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Presentacion

Las actividades de las empresas relacionadas con la innovacién de productos y
procesos tienen un mayor impacto en la medida en que se gestionan de forma
adecuada. Cuando estas actividades se organizan y se realizan sistematicamente
conforman lo que se denominan procesos de gestion de tecnologia. Con ellos, las
organizaciones aprovechan mejor sus recursos, incrementan sus ventajas
competitivas y maximizan sus resultados.

Con el fin de estimular el uso y desarrollo de procesos exitosos de gestion de
tecnologia en las organizaciones, el Premio Nacional de Tecnologia edita la serie
Cuadernos de gestion de tecnologia para las pequefas y medianas empresas que
deseen mejorar su competitividad basandose en el buen manejo de sus recursos y
procesos tecnolégicos. Cada cuaderno presenta uno de los procesos de gestion
de tecnologia de que consta el modelo del Premio Nacional de Tecnologia (1).

En cada cuaderno se describe en qué consiste un proceso de gestion de
tecnologia, sus beneficios, las actividades basicas de que consta, ejemplos y
sugerencias para su implantacion en las organizaciones.

Los cuadernos tienen un caracter basico, por eso solo incluyen lo necesario para
la implantacién de cada proceso con el fin de obtener resultados en el corto y
mediano plazo. Ademas, incluyen referencias bibliograficas que se pueden utilizar
para desarrollar, optimizar, especializar o mejorar la operacion del proceso en
cuestion.

Los Cuadernos de gestion de tecnologia estan escritos para que sean utilizados
por empresarios, directivos, profesionales y técnicos de pequefas y medianas
empresas, independientemente de su giro o sector. Dadas sus caracteristicas,
también son de utilidad para cualquier persona interesada en el tema de la gestion
de tecnologia.
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Premio
Macional
de Tecnologia

El modelo de gestion de
tecnologia del PNT consta

de las siguientes funciones:

Vigilar

Proteger*( Planear
l Implantar l

Habilitar Alinear

Innovacion

de producto

1.Introduccion

e ;Qué es el modelo del PNT?

e ;Ddnde se ubica la innovacién de producto
en el modelo del PNT?

e Qué contiene este cuaderno?

e ,Cual es el alcance del cuaderno?

¢ Queé es el modelo del PNT?

El Modelo de Gestion de Tecnologia del Premio
Nacional de Tecnologia tiene como principal
proposito  impulsar el desarrollo de las
organizaciones mexicanas de cualquier giro o
tamano, para proyectarlas de manera ordenada a
niveles competitivos de clase mundial mediante una
gestibn de tecnologia explicita, sostenida vy
sistematica [1].

Esta constituido por siete funciones que
corresponden a:

e Vigilar tecnologias para identificar amenazas
y oportunidades de innovacién tecnoldgica.

e Planear acciones relativas a la definicion de
una estrategia tecnoldgica y la integraciéon de
una cartera de proyectos tecnoldgicos que
deriven en ventajas competitivas.

e Alinear, integrar, la tecnologia en todas las
areas de la organizacion.

e Habilitar, obtener, las tecnologias y recursos
necesarios para la ejecucion de proyectos
tecnoldgicos.

e Proteger el patrimonio tecnoldgico de la
organizacion.

e Implantarinnovaciones tecnologicas de
productos y de procesos y el desarrollo de las
expresiones organizacionales necesarias
para ello.
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“Debes dominar lo que
tienes, estar por encima de
lo que se espera de ti. Hay
que estar arriba del
producto”.

G. D., Viesca, CIAT.

¢Donde se ubica la innovacion de
producto?

Es un proceso que consta de una secuencia de
actividades que se emplean para concebir, disefar,
producir y comercializar productos nuevos o0 con
caracteristicas mejoradas de desempenio.

Algunas organizaciones definen y siguen un proceso
detallado para innovar sus productos, mientras otras
no son capaces de describirlo. Ademas, cada
empresa usa un proceso que difiere de los que usan
otras, pues depende de las politicas y estrategias,
de sus clientes y mercados, de sus competidores, de
sus recursos 'y capacidades, y de |las
particularidades de sus productos, entre otras cosas.

Todas las areas de las organizaciones estan
involucradas en la innovacion de producto, sin
embargo, tres destacan:

e Mercadotecnia, por su interaccién con los
clientes 'y su papel durante la
comercializacion

e Disefio o ingenieria (cuyo nombre varia en
diferentes organizaciones), por ser
responsable de generar toda la informacion
necesaria para la produccion

e Manufactura o producciéon, por ser quien
disena el proceso de produccién y por
operarlo.

Premio Nacional de Tecnologia 2
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“Para tener éxito, se debe
ser agresivo, generar valor
agregado y dar mas de lo
que piden de ti”.

G. D., Viesca, CIAT

“Los proyectos de
innovacion productos
deben aumentaran las
ventas o reducir costos”.
F. Antén, Mabe T y D.

2.¢;Por qué es importante
la innovacion de
producto?

e Por qué es importante para el negocio?

e Por qué es importante para las empresas?

¢ Por qué es importante para el
negocio?

El desarrollo de nuevos productos es crucial para el
crecimiento y prosperidad de las empresas actuales.
Los directivos de varias de las organizaciones mas
importantes de los Estados Unidos y Europa lo
consideran como critico para el éxito futuro de sus
negocios, sobre reduccion de costos, fusiones y
compras.

La innovacion de productos no es tarea facil pues de
cada siete conceptos de productos, sélo uno es
exitoso, y menos de la mitad de los que se lanzan al
mercado logran sus ventas proyectadas. Un
producto exitoso es aquel que se produce y vende
obteniendo una ganancia. El monto y duracién de
esta ganancia depende de muchos factores, pero
uno de ellos es el proceso mediante el cual el
producto es desarrollado.

¢ Por qué es importante para las
empresas?

El proceso de innovacion de producto determina:

e La calidad del producto, que se refleja en la
participacion en el mercado lograda por el
producto y en el precio que los clientes estan
dispuestos a pagar por él.
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El costo del producto, que determina la
ganancia en la venta de una cantidad de
producto a un precio de venta particular.
Tiempo de desarrollo, que indica que tan
rapido la empresa puede responder a pedidos
de clientes, a productos competidores o al
lanzamiento de nuevas tecnologias. También
define el tiempo en que la empresa recibira
ingresos econémicos por sus productos
innovadores.

El costo del desarrollo, que es una de las
inversiones significativas para generar un
producto exitoso.

Capacidad de desarrollo, que es parte del
patrimonio de la empresa y que le permite
innovar  productos mas  efectiva y
econémicamente.
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3.¢En qué consiste la
innovacion de producto?

e El ciclo de vida de los productos.

Desarrollo Produccién
Necesidad

Desecho/
reciclado

Ciclo de vida de

productos Se considera que los productos pasan por una serie
de etapas desde que surgen como idea hasta que
son desechados, A esta serie de etapas se les
conoce como el ciclo de vida de los productos, y
ayuda a entender todos los aspectos que se deben
considerar durante su desarrollo.

e Tipos de productos.

e Eltrabajo en equipo.

El ciclo de vida de los productos

Las etapas del ciclo de vida son:

e Necesidad, cuando un cliente solicita un
producto o bien la empresa identifica una
oportunidad de negocio.

e Desarrollo, que comprende las actividades en
que el producto y su sistema de produccién
son propiamente disefiados.

e Produccion, etapa en la que el producto es
manufactura.

e Distribucion, que incluye el almacenamiento,
distribucién y venta del producto.

e Uso, que incluye lo relativo a la instalacién
(cuando aplica); uso, operacién o consumo
del producto por el cliente; mantenimiento y
reparacion (cuando aplican).

e Desecho o reciclado, que considera aspectos
relacionados con una destruccion apropiada
del producto y, en caso de ser posible, el re-
uso de sus materiales o componentes.
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Tipos de productos

El tipo de producto a desarrollar, determina su
proceso de innovacién. Las etapas, su duracién y los
recursos requeridos varian dependiendo de ello.
Cualquier producto pertenece a cuando menos uno
de los siguientes tipos:

e Productos originados por el mercado (market-
pull). La empresa responde a una solicitud
expresa o detectada de sus clientes o bien a
productos lanzados al mercado por sus
competidores.

e Productos originados por la tecnologia
(technology-push). La empresa tiene una
nueva tecnologia y realiza un proyecto para
lograr un producto exitoso en el mercado
basado en ella.

e Productos basados en plataformas. En este
caso, una serie de modelos o variantes de
productos se basan en el mismo componente
que incorpora la base de su tecnologia.
Puede ser el compuesto que determina el
principio activo de una serie de farmacos, o el
control de un sistema electronico, o el
componente que realiza proceso principal de
una maquina.

e Productos determinados por su proceso de
produccion. Los productos de este tipo
dependen totalmente de su proceso de
produccién, por lo que ambos tienen que ser
desarrollados simultdneamente. Estos
productos, por lo general, se producen en
grandes volumenes. Algunos ejemplos son
resinas plasticas, ldminas de acero, productos
quimicos, etc.

e Productos hechos bajo especificaciones del
cliente. Estos productos son variantes de
productos de linea que son realizados bajo
una orden especifica de un cliente. A este tipo
pertenecen paquetes de computo, maquinas
para empaque, motores y sus partes, piezas
de plastico, etc.

Premio Nacional de Tecnologia 6
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“Para innovar productos,
hay que asignar recursos
especializados. Se necesita
una cabeza que dirija el
proyecto, es fundamental
reconocer la importancia de
las especialidades y formar
un equipo de gente capaz.”
F. Antén, Mabe Ty D

“El aliarnos con
universidades para
desarrollar productos ha
sido muy benéfico para la
empresa.”

R. Tornero, Laboratorios
Sofia

El trabajo en equipo

El desarrollo de productos es wuna tarea
multidisciplinaria en la que deben participar todas las
areas de la empresa aunque sOlo unas personas
tengan la responsabilidad de realizar las actividades
relativas al disefo.

El proceso de innovacién de productos depende en
forma fundamental del equipo de personas que lo
realizan.

En la mayoria de las empresas, se designa un lider
de producto o proyecto, y se le asigna un equipo de
trabajo, cuyos integrantes  provienen de
especialidades y areas de la empresa relevantes
para el proyecto.

El lider debe ser un buen administrador pues él
controla los recursos del proyecto y las actividades
de su equipo. Ademas, él es quien informa de los
avances del desarrollo y rinde cuentas a los
directivos de la empresa.

Algunas empresas, sobre todo las que estan
organizadas por areas que coinciden con
especialidades técnicas del producto, en lugar de
asignar un solo lider durante todo el proceso de
innovacion del producto, tienen un buen sistema de
seguimiento de proyectos, y reasignan su desarrollo
dependiendo de la etapa en que se encuentre el
producto. Asi, un area de desarrollo lo puede tomar
al inicio, para luego pasarlo al area de produccién,
quien a su vez lo delegara al area comercial. Sin
embargo, en cada etapa se conforma un equipo de
trabajo al cual se integran personas de otras areas.

Es importante considerar la participaciéon de

proveedores y clientes en algunas actividades del
proceso. Pudiendo llegar a integrarse al equipo.
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&
<«

Identificacion de
necesidad

Especificacion del producto

Disefio
conceptual

Ingenieria de
detalle

Prototipos y
escalamiento

Produccion

Comercializacion

Etapas del proceso

de innovacién de producto

4.La innovacion de
producto en siete pasos

e Aspectos que determinan el proceso.

e Las etapas del proceso de innovacién de
producto.

Aspectos que determinan el proceso

El proceso de innovacion de un producto depende
de su tipo, de los conocimientos y procedimientos de
la empresa, de las preferencias y capacidad del
equipo de trabajo, de los recursos y tiempo
disponibles.

Es recomendable que cada empresa cuente con su
propio proceso, el cual puede incluir elementos
probados o reportadas en la bibliografia. Este
proceso debe ser mejorado en forma continua y
considerar el nivel tecnolégico y tipo del producto, su
ciclo de vida, fomentar el trabajo en equipo y la
documentacion de las actividades y de los
resultados obtenidos.

Las etapas del proceso de
innovacion de producto

En este cuaderno se presenta un proceso basico de
siete etapas, como base para desarrollar un proceso
propio, o bien para complementar uno existente.
Cada etapa se presenta de la siguiente forma:

e En qué consiste la etapa y los resultados a
obtener.
e Actividades a realizar.

La seccion 5 presenta ejemplos de aplicacion de

cada etapa, y en la seccion 7 se indica en donde se
puede obtener informacién adicional sobre ellas.
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Identificacion de
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Comercializacion

Variante del proceso
de innovacién de producto
Incluyendo el proceso de
investigacion y desarrollo

El proceso de siete pasos presentado es util para
una gran diversidad de productos, pero el proceso
para desarrollar innovaciones que requieren de una
intensa experimentacion y validacion en laboratorios,
incluye una etapa de Investigacion y Desarrollo.

Debido a que la Investigacion y Desarrollo es en si
mismo un proceso de gestion de tecnologia incluido
en el modelo del PNT, no se abunda en él en este
cuaderno. Sin embargo, uno de los ejemplos
incluidos en la seccién 5, presenta un caso de este
tipo.

Como el caso mencionado hay muchas otras
variantes de innovacion de productos, de alli la
importancia de que cada empresa defina el suyo
considerando  sus  productos, capacidades,
estrategias, mercado y entorno.
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Identificacion
de necesidad

P
<

Disefio
conceptual
|
Ingenieria de
detalle
1

Prototipos y
escalamiento

Especificacion del producto

Produccion
1

Comercializacion

Etapas del proceso
de innovacién de producto

Plan
estratégico/tecnoldgico
de la empresa

/

Requerimientos
de clientes y
mercados

Y

Identificacion de
necesidad

4.1 Identificacion de
necesidad

e |dentificar la necesidad u oportunidad.
e Documentar los requerimientos del cliente.

e Definir el producto.

Identificar la necesidad u
oportunidad

Una innovacién de producto puede surgir de una
necesidad expresa o detectada de un cliente o por
una oportunidad de negocio identificada por la
empresa. En cualquiera de los casos, es
fundamental que la empresa identifique quién es el
cliente del producto que desea realizar, quienes son
0 seran sus competidores en ese mercado, y cuales
son los recursos y el tiempo que requiere para lograr
los beneficios econdmicos del producto en cuestién.

El identificar necesidades de los clientes, es un
resultado propio del proceso de estudios
estratégicos de clientes y mercados y de
benchmarking.

La realizacion de entrevistas a clientes, es una
actividad que requiere pocos recursos y tiempo vy
que ofrece informacién muy util para identificar
oportunidades de innovaciones de productos.

Los temas a considerar en entrevistas para detectar
necesidades de clientes deben considerar qué le
gusta del producto, qué le cambiaria o cémo lo
mejoraria y cdmo compara el producto con los
competidores.
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Identificacion
de necesidad

<
<«

Diseno
conceptual
|

Ingenieria de
detalle
|

Prototipos y
escalamiento
1

Especificacion del producto

Produccion
|

Comercializacion

Etapas del proceso
de innovacién de producto

Cuando los propdsitos para
un producto establecen el
qué hacer mas que el como
tiene que ser hecho, las
posibilidades para lograr
soluciones creativas se
incrementan.

Documentar los requerimientos del
cliente

Los requerimientos o necesidades del cliente, deben
ser documentados en una forma clara y util pues
seran la base de las especificaciones a las que el
producto se debe ajustar.

La informacién recolectada en las entrevistas se
debe sintetizar en una lista de frases que traduzca la
informacion dada por los clientes. Cada frase sera
un requerimiento. Las frases deben:

e Decir lo que el producto debe hacer y no
como debe hacerlo

e Ser tan especificas o detalladas como la
informacién proporcionada por los clientes

e Ser formuladas en forma positiva y no
negativa

e Expresar la informacion en términos de
atributos del producto

En caso de que la lista sea muy grande, es
recomendable agrupar los requerimientos en
categorias.

Con el propoésito de identificar los requerimientos
criticos, es importante asignarles un factor de peso.
Es comun el empleo de una escala numérica del 1 al
5, en que 1 es poco relevante y 5 es criticamente
relevante. Es recomendable que se pregunte
nuevamente a los clientes sobre el factor para cada
requerimiento de los de la lista realizada. Pero el
que el equipo de trabajo lo haga también es posible.
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Identificacion
de necesidad

<
<«

Diseno
conceptual
|

Ingenieria de
detalle
|

Prototipos y
escalamiento
|

Especificacion del producto

Produccion
|

Comercializacion

Etapas del proceso
de innovacién de producto

“Se deben innovar en
productos que sean
vendibles. Al definir un
producto, es importante
identificar a quién se lo vas
a vender”. J.P.
Doverganes, Arroba
Ingenieria.

Es muy dificil crear nuevos
productos exitosos, sino
tenemos clara una
estrategia de desarrollo con
objetivos que nos indiquen
con exactitud hacia donde
tenemos que llegar.

Definir el producto

Con base en los requerimientos del cliente, es
posible definir la innovacion de producto a
desarrollar.

Lo anterior se realiza describiéndolo en los
siguientes términos:

e Descripcion del producto. Oracion que
describe el producto, destacando
caracteristicas fundamentales y aquellas
particularmente apreciadas por el cliente.

e Objetivos principales del negocio. Precio de
venta, utilidad bruta, ventas estimadas, fecha
de introduccién al mercado, costo del
desarrollo (tasa interna de retorno),
importancia en estrategia de comercializacion
de la empresa, etc.

e Mercado primario. Principales clientes
potenciales a quienes estd dirigido el
producto (corto plazo), tamafo del segmento
actual y estimado.

e Mercado secundario. Clientes potenciales a
quienes esta dirigido el producto (mediano y
largo plazo), tamafno del segmento actual y
estimado.

e Caracteristicas basicas del producto. Lista de
principales caracteristicas que distinguen al
producto de la competencia y que aprecia el
mercado, valoracién del grado de madurez
del producto y de la tecnologia asociada a él.

e Principales competidores en mercados
primario y secundario. Competidores en cada
mercado, valoracion de atributos
competitivos, valoracion de estrategia de
desarrollo y de capacidad de respuesta.

e Riesgo del proyecto. Antecedentes técnicos,
infraestructura disponible, inversion requerida,
costos por no cumplir con objetivos del
negocio, factibilidad del proyecto.

Premio Nacional de Tecnologia 12
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Especificacion del producto

Identificacion de
necesidad

Diserfio
conceptual

Ingenieria de
detalle

Prototipos y
escalamiento

Produccion

Comercializacion

Etapas del proceso

de innovacién de producto

“Al desarrollar un producto

se debe conocer al

mercado y las capacidades

de la organizacion para
realizarlos”.
F. Antén, Mabe T y D.

4.2 Especificacion del
producto

e Definicion de especificaciones.

e Asignacién de métricas y valores.

Definicion de especificaciones

Las especificaciones de un producto expresan en
forma precisa y medible lo que el producto debe
hacer. Constituyen una traduccion técnica de los
requerimientos del cliente realizada por los
integrantes del equipo de trabajo.

Para definir las especificaciones, cada requerimiento
debe ser estudiado y traducido en una o mas
propiedades, caracteristicas u otros aspectos
técnicos.

Asignacion de métricas y valores

Cada especificacion debe ser medible en una escala
cuantitativa o cualitativa. Ejemplos de escalas
cuantitativas son unidades de longitud, masa,
fuerza, volumen, velocidad, potencia, etc.
Dependiendo de la relevancia de la especificacion,
el equipo de trabajo puede definir una escala
cuantitativa basada en relaciones matematicas o en
un conjunto de propiedades (por ejemplo
potencia/peso, capacidad/precio).

Unidades cualitativas son empleadas cuando el otro
tipo de escalas no puede ser aplicable, y en muchas
ocasiones son definidos por el equipo de trabajo.
Ejemplos de ellas son cumplimiento o no de normas
(escala si o no), facilidad de apertura de un
empaque (escala 1- muy dificil, 2- dificil, 3- facil, 4-
muy facil), etc.
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Ejemplos de categorias
para definir
especificaciones.

Desempefio del producto.

Medio ambiente.

Vida util del producto.

Mantenimiento.

Logistica.

Costo del producto.

Competencia.

Transporte.

Empaque.

Calidad.

Manufactura.

Tamafno.

Peso.

Apariencia.

Ergonomia.

Acabado.

Materiales.

Desarrollo en un rango

de tiempo.

Confiabilidad.

Estandares.

Normatividad.

Pruebas e inspeccién.

Seguridad.

Condiciones y politicas

de la empresa.

¢ Restricciones de
mercado.

e Patentes.

e Factores sociales y
culturales.

e Factores politicos.

Luego de lo anterior, es importante definir valores
objetivos para cada requerimiento y su rango
aceptable de variacion. Es recomendable fijar estos
valores considerando datos del mercado.

Al hacer la lista de las especificaciones, es
importante revisar que se haya formulado cuando
menos una especificacion para cada requerimiento.
Ademas, las especificaciones deben incluir el factor
de importancia del requerimiento al que
corresponden y ser ordenadas de acuerdo a ellos.

La lista de especificaciones es un documento que se
debe revisar constantemente y suele modificarse
conforme se avanza en el proceso de innovacion del
producto.
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Disefio conceptual toma la
definicion del producto y
sus especificaciones para
establecer aspectos de
funcionamiento,
componentes principales,
materiales, procesos
generales y caracteristicas
del producto a un grado en
el cual se puedan estimar
costos, y la factibilidad de
llevarlo a produccion y
tener una comercializacion
exitosa.

4.3 Diseno conceptual

e Dividir el problema.
e Buscar informacion.
e Generar alternativas de solucién.

e Seleccionar solucién.

Dividir el problema

Es conveniente dividir el problema, es decir, el
desarrollo del producto. Lo anterior facilita el resolver
problemas complejos dividiéndolos en partes, vy
permite organizar mejor el trabajo asignando
diferentes tareas a distintos miembros del equipo.
Esto también facilita la planeacién y control del
trabajo.

Algunas formas para dividir problemas son:

e Descomponer el producto de acuerdo a las
funciones o aspectos que se desea desemperfie
(particularmente atil para productos
tecnoldgicos). Por ejemplo, una maquina
envasadora puede dividirse en las funciones de
alimentar, dosificar, posicionar, llenar, empacar,
entregar y controlar.

e Descomponer el problema de acuerdo a las
acciones que el usuario hace al emplear u operar
el producto. Un problema puede considerar las
acciones de instalar, ajustar, arrancar, operar,
mantener.

e Descomponer el problema de acuerdo a
requerimientos importantes. Asi, el problema de
una innovacion de un farmaco se puede dividir
en incrementar algun efecto deseado en el
paciente, reducir el costo de produccién, mejorar
la apariencia del empaque.
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T La busqueda de informacién debe ser una actividad
£ conceptual constante en todo proyecto de iqnovacién. En la
3 etapa de disefio conceptual es util para encontrar
5 || Ingenieriade soluciones existentes al problema o a alguna de sus
g detalle artes
5 ' P '
81|  Prototipos y ) i
2 escalamiento Se deben considerar en la busqueda tanto productos
[S] . , .

g ' existentes como tecnologias relacionadas con los
0| P e sub-problemas.
|
Comercializacion . . .
El emplear soluciones existentes permite que el

Etapas del proceso equipo de trabajo se concentre en problemas sin
de innovacién de producto solucion previa o bien, el que realice una innovacién
basandose en lo existente.

Para buscar informacion se recomienda:

e Entrevistar usuarios o0 beneficiarios lideres.
Usuarios lideres son aquellos que presentan
necesidades antes que el resto de los clientes o
que se beneficiarian substancialmente con la
innovacion que se pretende realizar. Es comun
que el equipo de trabajo identifique alguno de
ellos al definir requerimientos.

Aplicar soluciones

existentes es mas rapido y e Consultar expertos. Expertos en el producto o

econémico que desarrollar problemas relativos a él pueden incluir a

nuevas. (Ulrich y Eppinger, . .

2004) profesionales de empresas relativas a productos
similares, consultores, profesores o}

investigadores de universidades o centros de
investigaciéon, o representantes técnicos de
proveedores.

e Buscar patentes. Las patentes incluyen
informacién y dibujos técnicos, asi como
explicaciones del funcionamiento de productos.
Son utiles para identificar soluciones protegidas
que deben ser evitadas o bien que pueden ser
licenciadas. Patentes no protegidas en el pais o
cuyo periodo de vigencia ha terminado pueden
ser empleadas libremente.
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“Muchos productos que se
pueden desarrollar, ya
estan patentados. Es
posible explotar patentes
no vigentes o no protegidas
en el pais, o usar
informacidon de ellas para
generar innovaciones.” R.
Tornero, Laboratorios Sofia

e Revisar literatura publicada. Este material
incluye: revistas técnicas y de difusién general,
memorias de congresos, publicaciones
comerciales, reportes del gobierno, informacién
de clientes y mercados, catalogos de productos,
anuncios de nuevos productos, etc. Material
electronico es cada ves mas abundante y util,
asi, las busquedas en Internet suelen ser muy
fructiferas.

e Hacer estudios comparativos de productos
relacionados con el producto a desarrollar. Es util
analizar productos existentes o relacionados con
alguno de los sub-problemas que se enfrentan.
Con estos estudios se pueden encontrar
conceptos ya aplicados y sus fortalezas vy
debilidades.

Generar alternativas de solucion

Con base en la informacién analizada, en el
conocimiento del equipo de trabajo y en su
creatividad, se proponen ideas de solucion.

Esta actividad debe ser la mas abierta y creativa de
todo el proceso de innovacién, y puede ser realizada
por individuos aislados o por un grupo de integrantes
del equipo.

Durante la generacion de alternativas de solucién es
importante:

e Inicialmente considera todas las soluciones
como relevantes y con posibilidad de éxito

e Generar muchas opciones de solucion

e Reducir las ideas a esquemas o diagramas
simples

e Analizar la posibilidad de combinar soluciones
para generar nuevas alternativas

Existen algunas técnicas Utiles para explorar

opciones de solucion sistematicamente, entre las
que estan:
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Tablas de soluciones. Listar en los renglones
de una tabla las partes en las que se dividio el
problema, por ejemplo las funciones; y en las
columnas colocar sus correspondientes
soluciones. Luego se puede seleccionar una
solucibn para cada sub-problema para
generar una solucion al problema en su
totalidad. Las combinaciones logradas al
variar alguna de las soluciones producen una
gran cantidad de opciones.

Opci6n 1 Opcién 2 Opcién 3

Sub-
problema 1

Sub-
problema 2

T
problema 3 P,

Solucién 1- combinacién de opcién 1 al syb-problema 1,
opcioén 2 al sub-problema 2 y opcién 2 gt’sub-problema 3

Solucién 2- combinacién de opcién 3 al sub-problema 1,
opcién 1 al sub-problema 2 y opcién 3 al sub-problema 3

Diagramas de arbol. En un esquema, se
plantea el problema principal, de él, y en
forma de un diagrama se ubican los sub-
problemas. Para cada sub-problema se
pueden plantear diferentes grupos o
categorias de soluciones, los cuales a su vez,
pueden ser desglosados en soluciones
particulares. Tanto los grupos o categorias se
pueden ir dividiendo o desglosando dando
lugar a lo que asemeja las ramas de un arbol.

Con resistencia
Con calor <

Alimentar Con aire caliente
bolsa
Con pegamento
Cerrar Pegar
bol’sa. extremos Con ultrasonido
de pléstico Con grapas
Entregar Con medio de 4 Con cinta
bolsa unién adhesiva
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Seleccionar solucion

Las opciones de solucion generadas se deben
evaluar considerando las especificaciones del
producto y criterios de seleccion. La seleccion de
opciones puede ser un proceso iterativo en el que
paulatinamente se descarten alternativas.

Existen diversos procedimientos para elegir una
solucion:

e El director o el dueno de la empresa hace la
seleccidon con base a su experiencia o intuicion.

e Solicitar al cliente que haga la seleccion.

e Un miembro del equipo de trabajo, por su estatus
0 por su conocimiento, hace la seleccion.

e La seleccién se hace por intuicién.

e El equipo de trabajo hace una votacion.

e Se listan los pros y contras de cada solucién y se
toma una decisidon consensuada.

e Se realizan experimentos o pruebas para evaluar
las alternativas de solucién respecto a las
especificaciones del producto.

e Empleo de matrices de decision.

Hay diversos tipos de matrices de decision. Dos de
los mas usados son:

e Matrices comparativas. En ella se colocan los
criterios de evaluacién en la primera columna, y
las opciones de solucién en las restantes. De las
opciones de solucién se selecciona una como
referencia y se le asigna un valor de “0” para
cada criterio. Luego se evalua cada opcion de
solucién respecto a cada criterio comparando si
es mejor (+) o inferior (-) que la referencia. Al
final se suman los signos “+” y se restan los ““
de cada opcion y se selecciona el de mayor
puntuacién o se combinan los de puntuacion
similar.

Premio Nacional de Tecnologia 19



Innovacién de producto

Identificacion de

P
<

Especificacion del producto

necesidad

Disefo

conceptual

Ingenieria de
detalle

Prototipos y
escalamiento

Produccion

Comercializacion

Etapas del proceso

de innovacién de producto

Matrices de evaluacion. Se elaboran en forma
similar a las anteriores, pero ademas se incluye
un factor de peso a cada criterio, se recomienda
que la suma de ellos sea 100. Luego, se califica
cada opcién respecto a cada criterio. La escala
de calificacion puede ir del 1 (calificacion inferior)
a 5 (calificaciéon superior). Luego se multiplica el
factor de peso del criterio por la calificacién
correspondiente, y se suman todas las
calificaciones de cada opcion de solucién para
obtener su total.

Como resultado del empleo de las matrices, puede
seleccionarse mas de una opcion para continuar
trabajando en ella y ser nuevamente evaluada en el
futuro.
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En la etapa de ingenieria
de detalle se define la
informacion de un producto
necesatria para producirlo a
niveles adecuados de
calidad y costo.

4.4 Ingenieria de detalle

e Detallar producto en su conjunto y cada uno
de sus componentes o partes.

e Verificar aspectos de produccién.
e Verificar otros aspectos relevantes.

e Preparar documentacion para produccion.

Detallar todos los componentes del
producto

El disefio conceptual ha planteado los componentes
principales. En esta etapa, esos componentes son
revisados verificando que estén completamente
definidos, es decir, que sus dimensiones o
cantidades, tolerancias o0 rangos, materiales,
procesos, y demas caracteristicas relevantes, sean
identificadas con la maxima precisién posible.

Ademas, componentes adicionales son definidos.
Estos componentes suelen apoyar a los principales
a realizar su funcion controlandola, midiéndola,
sirviendo de interfase con el usuario, dando soporte
o proteccién, etc.

Se identifican los componentes disponibles en el
mercado. Se seleccionan o especifican para que
proveedores puedan surtirlos.

En el caso de componentes no comerciales, sus
formulaciones deben ser completamente definidas o
sus caracteristicas principales detalladas. Algunas
de estas caracteristicas para partes fisicas pueden
ser: geometria, dimensiones, tolerancias,
superficies, materiales, propiedades  fisicas
especificas (conductividad eléctrica, térmica, masa,
densidad, viscosidad, resistencia  mecanica,
temperatura critica, etc.). Para otros componentes,
por ejemplo farmacos o alimentos, ademas de
propiedades fisicas se pueden requerir aspectos
quimicos u otros.
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“Es necesario hacer
productos robustos; que se
limpien solos, minimizar el
numero de partes,
minimizar funciones, efc.
Ademas, deben incorporar
cierta inteligencia”. J.P.
Doverganes, Arroba
Ingenieria.

El definir componentes puede implicar realizar
calculos, pruebas, simulaciones, seguir
procedimientos de estandarizados de calculo o de
validacion, etc. En muchos casos, existen
herramientas de computo comerciales para realizar
algunas de estas actividades o es necesario recurrir
a proveedores externos.

Verificar aspectos de produccion

Entre estos aspectos los principales a considerar se
tienen:

e Que el producto pueda ser manufacturado o
producido por procesos disponibles

e Definir al producto y a sus componentes para
lograr la calidad requerida a un costo
competitivo

e Detallar el producto y sus componentes de tal
forma que requieran de un minimo de
operaciones de produccién o manufactura

e Detallar el producto y sus componentes de tal
forma que las operaciones de produccién o
manufactura requeridos sean similares

e Que todos los aspectos relacionados con los
costos de produccién sean incluidos vy
cuantificados

e Que el producto pueda ser realizado y
entregado en el tiempo demandado por el
cliente

e Que se puedan fabricar o producir las
cantidades o el volumen requerido del
producto

e (Que exista uno o varios proveedores que
puedan surtir los componentes comerciales
del producto en el tiempo, costo y volumen
requeridos
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Verificar otros aspectos relevantes

Otros aspectos a verificar:

Identificar componentes que puedan ser
estandarizados al interior de la organizacién

Identificar componentes que deben cumplir
con normatividades y asegurarse de que las

satisfagan

Identificar ~ aspectos  relacionados  con
diferentes etapas de su ciclo de vida:
almacenaje, transporte, distribucién,
exhibicion, instalacion, servicio,

mantenimiento, desecho, reciclaje, etc.

Preparar documentacion para
produccion

Con base en las actividades anteriores, es necesario
preparar los siguientes documentos para la etapa de
produccién:

Procesos de manufactura.

Procesos de ensamble.

Dibujos de fabricacion (planos de partes).
Diagramas de ensambles.

Dibujos de ensamble.

Lista de componentes y de materiales.
Procedimientos de inspeccién.

Pruebas de aceptacion de calidad.
Especificaciones del producto final.
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4.5 Prototipos y
escalamiento

e . Por qué hacer prototipos?
¢ Realizacién de prototipos.

¢ Realizacién de pruebas.

¢ Por qué hacer prototipos?

Prototipo es el aproximarse a demostrar de manera
tangible el funcionamiento correcto de algun o varios
atributos de un producto. Dicha aproximacién se
puede realizar por medio de esquemas o dibujos,
modelos matematicos o de computadora o
artefactos que son reproducciones fisicas del
producto a escala reducida o natural.

Los prototipos aceleran significativamente el tiempo
para tener un producto confiable en el mercado pues
sirven para:

e Conocer la forma en que funciona un
producto y la manera como satisface los
requerimientos del cliente.

e Comunicar ideas a las distintas areas que
participan en el desarrollo o a personas o
clientes externos.

e Demostrar la integracibn de los distintos
componentes o subsistemas del producto.

e Simular rapida y flexiblemente el
comportamiento o cambio en las propiedades
del producto o alguna de sus partes,
mediante la  modificacibn de ciertos
parametros o variables.

¢ Reducir significativamente el riego de
generar iteraciones costosas.

e Obtener datos que permiten analizar, generar
y completar decisiones.
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Ear e

Tipos de prototipos

Hay distintos tipos de prototipos que son usados en
diferentes etapas del proceso de desarrollo de
productos. Una clasificacion de ellos es:

e Modelos conceptuales, fabricados a partir de
materiales simples y faciles de conseguir.
Usados para comunicar conceptos a ser
evaluados.

e Prototipos de disefio industrial, que
representan la apariencia y permiten captar la
impresién que causaria el producto en los
clientes.

e Prototipos de desarrollo, empleados para
probar conceptos, realizar pruebas de
comportamiento, identificar aspectos para
optimacion y determinar la confiabilidad del
producto.

e Prototipos alpha, representan completamente
al producto a escala reducida o natural. Son
usados para pruebas internas y evaluacion.
Los prototipos fisicos de este tipo no son
producidos por los procesos de manufactura
definitivos.

e Prototipos beta, representan completamente
al producto a escala natural. Son usados para
pruebas y evaluacién interna y externa.
Emplean los procesos de produccion
definitivos.

e Pre-series de produccion o producciones
piloto, emplean los procesos definitivos pero
en un volumen limitado. Son usados para
detallar los procesos de produccién, y los
equipos y accesorios asociados a ellos.
También son usados para ser validados por
clientes.
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Realizacion de prototipos

Para hacer prototipos, se recomienda seguir los
siguientes pasos:

e |dentificar la razén por la que se requiere
desarrollar un prototipo: elementos de las
especificaciones del producto a verificar;
parametros se desea manipular; datos que se
requieren obtener; rango en que debe
funcionar el prototipo; etc.

e Definir el tipo de prototipo a desarrollar:
funcional, matematico, fisico, simulaciéon con
software, etc.

e Establecer la manera en que se pueden
manipular y medir las variables a estudiar

e Disefar el prototipo se requiere.

e Construccién o implementacién del prototipo.

e Realizacibn de pruebas y adquisicion de

datos.

e Documentar y reportar los resultados de las
pruebas.

e Retroalimentar al proceso de innovaciéon de
producto.
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4.6 Produccion

e Planear la produccion.

e Habilitacién, arranque y pruebas del proceso
de produccién.

e Documentacién para el usuario.

Planear la produccion

En el caso de la producciéon de nuevos productos,
puede ser necesario realizar innovaciones de
procesos. Este tema se trata con mas detalle en el
Cuaderno de Gestion de Tecnologia
correspondiente. Sin embargo, en este apartado se
enumeran algunos aspectos relevantes.

Los principales aspectos a considerar para definir un
plan de produccién de nuevos productos son:

e Aspectos administrativos de la produccién.

e (alendario para cumplir con el plan de
produccién. Fechas en que: los equipos deben
estar listos para producir y periodos de
mantenimiento, se debe recibir la materia prima y
componentes comerciales, se debe arrancar la
produccién, se lograra el volumen de produccion
requerido, etc.

e Recursos e infraestructura necesarios para la
produccién. Incluyendo equipos, herramentales,
accesorios, y proveedores respectivos; asi como
espacio, infraestructura e instalaciones vy
servicios necesarios.

e Recursos humanos para la manufactura.
Considerando personal técnico y administrativo
responsable de las operaciones del proceso y de
aquellas de apoyo como control de calidad.
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Requerimientos de capacitacion, considerando:
operaciéon, mantenimiento y calibracion de
equipos; conocimiento del producto y en
particular de las especificaciones a la entrada y
salida del proceso que le corresponde; aspectos
asociados a la seguridad y procedimientos de
emergencia; requerimientos administrativos vy
técnicos propios de la organizacion.

Materias primas y componentes comerciales,
tomando en cuenta: verificacion de calidad,
tiempo de entrega, proveedores, condiciones de
almacenaje, inventarios requeridos.

Recursos de validacién y pruebas. Equipo e
infraestructura necesarios para realizar los
procedimientos y controles de calidad.
Herramentales y accesorios de produccion.
Incluyendo herramentales, equipos auxiliares y
de manejo de materiales y desechos, etc.
Proceso de flujo de manufactura. Incluyendo la
disposicion de los equipos en la planta productiva
y las rutas de flujo de materiales, partes y
productos.

Procedimientos y controles de calidad.
Considerando procedimientos y frecuencia de
verificacion de calidad de: operaciones criticas
del proceso de produccién; de especificaciones
de componentes en proceso y terminados; de
producto en proceso y terminado.

Documentacion necesaria para soportar la
manufactura del producto. Estos documentos
incluyen: hojas de descripcidon de proceso, guias
visuales e instructivos para  operarios,
documentos para verificacion y control, etc.
Empaque y embalaje, considerando: condiciones
de almacenamiento, manejo Yy transporte;
indicaciones a incluir y presentacién; de ser el
caso disefio grafico; requisitos para proteccién
fisica y contra humedad del producto; etc.
Estimacion de la demanda futura del producto y
planeacion de las adecuaciones necesarias para
el proceso de produccion.
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“El suministro de materia
prima y de componentes
adquiridos a terceros, es un
factor critico del proceso de
produccion”. J.P.
Dovalganes, Arroba
Ingenieria

Habilitacion, arranque y pruebas del
proceso de produccion

Para la habilitacién de la linea de produccién se
realiza la siguiente:

Considerar todos los aspectos especificados por
el plan de produccion.

Adecuar el espacio fisico, colocar indicaciones y
senalizaciones.

Realizar instalaciones eléctricas, sanitarias,
hidraulicas, neumaticas, de voz y datos, de
seguridad y emergencia, etc.

Realizar las modificaciones y movimientos de los
equipos de produccion ya existentes.

Especificar, adquirir, recibir, instalar y probar
equipos nuevos, herramentales y accesorios.
Montar o ensamblar la linea o el sistema de
produccion.

Probar la linea o el sistema para definir
parametros de cada proceso y operacion.
Arrancar la linea o el sistema.

Producir prototipos beta.

Producir pre-series o producciones piloto.
Calificar y validar el producto y su proceso de
produccién considerando las normatividades,
certificaciones y aprobaciones que correspondan
Poner en operacion la linea o el sistema de
produccién a su velocidad nominal.

Mantener y realizar mejoras.

Disponer de un equipo de ingenieria,
adquisiciones y produccion en alerta para
resolver eventualidades o ajustes requeridos por
el producto o por la linea.

Documentacion para el usuario

La

documentacion para el usuario incluye,

dependiendo del tipo de producto:

Instrucciones de uso, operacién y mantenimiento.
Especificaciones del producto.
Términos y condiciones de garantia.

Premio Nacional de Tecnologia 29



Innovacién de producto

Identificacion de
necesidad

<
«

Disefio conceptual

Ingenieria de
detalle

Prototipos y
escalamiento

<+

Produccion

Especificacion del producto

Comercializacion

Etapas del proceso
de innovacién de producto

4.7 Comercializacion

e (Considerar la comercializacion en otras
etapas del proceso.

e Pasos para la comercializacién.

Considerar la comercializacion en
otras etapas del producto

La comercializacion del producto en realidad inicia
desde la identificacion de necesidad, al identificar los
requerimientos del cliente, los mercados primarios y
secundarios del producto y las caracteristicas
basicas del producto que seran especialmente
apreciadas por el cliente.

Ademas, como se indicO previamente, es
fundamental la participacion del area de
mercadotecnia en el desarrollo del producto.
Asegura la consideracion de aspectos del mercado
en todas las actividades de la innovacién de
producto.

Pasos para la comercializacion

La comercializacidon de un producto considera los
siguientes pasos:

e Preparar un plan de lanzamiento del producto
considerando  actividades de  ingenieria,
manufactura, mercadotecnia, ventas y servicio al
cliente.

e FEvaluar la aceptacion del producto mediante la
retroalimentacion de clientes representativos,
grupos de enfoque, mercados de prueba, o
pruebas a prototipos beta antes del lanzamiento
del producto.

e |dentificar y establecer canales de ventas.

e Estimar requerimientos de cambios en el
producto basados en informacién y analisis del
mercado.
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Basar el lanzamiento del producto en
estimaciones de demandas del mercado.
Preparar anuncios, folletos del producto, material
de mercado, comunicados de prensa, y paginas
de Internet, para ser usados en el momento
conveniente.

Entrenar al personal de ventas, servicio y soporte
Tener un mecanismo de revisidbn que confirme
que todos los aspectos relevantes han sido
consideradas y que el producto esta listo para
ser lanzado.

Asegurar que los distribuidores, los canales
distribucién y almacenes de producto terminado
cuentan con la cantidad de producto adecuada.
Lanzar el producto cuando los canales de
servicio, ventas y distribucién estan listos.
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Ejemplo 1, producto hecho
bajo especificaciones del
cliente

Ejemplo 2, producto
derivado de expectativas
del cliente

5 Ejemplos
e Presentacion.

e Ejemplo 1, disefio de un sistema de llenado
de ampolletas.

e Ejemplo 2, comercializacion de un producto
oftalmoldgico.

Presentacion

En esta seccion se presentan ejemplos de aplicacion
de las etapas del proceso de innovacion de producto
introducido por este cuaderno. Las actividades que
se realizan en cada etapa dependen de las
particularidades del producto que se realiza y de la
empresa que lo desarrolla. Esto se ilustra en los
ejemplos.

En el ejemplo 1 describe el proceso de desarrollo de
un producto hecho bajo especificaciones del cliente,
e ilustra en particular las etapas: identificacion de
necesidades, especificacion del producto, disefo
conceptual, ingenieria de detalle y prototipos.

El ejemplo 2 presenta el caso del desarrollo de un
farmaco que es un producto originado por el
mercado, que surge de la identificacion de una
oportunidad de negocio. En el ejemplo son
interesantes las etapas de disefio conceptual,
desarrollo e investigacion, prototipos y escalamiento
y comercializacién.
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Una de las ampolletas a
llenar por la maquina

Para definir los
requerimientos de la
maquina se hablé con
personal que la operaria y
daria mantenimiento, y con
la gerencia de planta.

Ejemplo 1, diseno de un sistema de
llenado de ampolletas

Identificacion de necesidad

A una empresa de ingenieria se le encomienda el
disefo de un equipo para llenar ampolletas plasticas
con un fluido para el tratamiento del cabello.

A partir de informacion obtenida del cliente, se
definieron los requerimientos de la maquina. Se
agruparon en categorias y se jerarquizaron de
acuerdo a su importancia. Algunos elementos de la

tabla desarrollada se presentan a continuacién:

. . et Impor-
No. Enunciado del Cliente Requerimiento tancia
1 | Normas y Ambiente de Trabajo
El sistema cumplira con la norma El sistema cumple con la
1.1 interna de la empresa normatividad de la 1
p empresa
El sistema se implementara dentro | El médulo de llenado opera
1.2 | de la misma zona donde se | dentro del area de proceso 1
encuentra de linea actual actual
2 | Personal
21 El médulo debe de operar sin la | EI médulo de llenado es 2
’ asistencia continua de un operario. auténomo (revisar).
3 | Mantenimiento y Costo
3.1 El sistema deberd tener poco | EI mobdulo opera con 5
’ mantenimiento mantenimiento reducido.
4 | Llenado
La maquina actual tarda mucho en El modulo llena  las
4.1 realizar su llenado. ampollet_as al ritmo 1
establecido
4. El tiempo de ciclo de llenado actual aErln olnlqe(;ggloen L'Jﬁnaeriolg(s) 5
’ es de 90 s. Antes erade 40 s. p > p
predeterminado.
4.3 Necesitamos llenar 4  tipos | El médulo de llenado opera 1
) diferentes de ampolletas con 4 tipos de ampolletas.
. - . El médulo de llenado vierte
4.4 ll;tslh;;mgﬁezssllqwdos diferentes en hasta 13 liquidos 1
P diferentes.
5 | Produccion
5.1 Se necesita tener una produccién de | EI  médulo llena 210 1
’ 210 unidades por minuto. ampolletas por minuto.
5.2 | El sistema debe de ser continuo. El médulo opera 2

continuamente.
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Con base en los requerimientos, se elabor6 una
ficha de descripcion de la maquina.
Definicién del nggma que permita Ilt_enar ampol_letas de
plastico con una determinada cantidad de
producto liqui
iquido.
Desarrollar una maquina automatica que llene
210 ampolletas por minuto con bajo costo de
. L operacion.
El producto fue hecho bajo Objetivos
especificaciones del principales Disenar, fabricar, instalar y poner en marcha la
cliente, basado en méaquina ajustandose al presupuesto que se
experiencias y en diserios determine.
previos de un equipo
similar Mercado Empresa de cosméticos solicitante del equipo.
primario
Procesos de llenado en otras lineas de
Mercado productos de la empresa.
sectindario Empresas del ramo de productos de belleza y
farmacéuticas ubicadas en México.
La maquina llena 210 ampolletas por minuto.
La maquina se acopla a otros moédulos que
integran la linea de produccién de la empresa.
La maquina se instalara en el area que ocupa
el proceso actual.
Caracteristicas | La maquina llena ampolletas con todos los
basicas de la | liquidos empleados actualmente.
maquina
El proceso de llenado cumple con la
normatividad aplicable (de la empresa e
internacional).
El proceso de llenado realizado con la
maquina es mas productivo, confiable vy
produce ampolletas de mejor calidad que el
proceso actual.
Principales Proceso de llenado utilizado en el sistema de
competidores | envasado actual.
Presupuesto reducido para el disefo,
Riesgos del construccién y puesta en marcha.
Proyecto Problemas por el rechazo de los operarios al
uso de la maquina.
Alcance del | Disefio, fabricacién y puesta en marcha de la
proyecto maquina, documentacién de operaciéon vy
mantenimiento, capacitacion, corrida piloto.
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Ejemplos de preguntas
realizadas para definir los
requerimientos y
especificaciones de la
maquina:

¢Cuadles son las
caracteristicas o
propiedades fisicas del
liquido a ser llenado?

¢ Cuantos tipos de liquidos
se utilizaran para llenar las
ampolletas?

¢ Cuantos tamarios y/o
tipos de ampolletas se van
a someter al proceso de
llenado?

¢ Cual es el material del
que estan constituidas las
ampolletas?

¢Cuantas horas se
encuentra en uso el
sistema de llenado,
envasado, lavado y
etiquetado actual?

Especificacion del producto

Con base en los requerimientos obtenidos y en el
analisis del problema, se conform6é un equipo
integrado por ingenieros y técnicos para el desarrollo
de la maquina. El equipo trabajo en la definicion de
las especificaciones del disefio. Una parte de esta
especificacidén se presenta a continuacion.

. Posibles
No Especificacion Valor n q
valores
Nominal Tolerancia | Unidad
” . Ampolletas por
A | Produccién por minuto 250 +30 minuto +220
- - Pasa
D | Cumplimiento con norma Pasa NA Cumplimiento no pasa
Cantidad de liquido en exterior Poca o Liquido en Excesiva
E Nula : Poca
de ampolleta nula exterior
nula
Volumen de liquido en . - -
G ampolleta 1 (10 ml una punta) 10 Por definir Mililitros Por definir
Compatibilidad con 13 liquidos ) ) Si
K a vaciar Si NA compatible No
Periodicidad de -
M mantenimiento preventivo cada 6 Por definir meses 1,2,...n
N | Dimensiones del equipo Por definir | Por definir Por definir Por definir
O | Nivel de ruido Por definir | Por definir dB Por definir
P | Ampolletas por segundo 4 Por definir | Ampolletas/seg [ Por definir
Ampolletas compatibles 4 NA tipos 4

Como se puede observar en la tabla, se definieron

especificaciones

cualitativas y

cuantitativas.

Ademas, varias especificaciones fueron definidas
aunque en esta etapa del proyecto no se tenian sus

valores. Esta

tabla de

especificaciones fue

modificAndose durante el desarrollo del proyecto.

Especificaciones nuevas fueron

incluidas, otras

eliminadas y los valores de varias se modificaron.

Disefio conceptual

El equipo de trabajo hizo una busqueda de equipos
comerciales que se pudieran aplicar al llenado de
ampolletas. La busqueda incluyo la comunicacién
con proveedores de partes esenciales de equipos
similares, tal como una valvula para el llenado de las

ampolletas.
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Algunas opciones para
transportar ampolletas

También se hizo una busqueda de patentes
consultando las bases de datos publicas y dando
preferencia a patentes de Estados Unidos vy
Europeas. Debido a las particularidades del liquido a
ser introducido a las ampolletas, no se encontraron
equipos como el requerido.

Se generaron alternativas de solucion haciendo
propuestas de las operaciones basicas a realizar por
la maquina llenadora de ampolletas. Se hicieron
varias propuestas de operaciones.

Ampolleta
llena

Ampolleta
vacia Ordenar y 7y
transportar |-  Posiclonar
ampolletas P W
Unir Llenar Limpiar Transportar
liquidos ampolletas ampolletas ampolleta llena
Liquido a ser
depositado Sustraer Transportar Cuantificar Posicionar y
liquido liquido liquido verter liquido

Usando como referencia las operaciones definidas,
se plantaron alternativas para realizarlas. Con estas
alternativas se elabord una matriz.
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Algunas opciones para
llenar ampolletas

Elementos de una de las
versiones finales de banco
de pruebas

Algunas de las opciones de solucidn se presentan a
continuacion.

Solucion 1 - Solucion 3 | Solucion 4
Transportar Manualmen
ampolleta Banda Banda Banda te
Posicionar | Transportador | Transportador | Transportador Guias
ampolleta lineal lineal lineal
T:raqsp ortar Mangueras Mangueras Mangueras | Mangueras
liquido
Cuantificar Gasto Deposito Vaci Deposito
7o " ; acio X
liquido volumeétrico previo previo
Verter Varios Varios Varios Raerg 3';:?;2
liquido cabezales cabezales cabezales pare
unidades
Unir liquido Aguja Empaque Empaque Empaque
Cama de
Llenar Inyeccién con . . liquido y
ampolleta Aguja Vacio en tapa | Vacio en tapa camara de
vacio

Considerando las propuestas para cada operacioén,
se elaboraron soluciones para la maquina en su
conjunto que inicialmente fueron representadas en
croquis.

DETALLE
Orent ) ’
522503 S acro
o ," OF!’!l » Y )
: f h pot @Mﬂ ——p HACIa LLENADORA @ ! ;vléx‘
S () (o) 7 ]
TCANIPORTADOR .

HACTA Lievapora -

DETALLE

® _
mpy
Y

—s
SACIDA

Mavegugras
FLexpus

/
Ltquro0

LLEVADO

Premio Nacional de Tecnologia 37



Innovacién de producto

Identificacion de
necesidad

<
l

o |- Disefio conceptual

©

> - 3

'8 Ingenieria de

S detalle

o

©

S Prototipos y

& escalamiento

=

3

o Produccion

0 <>

L I
Comercializacion

Etapas del proceso
de innovacién de producto

Durante la evaluacién de los conceptos de solucion
generados, se identific6 como elemento critico de la
maquina el elemento por el cual se introduciria el
liquido en la ampolleta. Al elemento se le llamo
valvula de llenado se consider6 fundamental
disenarlo antes de desarrollar el resto del equipo.
Debido a que era necesario evaluar la factibilidad del
funcionamiento de diversos elementos de la valvula
se disenaron y fabricaron prototipos de ella para
estudiar y validar el funcionamiento de varias
alternativas.

Ingenieria de detalle y prototipos

En el disefio de la maquina llenadora de ampolletas,
el disefio de detalle de la valvula de llenado y la
fabricacién y validaciébn de prototipos, se hizo
practicamente en forma simultanea.

Se hicieron prototipos para estudiar la viabilidad del
llenado preciso y en el tiempo requerido por vacio,
para observar la factibilidad de un disefio compacto
y que contuviera dispositivos para evitar derrames,
la confiabilidad del proceso, entre otros aspectos. La
validacion de prototipos implic6 también la
fabricacion de bancos de prueba.

Al disefiar un prototipo, se definié la funcionalidad
que se esperaba de él. Junto con ello se trabajaba
en el banco de pruebas para evaluarlo. Los bancos
de prueba al principio fueron muy simples y
econémicos con instrumentacion bésica, pero
conforme se avanz6 en el disefio de la véalvula se
incluyeron cada vez mas medidores, sensores y
elementos de automatizacion.

Cada prototipo se diserié empleando un modelador
de sdlidos y sus planos de fabricacién se elaboraron
con el mismo programa. Durante la ingenieria de
detalle, ademas de incorporar los resultados
obtenidos de las pruebas de los prototipos, fue
necesario realizar calculos de mecanica de fluidos
para calcular algunos parametros de la valvula.
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Modelo CAD de valvula con
otros elementos del equipo

Una vez disefiada y validada la valvula, se procedio
al disefo de detalle del resto de la maquina.

Se buscaron y evaluaron componentes comerciales,
se diseflaron componentes necesarios y se procedio
a la elaboracion de modelos CAD y de Ila
documentacion necesaria para fabricacion. Se
presenta parte del disefio de los elementos de la
maquina en la siguiente figura.

Produccién y comercializacion

Para la produccion de la maquina se compraron las
partes comerciales y se fabricaron los componentes
especiales. El equipo de desarrollo supervisd la
fabricacion y compras, y se hizo cargo del ensamble,
instalacién y pruebas.

Debido a que la maquina se hizo sobre pedido, no
fue necesario realizar una comercializacion para
vender el equipo. Sin embargo, la empresa es duefia
de la tecnologia y planea una estrategia de
comercializaciébn enfocada a clientes especificos
basada en contactos puntuales.
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coxylan

®
meloxicarmn o.03%

Nombre comercial y disefio
gréfico de la etiqueta del
producto

Ejemplo 2, desarrollo de un
medicamento oftalmoldgico

Identificacion de necesidad y especificacion
del producto

Una empresa del ramo farmacéutico dedicada al
desarrollo, produccién y venta de productos
oftalmoldgicos estd en una busqueda constante de
oportunidades de innovacién de productos. Su area
de mercadotécnica mantiene un estrecho contacto
con médicos y con consumidores para identificar
requerimientos de mejora de productos u
oportunidades de nuevas lineas de farmacos.

A este fin también contribuye el area cientifica, que
propone cambios en formulaciones o mejoras en los
procesos productivos. La empresa se alia con
universidades para realizar desarrollos conjuntos.

Con base en lo anterior, la empresa decidié realizar
un producto para el tratamiento de una enfermedad
ocular. El producto pretendido dara a los pacientes
mejores resultados que los existentes en el mercado
y tendra un minimo de efectos secundarios.

Con base en lo anterior, se realizé un protocolo de
proyecto que contenia la descripcién del producto,
sus requerimientos y especificaciones de disefio.

Desarrollo e investigacion (diseno
conceptual, diseio de detalle, prototipos)

Para desarrollar el producto fue necesario que el
area de investigacion y desarrollo propusiera
diferentes formulaciones. De ellas se realizaron
prototipos y se seleccionaron 3 formulas para hacer
pruebas de estabilidad.

Posteriormente se produjeron 3 lotes piloto, de un
10% de la produccion estimada, con ellos se
realizaron estudios preclinicos. Luego de esta fase
se pas6 a una etapa de seguridad en humanos y se
evalué la eficacia del medicamento.
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Asi, la etapa de desarrollo e investigacion, incluyé la
generacion del concepto e ingenieria de detalle, y el
desarrollo, prueba y validacién de prototipos.

Escalamiento y produccion

Como se comentd, se hicieron actividades de
escalamiento al producir lotes piloto. Esto se hizo
tomando como base conocimiento previo en el
comportamiento de los componentes de las férmulas
y el equipo de produccion.

Luego de comprobar la seguridad y eficacia del
medicamento, y de contar con las aprobaciones
legales correspondientes, se procedié a planear la
compra de materia prima y a verificar la capacidad y
disponibilidad del equipo de produccion.

La produccion del producto para el mercado
considerd que las farmacias y distribuidores lo
tuvieran disponible antes del lanzamiento.

Comercializacion

Mercadotecnia trabajé en el nombre comercial del
producto luego al ser iniciado su desarrollo. Propuso
3 nombres al solicitar el registro de marca al Instituto
Mexicano de Propiedad Industrial, de los cuales se
seleccion6 uno. Se realizd un proceso similar en
otros paises de América Latina a los que se
pretendia exportar el producto.

Al mismo tiempo, se inicié el disefio de la etiqueta,
los colores y el logotipo del producto.

Mientras el producto estaba en desarrollo,
mercadotecnia realiz6 la prospectiva de ventas para
determinar el volumen de la materia prima requerida,
de envases, cajas, etiquetas y demas insumos.

Se capacitd a representantes de ventas y se
distribuy6 el producto a farmacias y a distribuidores
mayoristas dos meses antes del lanzamiento del
producto.
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Caja con Frasco Gotero con 5 mi

Envase y empaque
comercial del producto.

El lanzamiento del producto consisti6 en un coctel
ofrecido en un salén al que se invit6 a médicos
lideres. En él se presenté el producto y se explicaron
los resultados clinicos de las pruebas realizadas. Se
organizaron eventos similares en otras plazas de
ventas del pais y del extranjero.
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Conclusiones y
sugerencias

e El proceso de innovacién de productos.
e Lainnovacion de productos varia.

e Existen diversos métodos y herramientas.

El proceso de innovacion de
productos

La constante innovacién de productos es una
actividad de las empresas altamente competitivas.

Es fundamental el realizar innovaciones de producto
en el marco de un proceso sistematizado. Ello
impactara en los resultados de la empresa.

La innovacion de productos varia

Este cuaderno ofrece etapas basicas de un proceso
de innovacién de producto. Pero el mejor proceso
para cada empresa depende de sus estrategias,
capacidades, entorno y productos.

El trabajo en equipo y el establecimiento de alianzas
deben ser tomados en cuenta en el proceso.

Existen diversos meétodos y
herramientas

Aun sin tener experiencia previa, existen métodos y
herramientas simples para iniciar mejoras de
productos.

El proceso, métodos y herramientas de innovacién

de productos deben evolucionar en cada empresa
constantemente.
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7 ¢Como puedo aprender
mas sobre innovacion
de producto?

e |ecturas recomendadas

e Sitios de Internet de interés

Lecturas recomendadas

Ulrich, K. T., y Eppinger, S. D., (2004) Disefno y
Desarrollo de Productos, Enfoque
Multidisciplinario, Mc Graw Hill, 32 Edicion

Enfocado a productos ingenieriles. Describe un
proceso sencillo de seguir, incluyendo varias
herramientas simples y ejemplos. Trata aspectos de
mercadotecnia, disefio y manufactura.

Alcaine, J., Diego, J.A., y Artacho, M.A. (2004)
Diseno de producto, Meétodos y Técnicas,
Alfaomega, 12 Edicion para América.

Presenta técnicas y herramientas actuales vy
aplicables a diversas etapas del proceso de
innovacion de productos. Incluye informacion sobre
herramientas de cdmputo para asistir el disefio y
ejemplos practicos.

Escorsa, P., y Valls, J. (2005) Tecnologia e
innovacion en la empresa, Alfaomega, 22 Edicion
para América.

Trata sobre la innovacion en general y los procesos
de gestidon de tecnologia relacionados con ella. Entre
estos procesos se presenta en el de la innovacion
de producto.
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Premio Nacional de Tecnologia Revista de
organizaciones ganadoras

Cada afno la Oficina del Premio Nacional de
Tecnologia edita la “Revista de organizaciones
ganadoras” en que se presentan sintesis de los
sistemas de gestibn de tecnologia de las
organizaciones distinguidas con el premio. Varios de
los sistemas presentados incluyen el proceso de
innovacion de productos de empresas ganadoras.

Sitios de Internet de interés

http://www.cotec.es

Cotec es una fundacion espafnola de origen
empresarial que tiene como mision el fomento de la
innovacion tecnoldgica en las empresas. Su pagina
de internet ofrece mucha informacion gratuita sobre
innovacion y diversos métodos y herramientas de
procesos de gestion tecnoldgica.

http://www.npd-solutions.com

Este sitio de DRM Associates, EUA, incluye la
definicibn de conceptos, métodos y técnicas
relacionados con el desarrollo de nuevos productos.
Incluye informacién sobre cursos y talleres, material
bibliografico y ligas de interés.

http://www.ingenieria.unam.mx/~cdm/index.swf
Centro de Diseno y Manufactura para el desarrollo
de productos de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM.

www.conacyt.mx

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia que
cuenta con centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico.
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