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Resumen

Si las empresas manufactureras mexicanas pretenden ser competitivas a nivel nacional e
internacional es importante que los productos que ofrecen contengan un alto valor
agregado. El desarrollo tecnolégico y la innovacion son claves para ofrecer mejores y
nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades de consumidores no atendidas
satisfactoriamente, considerando dentro de la innovacién el respeto por el medio
ambiente para propiciar tecnologias sustentables. En el presente trabajo se presenta la
problematica que viven las empresas manufactureras en la actualidad, y cual es la
estrategia del Gobierno Federal al implementar y dar seguimiento al Programa Nacional
de Ciencia y Tecnologia (PECyT) 2008 - 2012 por medio del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), ademas de mostrar indicadores del tipo de empresas
en general y por subramo. En materia de disefio y desarrollo del producto como
instrumento para la innovacion de productos, se hace menciéon de los conceptos de
disefio industrial y una breve descripcién de los antecedentes del mismo. También cuales
son las metodologias y técnicas mas importantes indagadas en el estado del arte, para
finalmente construir un modelo de fases y empleo de los métodos o técnicas para la
innovacion en el disefio y desarrollo de productos.

Palabras clave: desarrollo tecnoldgico, innovacién.
1. Introduccidon

En la actualidad las empresas manufactureras mexicanas se encuentran inmersas en una
competencia internacional cada vez mas dificil, en un escenario mundial donde se
requiere ser mas competitivo cada dia con productos de alto valor agregado. En nuestro
pais la escasa generacién de productos competitivos con innovacion y tecnologia se
debe a que la mayor parte de los empresarios carecen de una cultura de innovacion,
debido al poco conocimiento en materia de disefio y desarrollo de productos.

En México, el 92.7 por ciento de la industria se dedica a manufacturar productos de bajo
valor, como carbén, plastico, papel y textiles, mientras que el restante 7.3 por ciento se
orienta a la fabricacién de bienes de alto contenido tecnolégico en areas de software,
farmacéutica, biotecnologia, telecomunicaciones, aeronautica y materiales avanzados, los
cuales, pueden abrir una ventana de oportunidades de empleos mejor pagados®.

3 Fuente: Investigacion y Desarrollo [en linea] Distrito Federal: Septiembre 2003 [fecha de consulta: marzo 2004]
Publicacion diaria. Disponible en: <http://www.invdes.com.mx>
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En entrevista con el titular del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
Jaime Parada Avila, mencion6 que: “el reconocimiento de las actividades cientificas y
tecnoloégicas como parte fundamental del desarrollo es tan relevante que, los paises en
vias de desarrollo han considerado seriamente la creacidbn de un sistema politico
econémico basado en el conocimiento y la innovacién™. Quien también advirti6 que
debido a la globalizacién, la competencia internacional cada vez se tornara mas fuerte, y
de no tener preparado el terreno para contender, dentro de 10 o 15 afos el sector
productivo nacional ni siquiera podra subsistir.

Parada Avila sefialé que en 40 afios el pais no ha podido elevar su productividad ni el
ingreso per capita de la poblacion (cercano a los 6 mil délares anuales), por lo que ocupa
la posicion 47 entre 80 naciones con elevado indice de eficiencia tecnoldgica, un nivel de
tres a 10 veces menor que el recomendado por la UNESCO para las economias en
crecimiento.

Ante tal situacion, en octubre de 2001 el Gobierno Federal a través del CONACYT creé el
Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECYT) 2001-2006, destinado a promover y
apoyar la generacién de innovaciones en diferentes sectores como estrategia de
crecimiento, sin embargo, este programa solo se limita a poner un marco para proyectos
de investigaciéon, pero no para mecanismos eficaces de impulso a la innovacién, lo
anterior sustentado por José Luis Colleiro en él articulo “El Programa Especial de Ciencia
y Tecnologia 2001-2006 (PECYT), y el Sistema Nacional de Innovacién”, publicado en
mayo de 2002 en la revista Aportes de la Facultad de Economia de la Benemérita
Universidad Autbnoma de Puebla.

Justificacion

Debido al incremento de la competencia en el mercado nacional e internacional, la
inminente necesidad de disefiar y fabricar productos con valor agregado, ha traido como
consecuencia la reorientacion de las estrategias empresariales dirigidas al desarrollo de
nuevos productos que puedan afrontar a sus oferentes.

Disefiar y producir satisfactores no es una labor sencilla, por ejemplo las grandes
empresas nacionales y transnacionales afio con afio invierten grandes sumas de capital
economico, humano y tecnologico en el desarrollo de los bienes duraderos que producen.
Sin embargo la apuesta por el desarrollo tecnolégico de sus productos ha sido la clave del
éxito, permitiendo mantener el liderazgo de sus mercados y generar constantes
oportunidades de negocio.

En el estudio realizado por el CONACYT, sobre de la situacién actual de las empresas,
para integrar el documento del PECyT, éstas se clasificaron de acuerdo a su nivel de
competencia en emergentes, confiables, competentes y de vanguardia.

De acuerdo con la clasificacion, se observa (Tabla 1) claramente la diferencia entre cada
una de acuerdo a su nivel de competencia, y el numero de empresas existentes y su
productividad anual en dolares por empleado (Tabla 2).

4 Fuente: Investigacion y Desarrollo [en linea] Distrito Federal: Septiembre 2003 [fecha de consulta: marzo 2004]
Publicacion diaria. Disponible en: <http://www.invdes.com.mx>
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Tabla 1. Niveles de competitividad

Empresa Emergente Confiable Competente Vanguardia
Prioridad Supervivencia Cumplimiento de Diferenciacion Liderazgo
normas
Mejores Sistemas Mejora continua y Desarrollo de Obsolescencia acelerada
practicas gerenciales y Benchmarking nuevos productos de productos
administrativos
Nivel de calidad Erratico Controlada 4 6 5 Sigma Tiende a cero defectos
Cobertura de Local Nacional Regién Global
mercado Internacional
Nivel distintivo Operacion Calidad Exportacion Gestion tecnologica
de su
administracion
Capacidad Imitacion Adopcién y/o Desarrollo Licenciamiento a terceros
Tecnolégica mejora
Masa Critica Duefio y Gerentes y Especialistas en Grupos de desarrollo de
organizacional operadores equipos departamentos tiempo completo
funcionales clave
Actitud al Reacciona Se adapta Promueve Origina
cambio

Fuente: Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006[en linea] Distrito Federal:
[fecha de consulta febrero de 2005] publicaciéon diaria. Disponible en: <
http://www.conacyt.mx/dap/pecyt/22-51.pdf>

Tabla 2. Empresas en México segun la clasificacion de competitividad

Competitividad Emergente Confiable Competente Vanguardia

Namero  estimado de >2,800,000 <10,000 < 2,500 < 300(*)

empresa en México

Productividad (ddlares x <$5,000 $ 5,000 $ 10,000 > $ 50,000

empleado/aiio) a $10,000 a $ 50,000

Fuente: Trevifio Corona Leonel, “Innovacién y competitividad empresarial’, Revista

Aportes, Numero 20 Abril-Mayo 2002, Facultad de Economia, Benemérita Universidad
Autébnoma de Puebla, con base en informacién al Programa de desarrollo econémico,
2001-2006. (*)Empresas que realizan lyD en México.

En las pequenas y, medianas empresas la innovacion de productos es escasa debido a
que la mayoria estas no cuentan con capital para realizar inversiones en disefo y
desarrollo de productos, llevando a cabo esta actividad de manera empirica.

Se aprecia (Tabla 3) que las empresas que agregan mas valor a sus productos, son las
grandes y medianas. Por ejemplo, para las microempresas del sector alimentos, bebidas
y tabaco, el coeficiente de 0.12% es igual al valor de su produccién del 12.1%", entre el
valor de su participacién en el sector industrial del 98.0%"°.

Por lo tanto al ofrecer productos que no se apegan a las necesidades y demandas de los
consumidores, resulta como consecuencia un éxito insipiente.

° Programa de Desarrollo Empresarial 2001-2006[en linea] Distrito Federal: [fecha de consulta febrero de 2005] publicacion
diaria. Disponible en : <http://www.siem.gob.mx/portalsiem/plansector/pdf/estamos.pdf>

Programa de Desarrollo Empresarial 2001-2006[en linea] Distrito Federal: [fecha de consulta febrero de 2005] publicacién
diaria. Disponible en : <http://www.siem.gob.mx/portalsiem/plansector/pdf/estamos.pdf>
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Por ello, es menester de las empresas y de los profesionales en materia de disefio de
productos, contar con una guia metodolégica explicita y comprensible como un
instrumento util que coadyuve a incrementar la innovacion, y disminuir los riesgos de
fracaso.

Tabla 3. *Coeficientes de valor por rama econémica
(Relacion Valor de produccién/Participacion en el sector industrial) %

Division Micro Pequeia Mediana Grande Total Sector
Alimentos, bebidas y tabaco 0.12 6.45 48.14 168.50 0.60
Productos Metalicos, maquinaria 0.09  2.39 9.86 21.70 1.80

y equipo.

Textil, vestido y cuero 0.19 3.00 13.014 88.00 0.52
Manufacturas de madera 0.39 13.07 82.25 0.14
Minerales no metalicos 0.12 6.67 80.33 482.00 0.68

Papel imprenta y editorial 0.19 3.22 25.20 252.00 0.91
Quimicos, plastico o hule 022 1.02 5.15 54.43 6.21
Industrias metalicas basicas 0.14  3.05 20.53 102.67 3.19

Otras industrias 0.29 0.57 1.50 9.23 9.63

Total 0.14 3.65 21.60 81.00 1.00
Fuente: Trevifio Corona Leonel, “Innovacién y competitividad empresarial’, Revista

Aportes, Numero 20 Abril-Mayo 2002, Facultad de Economia, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, con base en informacién al Programa de desarrollo empresarial,
2001-2006. *Valor de la produccion/Participacion de las unidades econdmicas en el
sector industrial. (Pp.9-10).

También se aprecia (Tabla 4) a las empresas que agregan valor a sus productos, tienden
a tener porcentajes mas altos de empleo. Por ejemplo, para las microempresas del sector
Alimentos, bebidas y tabaco, el coeficiente de empleo es del 0.29% y es igual al
porcentaje del valor de su produccion del 12.17, entre porcentaje de empleo en el sector
industrial del 42.2°.

Tabla 4. Coeficiente de empleo por empresa
(Relacién Valor de su produccién/Empleo en el sector industrial) %

Division Micro Pequeia Mediana Grande Total Sector
Alimentos, bebidas y tabaco  0.29 0.76 147 1.32 1.14
Productos Metalicos, 0.59 0.95 0.94 0.40 1.05
maquinaria y equipo.

Textil, vestido y cuero 0.83 0.88 0.99 1.26 0.41
Manufacturas de madera 0.69 1.20 1.48 5.48 0.36
Minerales no metalicos 0.27 0.81 2.35 2.23 1.31

Papel imprenta y editorial 0.51 0.68 1.43 3.85 1.01
Quimicos, plastico o hule 0.64 0.78 1.06 1.87 1.74
Industrias metalicas basicas  0.36 0.42 1.07 1.87 1.62

Otras industrias 0.49 0.87 1.13 1.49 0.51

Total 0.48 0.79 1.16 1.01 1.00

Fuente: Trevifio Corona Leonel, “Innovacién y competitividad empresarial’, Revista

Aportes, Numero 20 Abril-Mayo 2002, Facultad de Economia, Benemérita Universidad

’ Programa de Desarrollo Empresarial 2001-2006[en linea] Distrito Federal: [fecha de consulta febrero de 2005] publicacion
diaria. Disponible en : <http://www.siem.gob.mx/portalsiem/plansector/pdf/estamos.pdf>

Programa de Desarrollo Empresarial 2001-2006[en linea] Distrito Federal: [fecha de consulta febrero de 2005] publicaciéon
diaria. Disponible en : <http://www.siem.gob.mx/portalsiem/plansector/pdf/estamos.pdf>
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Autébnoma de Puebla, con base en informacién al Programa de desarrollo empresarial,
2001-2006. *Valor de la produccién/Empleo en el sector industrial. (Pp.10-11).

2. Desarrollo

Proceso de disefo en la innovacion de productos

Proceso de desarrollo de un producto.

Un proceso es una secuencia de pasos que transforma un conjunto de entradas en un
conjunto de salidas que se puede observar como un sistema en general, (Figura 1).

Materiales. . Materiales.
Recursos ENTRADA Recursos Humanos.
Humanos. PROCESO PROCESO Energia.

Energia. Informacion.

Informacion.

Figura 1. Modelo conceptual de proceso como un sistema general (caja negra).
Un proceso de desarrollo del producto es la secuencia de pasos o actividades que una
empresa emplea para concebir, disefar y comercializar un producto. Muchos de estos
pasos y actividades son organizacionales e intelectuales, mas que fisicos.
Integracion para el disefo y desarrollo de productos
El desarrollo de productos es una actividad interdisciplinaria que requiere contribuciones
de casi todas las funciones de una compafiia. Sin embargo, para un proyecto de
desarrollo del producto casi siempre se consideran tres funciones centrales: marketing,
disefio y manufactura (Figura 2).

Integracion de areas de desarrollo
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Figura 2. Modelo conceptual de la integracién de mercadotecnia, disefio y manufactura

Mercadotecnia

La funcién de marketing media las interacciones entre la compafiia y sus clientes. Con
frecuencia facilita la identificacion de oportunidades del producto, la definicibn de
segmentos del mercado, y la identificacion de las necesidades del cliente. También se
encarga de la comunicacién entre la compafia y sus clientes, establece el precio objetivo,
supervisa el lanzamiento y promocioén del producto (Figura 3).

A"S'(':'S Estudio de EE—
N Mercado
CONSUMIDOR Informacion DISENO
DEL
Deteccion PRODUCTO
Psicolégico — De
Estadistico Necesidades
Socioeconémico

Figura 3. Modelo conceptual de actividades del area de mercadotecnia.
Disefio

La funcién del disefio juega el papel mas importante para definir la forma fisica del
producto, para que se adapte de mejor manera a las necesidades del cliente. Dentro de
este contexto, la funcion del disefio incluye el disefio de ingenieria (disefio mecanico,
eléctrico, y de software) y el disefio industrial (estética, ergonomia e interfaces con el
usuario), (Figura 4).
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Diseﬁp Disefio de |
Industrial Ingenieria Produc
to

T Fabnca
Disefio Disefio
Conceptual Mecanico
/ / Disefio Disefio Eléctrico \
| S
N . Al /
Disefiador Ing. Mecanico
Industrial Ing. Electricista

Figura 4. Modelo conceptual del entorno del disefo.
Manufactura
La funcion de manufactura es principalmente responsable del disefio y operacién del
sistema de produccién. Ampliamente definida, la funcién de manufactura también incluye

la compra, distribucién e instalacion. Este conjunto de actividades algunas veces se llama
cadena de suministro, (Figura 5).
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Figura 5. Modelo conceptual del entorno de las actividades de manufactura.
Modelo enfocado a la innovacién del producto
El disefio y desarrollo de productos requiere de herramientas sistémicas para poder
alcanzar el éxito del producto que se disefara, desarrollara, se producira y se
comercializara. En los ultimos afios se han desarrollado una serie de modelos, técnicas y
metodologias para ayudar a la organizacién de los equipos de trabajo (Mercadotecnia,
disefio y manufactura).
Clasificacion de métodos y técnicas

De acuerdo con la siguiente tabla los métodos y técnicas de disefio se clasifican de la
siguiente manera (Tabla 5):
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Tabla 5. Clasificacién de métodos, técnicas y procesos

Métodos, Técnicas,
Sistematicos.

y Procesos s Analisis Funcional.

Analisis Funcional de Sistemas Técnicos.
Andlisis Modal de Fallas y efectos.

Analisis de valor.

Ingenieria Concurrente.

Ingenieria Secuencial.

Ingenieria de Valor.

Método de Arbol de Generacion de Alternativas.
Método de Despliegue de la funcién de calidad.
Matriz de Matriz de Estructura de Disefio.
Método de Matriz de Descubrimiento.

Método Taguchi.

Proceso Benchmarking.

Métodos y Técnicas de Creatividad. Analogia.

Lluvia de ideas.

Método de Convergencia Controlada.
Método Morfolégico.

Mapas Mentales.

Resolucion Inventiva de Problemas “TRIZ”.

Sinéctica.

Técnicas Disefio por factores “X” Disefio para Ensamble. DFA
Disefio para Fiabilidad. DFS
Disefio para Manufactura. DFM

Disefio para Medio Ambiente. DFE

Métodos de Analisis de informacion. Método de Analisis de Necesidades.

Método de Andlisis Paramétrico.

Técnicas CAD/CAE Disefio Asistido por Computadora.

Ingenieria Asistida por Computadora.

Fuente elaboracién propia.

Modelo de integracion, funciones, fases y técnicas para el disefio y desarrollo de
productos en las empresas.

Areas para el
desarrollo

Mercadotecnia

Diserio

Equipo de
Ingenieria:

Fases del proceso
| .

Identificacion de
necesidades

Generacion del
concepto de disefio

=S

Disefio de detalle

Métodas y técnicas

=Método de drbol
=QFD
=Métoda morfoldgico

=Analogia
=Lluvia de ideas
=Lista de atributos

=Disefio para manufactura
=Disefio para ensamble
=Disefio para medio
ambiente

=Rapid prototyping
=Construccidn de prototipos

235




AREA 7 - INVENTARIOS

Figura 6. Modelo de integracion, funciones, fases y técnicas para el disefio y desarrollo
de productos en las empresas

3. Conclusiones

De acuerdo a la problematica establecida, hoy en dia las empresas manufactureras
tendran que ofertar productos con valor agregado, es decir no solo producir materias
primas como plasticos, vidrio o papel, para ser transformados como productos de
consumo inmediato. En este escenario, si se quiere ser competitivo, el disefio y desarrollo
de productos, es una estrategia de innovacibn que puede brindar resultados muy
positivos.

Es importante mencionar que la actividad de disefio y desarrollo de productos debe estar
sustentada en métodos y técnicas que se han comprobado son de gran ayuda para el
desarrollo de esta importante actividad. El conocimiento sobre la aplicacion de estos
métodos y técnicas nos permitié generar un modelo en el que se visualiza de forma clara,
cuales son las fases que debe de seguir un proceso de disefio y desarrollo de productos
como actividad innovadora, y en cada fase cual es la técnica adecuada para obtener un
producto acorde con las necesidades de los usuarios, del Mercado y de la empresa.

Por dltimo la construccion del modelo visual permite de manera rapida identificar las
fases en el proceso de disefio e innovacion, facilitando el trabajo al disefador, y por ende
al gerente o tomador de decisiones en relacion a los nuevos productos.
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