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1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 ABSTRACT

Ejecucidon practica de metodos de optimizacion paEralesarrollo de una estrategia eficiente de
produccion en el marco de la industria alimentaria.

1.2 CITAI

A través del Centro de Innovacion y Tecnologia Agustrial (CITAI), se busca fomentar el
desarrollo econémico de la industria alimentarigl pais. Para ello dedica esfuerzos al desarrello d
formulaciones y tecnologias que puedan converéirséuturas empresas o lineas de produccion para
industrias existentes. La participacion de losdiahtes en este esfuerzo cumple un doble propdsito

Ofrecer experiencias reales de trabajo en la edg@hipr de alimentos y el proceso de generacion,
desarrollo e implementacion de las formulacionBeeas de produccion.

Fomentar en los estudiantes el sentido de apodemgny confianza que les permita visualizar la auto
gestidn como una alternativa real de trabajo emt®Rico.

La universidad nos comunicO la necesidad de realimamodelo para el mejor funcionamiento de
CITAl(centro de innovacion y tecnologia de agrotisttial), este centro solicito ayuda para resolver
los problemas que estaban experimentando en efroésade productos alimenticios. En CITAI
llevaban a cabo todas las etapas del desarrollosdproductos, desde la generacion de la idea del
producto hasta su comercializacion.

1.3 PROBLEMA INICIAL

CITAI estaba experimentando un problema con ladepentificacién y analisis de productos para las
lineas de produccion.

El problema ha existido durante al menos 4 afi@smadgnitud del problema es que las empanadas de
calabaza tardaron 4 afios para comenzar las aclesgdie produccion.

El efecto de este problema es que el proceso statetrasando la liberacién de negocios parauldacé
de fabricacién existente.
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1.4 OBJETIVO Y ALCANCE

Establecer una secuencia bien definida de lasidatigs que deben llevarse a cabo, desde la définici
de la idea de producto a la produccion comerciak ta UPRM (Universidad de Puerto Rico
Mayaguez) puede utilizar para generar una corridet@uevos productos y negocios, mientras que
fomenta el espiritu emprendedor de los estudiantes.

El proyecto se encarga del disefio de una estradegiacubacion para soportar las nuevas o existente
células de fabricacion en el taller de CITAI, a@hdo herramientas de la ingenieria industrialstale
como una herramienta de analisis multicriterio ya urerramienta de analisis economico para dar
soporte a esta, a su vez se identifican los resurscesarios en cada etapa.
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2 DESARROLLO

2.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Para la estrategia de incubacion se desarrolloiagraima de flujo que incluye todas las etapas del
proceso de incubacién desde la generacion de depoducto, hasta la produccion comercial

Flowchart

llustracion 1. Diagrama de flujo del modelo de incubacién

Identificando en cada una de estas etapas lossimggesarios, la actividad que se llevara a céim,
outputs que generard y los recursos necesariogbdesarrollo de cada una de estas etapas.

2.2 SECUENCIA DE ETAPAS DEL MODELO DE INCUBACION

* Reunion inicial (CKO):

o El proyecto comienza con una reunion de los grugmsnterés (directores de proyecto,
miembros de la universidad implicados, represeetartte la industria y potenciales
inversores). En esta reunion se decidira el nardenmouevos proyectos que van empezar, el
presupuesto disponible para estos asi como cualgspecificacion sobre los productos y
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sobre el proceso, estas especificaciones se pulsien a requisitos de los inversores o a
necesidades de una celda de procesamiento queadiése capacidad libre.

* Generacion de ideas (IDEA)
o Inputs: Especificaciones de producto y proceso.

o Actividad: El modelo comienza con cursos trabajasd@| desarrollo de ideas. Estos cursos
reciben informacion sobre los requisitos espedfigolos resultados requeridos que se
decidiron en la reunion inicial. Al final de losrsos, los estudiantes presentan sus proyectos
de desarrollo. En el area de alimentacion, losqguotmg del curso se presentaran en la nueva
competencia de desarrollo de productos que tieyer lal final del primer semestre de cada
afo académico.

o Qutputs: Formulacion del producto preliminar, deaga de flujo del proceso preliminar,
precio, mercado objetivo, analisis preliminar decpo/coste, empaque propuesto y calusula
de acuerdo de utilizacion de la idea.

o Quién: Esta actividad sera llevada a cabo por llasirzos de CITAI (clase de productos
lacteos, de productos carnicos o cualquier claggaldema especial tanto a nivel graduado
como subgraduado)

* Reunion # 1 (Check Point # 1):

o El conjunto de proyectos es considerado y evaluatliizando un herramienta de
puntuacion en una reunién de partes interesadasgedccionar las dos o tres proyectos
con mayor potencial. Los clientes potenciales degir@porcionar informacién sobre las
restricciones o las caracteristicas deseadas ddugo, por ejemplo, la presentacion del
paquete de un producto alimenticio.

Una vez seleccionados, los proyectos entran enrdéasetapas de desarrollo (es decir, analisis de
mercado, el estudio de Vida, y el desarrollo de@sos), segun corresponda. Estas etapas se llevan a
cabo al mismo tiempo y todos reciben aportes dallda de generacion de ideas.

* Analisis de vida util (Life):

o Inputs: Formulacion propuesta, diagrama de flujo plelceso propuesto y empaque
propuesto.

o Actividad: Esta etapa se centra en desarrollarnaéis la formulacién del producto y otras
especificaciones. Este es uno de los aspectosdéltia de viabilidad técnica.

o OQutputs: Informacion nutricional, analisis de vidél, especificaciones de empaque,
formula final del producto, digrama de flujo debpeso final.

o Quién: Esta actividad sera llevada a cabo por lomros de CITAI (tesis graduado,
investigacion subgraduada, o clase de problemaietpe
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* Analisis mercado (Market):

(¢]

(¢]

Inputs: Especificaiones preliminares del producto.

Actividad: El propésito etapa de analisis de meocasl desarrollar el primer borrador de un
estudio de viabilidad. Esta etapa se centrara edelaificacion de mercado obijetivo, las
estimaciones de ventas, precios de productos gtegias de marketing.

Outputs: Plan de marketing.

Quién: Esta actividad sera llevada a cabo por lommmos de MERC 6055 (curso de
direccion de marketing) o de investigacion gradudelenarketing.

* Desarrollo de proceso (Process):

(¢]

Inputs: Formulacién del producto preliminar, diageade flujo del proceso preliminar,
empaque propuesto, capacidad propuesta para piloto.

Actividad: Desarrollo del proceso de producciontoEsicluye el desarrollo econémico
necesario (por ejemplo, analisis de costes, TIR puato de equilibrio para probar la
viabilidad econdémica y técnica del proyecto.

Outputs: Disefio de la linea, requerimientos derosctiumanos y de equipo, TIR (tasa
interna de retorno), punto de equilibrio, capacidada linea.

Quién: Esta actividad sera llevada a cabo porllosraos de ingenieria industrial (proyecto
final, clase de disefio de lineas de produccion).

* Documentacion legal (Legal):

(¢]

Inputs: Formulacion del producto, diagrama de fld@ proceso, especificaciones de
empaque, andlisis de vida util, informacion nubmeil.

Actividad: Esta etapa se encarga de la documemtdeigal requerida para proteger el
proyecto.

Outputs: Patente o trade mark.
Quién: Oficina de propiedad intelectual.

* Desarrollo del plan de negocio (Business Plan):

O

o

o

O

Inputs: Plan de marketing, cotizaciones estimadasogdiipo, coste de produccién estimado.
Actividad: Desarrollo del plan de negocio a pattrla informacion de las etapas anteriores.
Outputs: Plan de negocio.

Quién: Esta actividad sera llevada a cabo porllowreos de ingenieria industrial (proyecto
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final, clase de disefio de lineas de produccion).

* Reunion # 2 (Check Point # 2):

¢)

En esta estapa se organizaran reuniones para faeskproyectas y encontrar fondos para
continuar con él. Con el plan de negocios en laanahequipo esta mejor preparado para
buscar inversores y fuentes de financiamiento peraer los proyectos adelante. Se espera
que algunos de los proyectos que alcanzan este dentontrol, se eliminaran por la falta
de viabilidad o se colocaran en espera para laesitguronda.

» Configuracion de produccion (Business Plan):

(¢]

¢)

¢)

¢)

Inputs: Plan de marketing, cotizaciones estimadasodiipo, coste de producciéon estimado.
Actividad: Desarrollo del plan de negocio a pattrla informacién de las etapas anteriores.
Outputs: Plan de negocio.

Quién: Esta actividad sera llevada a cabo porllowrgos de ingenieria industrial (proyecto
final, clase de disefio de lineas de produccion).

* Preparacion de la produccion (Setup):

(¢]

Inputs: Espacio disponible, disefio de la lineatecds equipo estimado, formulacion final
del producto.

Actividad: Una vez que se identifica la financiagiél proyecto esta listo para avanzar en la
implementacion. La intencion de esta etapa esdpapacion del espacio fisico y adquirir
los recursos necesarios necesarios para la priletma p

Outputs: Ordenes de compra, actualizacion de costdes de equipo, instalacion de la
linea, TIR y punto de equilibrio revisados, iden&tion de proveedores.

Quién: Alumnos del curso de gestidon de elaborag@alimentos de CITAI.

* Produccién piloto (Pilot):

¢)

(e]

Inputs: Instalacion de la linea, TIR y punto de igp revisados, identificacion de
proveedores, .

Actividad: Produccion piloto se refiere a la etaala que la linea finalmente se armo.
Documentos y permisos se han completado, y elsméle costos revisados. La salida final
de esta etapa es una gran cantidad de muestrasdieios comerciales para entregar los
clientes potenciales para la evaluacion..

Outputs: Analisis de rendimiento, de fiabilidad & eficiencia, actualizacion de costes de
produccion, documentacion de producto y procesomiges y documentacion legal
requerida, prueba piloto y muestra comercial, TiBugto de equilibrio finales.
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(¢]

Quién: Alumnos de proyecto final de ingenieria stdal o alumnos de CITAI del curso de
direccion de fabrica de alimentos.

* Reunion # 3 (Check Point # 3):

¢)

Basicamente, una reunién con los clientes potergiphra reunir informacion sobre el
proyecto, asi como pedidos de los clientes, ma$ttéa el producto final.

* Produccion comercial (Pilot):

(¢]

Inputs: Ordenes de compra por parte de los cliedtegimentacion de producto y proceso,
permisos legales.

Actividad: En la linea de produccion elaboradaseathpa anterior se ejecuta la produccion
comercial para satisfacer los pedidos del clieRiealmente, la linea se mueve fuera del
RUM (Recinto Universitario de Mayaguez).

Outputs: Producto final e informes de produccion.

Quién: CITAI comenzara con la produccion comerdiakta que mas tarde se decida mover
a otro complejo industrial.

* Planificacién de produccion (Schedule):

¢)

Inputs: Ordenes de compra por parte de los cliefitgta de proveedores, informes de
produccion y rendimiento de la linea

Actividad: Establecer los requisitos (horario detemias primas, y el calendario de
produccion) para un buen desarrollo de la lineprdduccion..

Outputs: Planificacion de la produccion, planificecde suministro de materias primas.

Quién: Alumnos de de ingenieria industrial del oud® MRP (materials requirements
planning) o del curso de planificacion de produesciun curso de problema especial.

* Reunion inicial/Final (CKO):

¢)

El proyecto es ciclico, concluye con una reunioniadegrupos de interés (directores de
proyecto, miembros de la universidad implicadogregsentantes de la industria e inversores
potenciales), para tomar decisiones de los progeeto marcha y de los nueos que
comienzan.
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2.3 SECUENCIA TEMPORAL DE LAS ACTVIDADES

De cara a la correcta implementacion de las faseéprbyecto se disefidé un esquema temporal de
trabajo.

Semester #1 Semester #2 Summer
Market Analysis
Year #1 Generate ideas helf Life Analysis Feasibility )
Analysis
Process Development
Year #2 Production Setup Pilot PTUdUCtiOHCD
L Commercial
Year #3 Production
Scheduling

llustracion 2: Esquema sobre la descripcion temporal de lasvatddes

Siguiendo la planificacion anteriormente expuest&spera lograr que el tiempo desde la generacion
de ideas hasta la produccién comercial quede r@dw@cdos afios. Al utilizar recursos de la univexsid
COmMO cursos y proyectos, la consecucion de lasagtap realiza en semestres. Los circulos blancos
indican las reuniones de direccién. Esta planifracsatisfizo los deseos del cliente (Director de
CITAl).

2.4 HERRAMIENTAS DE APOYO AL MODELO DE INCUBACION

Para facilitar la toma de decisiones a lo largeste proceso de incubacidén descrito anteriormente s
desarrollaron dos herramientas, una de analisisoetico y otra de seleccion de proyecto.

2.4.1 Herramienta De Andlisis Econdmico

Es un programa en excel que a partir de datos sesale produccion, costes de materias primas,
precio de venta, produccion estimada, costes dp@guentas estimadas nos diga la tasa interna de
retorno, el beneficio esperado afio tras afio ddgulémeero. La herramienta esta disefiada de taldorm
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gue podamos actualizar los datos conforme avanzeaamos| proyecto con lo que los estimados se iran
actualizando, y tendremos previsiones mas fiables.

Project Selection Tool

Definition and Analysis of the New Product
Development Process to Ensure Incubator to
Busi Prefitability

Ejecutar Borrar

Costo de Materia Prima

Costo de Espacio

Area de Fabr ezl IMateria Prima_[Costos por Unidad [Unidad de Ven#|Cantidad por Lo#Costo por Lot
Cozto Ares Disrio (5/Pig) :
1
¥ Unidades de producto/lote
Costo de Materiales

Descripcion Cantidad |Costo IndifCosta Tota [Materiales Costo por Unida|Unidad de Vent|Cantidad Anual Costo Anual
iatris Brims £DIV/0! b [ £D0AD!

araneaaaeses s ess

llustracion 3: Pantallazo de la hoja de entrada de datos.

Con esta herramienta evaluaremos la rentabilidbdrdgecto.

Beneficios Marginales Operadores 10%
Ingresos anuales
Producto Fingl 53,840,000.00

Total 2384000000

Costos anuales

AMoteria Primo [$115,200.00)
Muoteriales 125,000.00)
Operador (57.25/hr) |s61,248.00)
Op. Lider {1}{510.00/hr} [s21,120.00)
Espocio, Luz & Agua [5120,120.00)
Perdidas (5%) 15192 000.00)
Sub-Totol (5518 682.00)
Depreciacion (%) ($315.00)
Total (5519 D05 00
Ingreso Bruto 53 320997 00
Impuestos (S09%) (996,299 10)
Ingreso Meto 324,697.90

llustracion 4: Pantallazo de la hoja del resumen de informe eaaino para un producto existente.
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2.4.2 Herramienta De Seleccidon de Proyecto

Se disefié una herramienta para evaluar variasalieas de proyectos basada en diferentes criterios

Los objetivos de la herramienta son siguientes:
1) Seleccionar los criterios de evaluacion
2) Determinar los pesos relativos de los criterios
3) Determinar las métricas a utilizarse
4) Normalizar las métricas
5) Computar las puntuaciones de los proyectos
6) Facilitar la seleccion de proyectos en base puasuaciones obtenidas

Los criterios fueron clasificados como:
1) Costo — Mientras menor es su puntuacion, mejpaes la alternativa
2) Beneficio — Mientras mayor es su puntuacion, megopara la alternativa

Los pesos relativos de los criterios fueron catbogaasignandole un valor al criterio de acuerda a s
importante con relacion a los demas criterios. buesfe valor asignado fue dividido entre el total d
puntos asignados. Se determinaron las métricaizatupara cada criterio y se normalizaron de la
siguiente manera:

1) Si el criterio es costo la herramienta dividir&aor menor de las alternativas entre el valdr de
criterio.

2) Por otro lado, si el criterio es beneficio larharienta dividira el valor del criterio entre elaa
mayor de las alternativas.

Finalmente, la herramienta calculara la puntuadercriterio multiplicando el peso del criterio dar
métrica normalizada.

Los criterios seleccionados fueron:
1) Entra en alguna celda existente
2) Originalidad e innovacion
3) Margen aparente de ganancia
4) Potencial del Mercado
5) Complejidad del Proceso/Producto
6) Conveniencia

11
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La herramienta es auto-explicativa ya que utilizems para ser mas intuitiva.

A [ D | E F

1 Project Selection Tool

2

3 |Definition and Analysis of the New Product Development  FrojsctMamg:

4 |Process to Ensure Incubator to Business Profitability Todays K 10/3/2013 Thursday

5

6

7 |CITAICo

8

9 |Seleccione las alternativas disponibles en las celdas

10

1

12 O P O 0

Entra en Alguna Celda Existente con algunos cambios b4 omenzar Resultados

14 |Originalidad e Innovacion mediano

15 |Margen Aparente de Ganancia mediano

16 |Conveniencia mediana

17 |Complejidad del Proceso/Producto mediana

18 |Potencial de Mercado mediana

llustracion 5: Pantallazo de la hoja de entrada de datos.
A B C | D | E P 6 [ H N

4| Receta |

5 Puntuacion (Puntuacion

Criterios Peso Puntuacion |Normalizada| Criterio

6 |Entra en alguna celda existente 16.67% 2 0.67 01

7 |Originalidad e innovacion 16.67% 3 0.60 0.100

8 [Margen aparente de ganancia 16.67% 3 0.60 0.100
| 9 [|Potencial del Mercado 16 67% 3 0.60 0.100
| 10 [Complejidad del Proceso/Producto 16 67% 0.6 0.60 0.100

11 |Conveniencia 16.67% 3 0.60 0.100

12 [Total I 05 |

13

14

15

16

18

19 Criterios Meétrica Costo o Beneficio Peso
:mEmra en alguna celda existente Walor del 1-3 Beneficio 16.67%
| 21 |Originalidad e innovacion \falor 1-5 Beneficio 16.67%
| 22 |Margen aparente de ganancia Valordel 1-5 Beneficio 16.67%

23 |Potencial del Mercado Valor del 1-5 Beneficio 16.67%
| 24 |Complejidad del Proceso/Producto A partir del diagrama de flujo| (Valor del 1-5) Costo 16.67%

25 |Conveniencia accesibilidad de materia prima (Valor del 1-5) Beneficio 16.67%
| 2% | Total 100%

llustracion 6: Pantallazo de la hoja de salida de datos

Los pesos relativos se pueden modificar en la phrtebajo a eleccion del director del proyectog per
si se van a comparar opciones entre si han deitr@icos pesos relativos.
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3 INFORMACION ADICIONAL

Coordinador académico del convenio

» Ramon Zaera PoldJC3M)

Cotutor del proyecto

» Francisco A Rivera Riquelm&C3M)

Tutores del proyecto

» Mario Padron JPRM)
» Pedro RestoPRM)

Cliente
» Fernando PéreL(TAl)

Calificacion obtenida

A
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