVI PRINCIPALI

Obiettivi del lavoro

(cosa si deve aver
raggiunto a tesi
conclusa?; contributo
della tesi alla solu-
zione del problema)

Scopo ultimo del lavoro & di individuare quali approcci, metodi e strumenti che
aiutino a perseguire e applicare la modularita di prodotto abbiano riscontri positivi
sulla sostenibilita dei prodotti stessi e, pilt complessivamente, sulle performance
dell’azienda che li adotti.

La tesi intende dunque raccogliere, da casi reali, dati che mostrino la correlazione
tra caratteristiche fisiche e strutturali dei prodotti e le loro prestazioni sui tre ambiti
della sostenibilita individuando, laddove possibile, il nesso causale tra il risultato
ottenuto e la scelta progettuale adottata.

METODOLOGIA

Approccio e strumenti

da  utilizzare  per
raggiungere gli
obiettivi

Al fine di raggiungere gli obiettivi fisati dalla tesi, si intendono raccogliere dati reali
da aziende svizzere (in prevalenza ticinesi) attraverso interviste semi-strutturate
che portino a risultati quali-quantitativi, in un’ottica normativo-descrittiva (senza,
dunque, pretendere rilevanza statistica sui dati raccolti).

In una prima fase sara effettuata un’esaustiva analisi della letteratura per
approfondire le conoscenze sulla modularita. In particolare, grazie all’analisi delle
fonti letterarie si vogliono individuare misure o classificazioni/tassonomie della
modularita di prodotto, nonché indicatori per la ponderazione della sostenibilita di
prodotti ed aziende. Se in letteratura non vi dovessero essere delle misure o
classificazioni della modularita si provvedera a supporli e crearli.

Nella seconda fase sara possibile, grazie all’analisi della letteratura e alle
individuazioni delle varie misure e classificazioni, scegliere il settore (e/o il prodotto)
su cui focalizzarsi, le dimensioni delle aziende ed il numero di interviste da
svolgere. In base a queste scelte, si progettera un questionario e, allo stesso
tempo, si individueranno le aziende che verranno da subito contattate per
verificarne la disponibilita.

La terza fase sara dedicata alle interviste alle aziende scelte. Vi sara da subito

alle misure definite nella prima fase.

Nell'ultima fase saranno analizzati i dati raccolti in base alle domande di ricerca,
alle misure e classificazioni predefinite e alla letteratura e vi sara un confronto con i
risultati della ricerca e le ricerche esposte in letteratura. Grazie a questa analisi si
cercheranno di trovare tendenze e trend che portino a generalizzazioni razionali
quantomeno applicabili allo specifico settore analizzato
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Risorse necessarie,
accesso alla
documentazione,
disponibilita di dati e/o
informazioni, livello di
complessita e/lo di
ampiezza del tema,
tempo a disposizione

Vi & una buona presenza di informazioni e di letteratura riguardo alla modularita e
alla sostenibilita. Non si intravedono dunque particolari difficolta nello svolgimento
della prima fase di raccolta di informazioni. L’'unica possibile difficolta deriverebbe
dall’eventuale assenza, in letteratura, di classificazioni che misurino il livello di
modularita di un prodotto. In tal caso si dovra creare una tassonomia ad hoc.

L’attivita riguardante le interviste risulta potenzialmente piu ambiziosa sia perché &
fondamentale individuare un prodotto/settore che risulti rappresentativo per gli
scopi perseguiti dal lavoro, sia perché non sempre le aziende sono disponibili per
essere intervistate.

Per mitigare tale problema, il lavoro & stato impostato prevedendo un immediato
contatto con i possibili intervistati, da iniziare sin dai primi giorni di lavoro.

PIANIFICAZIONE
Piano di
lavoro Attivita Luglio Agosto Settembre |Ottobre Novembre |Dicembre |Gennaio
1) 2| 3| 4| 1) 2| 3[ 4] 1) 2|3[4] 1 2|3/ 4 1 2|3 412 341|234
Analisi letteratura
(brevg . Preparazione scheda tesi
descrizione

Consegna scheda tesi

del Ricerca e analisi letteratura

procediment

Identificazione o creazione di misure

Identificazione settore e dimensioni azidende da intervistare

o e/o del

Stesura parte introduttiva

metodo di

Ricerca delle aziende da intervistare

lavoro)

Preparazione interviste

Interviste

Trascrizione interviste

Analisi dati

Eventuali modifiche

Consegna tesi

Preparazione difesa

Nella pianificazione non figurano gli incontri con il relatore, che avverranno a periodicita
convenuta.

STRUTTURA DELLA TESI

Indice di massima

(se possibile,
descrizione dei
probabili contenuti dei
capitoli)

Indice provvisorio

1. Introduzione

1.1 Misure e classificazioni della modularita

1.2 Misure della sostenibilita

2. Metodologia

3. Domanda di ricerca

4. Analisi delle interviste

5. Confronto tra risultati da interviste e letteratura
6. Risposta alla domanda di ricerca e conclusioni

PARTICOLARITA’
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