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A seis años de nuestra primera edición, no dejamos de sorprendernos por el camino recorrido pero sobre 
todo, por el que aún falta por recorrer. Seis años rumbo a la maduración en este ámbito se dice fácil, pero no 
tanto cuando se está de frente a una tormenta digital y a un mar de información que se transforma cada vez 
más en una una sociedad del celular.

Ahora nuestro día cotidiano, es tan visual y tan extenso en el fácil acceso a la información, que prácticamente 
se nos ha establecido un nuevo terreno en la manera en que aprendemos las cosas. Nos hemos vuelto más 
reactivos en cuanto al aprendizaje, respondiendo cada vez más al proceso básico del estímulo – recompensa, 
en el cual, optamos por adquirir nuevos conocimientos de forma rápida y super!cial. Y a la luz de este fenó-
meno, podemos ver cómo se desdibuja la línea entre lo que es veraz y lo qué es falso.

Por ello, nunca fue tan necesario ser proactivo en nuestra labor diaria, para tener esa la libertad de elegir qué y 
cómo consumimos la información. Es imprescindible retomar nuestro pensamiento crítico para abrirnos paso 
al mundo de la investigación, pero más imprescindible aún; no perder nuestra capacidad de asombro porque 
nuestro día, nuestro entorno, nuestros objetos y lo que consumimos, están llenos de pequeñas maravillas 
que pasan desapercibidas frente a nuestros ojos. Y de hecho, no son percibidas hasta que nos abrimos al 
pensamiento crítico o bien, hacia a una lectura derivada de una investigación. Por ejemplo, ¿Quién diría que 
una salsa tipo inglesa puede hacerse con proteína de caracol Hélix Aspersa? O que un objeto de investigación 
puede consistir en cómo analizar el proceso de freído para que una fritura de maíz sea más crocante y menos 
grasosa, o cómo podemos ver un panorama de energías renovables en México partiendo de un análisis crítico 
desde la postura de las ciencias sociales. 

Detrás de todo lo que nos rodea, existen pequeños y a la vez, grandes fenómenos, muchas veces impercep-
tibles, con los cuales a partir de una investigación, se puede desentramar, entender y mejorar algún proceso 
que tiene como producto !nal algo que consumimos sin siquiera saber su historia, ni el cómo, ni el por qué.

Entonces, estimado lector, nos complacemos en presentar en esta décimo quinta edición, 32 artículos de in-
vestigación de diferentes áreas del conocimiento, con información y datos serios previamente revisados para 
su publicación, esperando que disfrute su lectura, sea proactivo y adquiera un refuerzo en su pensamiento 
crítico.

Comité Editorial de la UTCJ

EDITORIAL

THEOREMA
5HYLVWD�&LHQWtÀFD15
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Resumen: Este trabajo se basa en una relación entre las necesidades 
de los consumidores y el productor de frituras artesanales de harina de 
trigo, para conocer y satisfacer los deseos de consumo en las frituras. La 
investigación se divide en tres fases de estudio: encuesta de preferencias 
de consumo y organolépticas en las frituras artesanales, vaciado de in-
formación con el análisis con el despliegue de la función de la calidad 
y análisis sensorial con jueces consumidores. Los resultados indican 
XQD�WHQGHQFLD�TXH�ORV�FRQVXPLGRUHV�SUH¿HUHQ�ODV�IULWXUDV�FUXMLHQWHV�\�
VLQ�DFHLWH�HQ�HO�FXHUSR�GHO�SURGXFWR��HQ�HO�DQiOLVLV��VH�FRQ¿UPy�TXH�OD�
capacidad técnica en el proceso de freído se consigue con el equipo ins-
WDODGR��ORV�MXHFHV�FRQVXPLGRUHV�SUH¿ULHURQ�XQD�IULWXUD�VHFD�\�FUXMLHQWH�
de tres presentadas.

Palabras clave: Clientes, productor, frituras, satisfacción, análisis 
sensorial, características organolépticas. 

Abstract: This work is based on a relationship between the needs 
RI�FRQVXPHUV�DQG�WKH�SURGXFHU�RI�DUWLVDQDO�ZKHDW�ÀRXU�IULWWHUV��WR�NQRZ�
and satisfy consumer desires in frying. The research is divided into 
three study phases: survey of consumption and organoleptic preferences 
in artisanal frying, information gathering with the analysis with the dis-

Leobardo Mendo Ostos1 y Erasmo Lara Román2

Recibido: Septiembre 24,  2020. 
Recibido en forma revisada: Octubre 19, 2020. 
Aceptado: Octubre 23, 2020.
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play of the quality function, and sensory analysis with consumer judges. 
The results indicate a trend that consumers prefer crispy fries without 
RLO�LQ�WKH�ERG\�RI�WKH�SURGXFW��LQ�WKH�DQDO\VLV��LW�ZDV�FRQ¿UPHG�WKDW�WKH�
technical capacity in the frying process is achieved with the equipment 
installed, the consumer judges preferred a dry frying and crispy three 
presented.

Keywords: Customers, producer, frying, satisfaction, sensory analy-
sis, organoleptic characteristic.

Introducción

La subsistencia de las empresas en el mercado, está relacionada con 
su capacidad para captar y tener clientes reales. Una empresa presenta 
ventaja competitiva si cuenta con una mejor posición que sus rivales, 
tanto para asegurar clientes como para defenderse contra las fuerzas 
competitivas. De este modo, la calidad es entonces un elemento estra-
tégico que aporta ventaja competitiva (Arellano, 2017).  En cualquier 
tipo de empresa, uno de los atributos neurálgicos que contribuyen gran-
demente al éxito o subsistencia en el mercado en un largo plazo, es 
considerar la opinión de los clientes sobre el producto o servicio que 
reciben. En este sentido, se propone una investigación de campo acerca 
de las características organolépticas que desean los clientes al momento 
de consumir frituras de harina de trigo, con el objetivo de satisfacer esas 
características de consumo para ser más competitivos en el mercado 
local.

�(Q�0p[LFR�FDGD�YH]�VH�FRQVXPHQ�PiV�GH�IULWXUDV��\�HVR�VH�UHÀHMD�HQ�
el valor de las ventas de este tipo de productos, que crecieron de 66 mil 
549 millones de pesos en 2013 a 88 mil 366 millones de pesos en 2018 
(INEGI, 2018). A gran parte de la sociedad les gusta consumir frituras 
y bocadillos entre las comidas, ya que por su bajo costo y fácil acceso 
se vuelven los alimentos consentidos para disfrutar en cualquier lugar 
y ya sea solos o acompañados. Los bocadillos son una parte integral de 
la dieta y en los últimos tiempos han sido explotados comercialmente a 
gran escala (Senthil, 2002).

La calidad de los productos fritos es afectada por los procesos y las 
condiciones de operación y compromete al producto manufacturado, 
desde el cortado, escaldado, cocinado, freído, enfriado y empaquetado 
(Cozzolino, 2005). Los sentidos son el enlace neurálgico para la elec-
FLyQ�\�FRQWLQXD�D¿QLGDG�SRU�DOJ~Q�DOLPHQWR��SRU�OR�TXH��ODV�SURSLHGDGHV�
organolépticas (características sensoriales) son las descripciones físicas 
que tiene los alimentos en general, según las que los sentidos pueden 
percibir.  Farkas y Moreno (citado por Arellano Díaz, 2016)  plantea 
que la fritura técnicamente corresponde a métodos de cocción de ali-
mentos por medio de la inmersión en aceite comestible (principalmente 
de origen vegetal) o grasa caliente (mayoritariamente de origen vegetal 
o animal), por sobre el punto de ebullición del agua (160 °C - 180 °C). 
El aceite actúa como transmisor de calor, produciendo un calentamiento 
rápido y uniforme del producto como lo menciona Dana (citado por 
Arellano Díaz, 2016). 

Marco Teórico

Las botanas son alimentos que proveen alto valor energético y can-
WLGDGHV�LQVLJQL¿FDQWHV�GH�RWURV�QXWULPHQWRV��*HQHUDOPHQWH�VH�HODERUDQ�
con cereales y se fríen. El freído causa un efecto conservador que resulta 
de la destrucción térmica de los microorganismos y enzimas y una re-
GXFFLyQ�HQ�OD�DFWLYLGDG�DFXRVD�HQ�OD�VXSHU¿FLH�GHO�DOLPHQWR��/RV�DOLPHQ-
tos que son secados por freído (papas, botanas de maíz o trigo) y otros 
productos extruidos tienen una vida de anaquel de más de 12 meses .La 
IULWXUD�GH�ORV�DOLPHQWRV�HV�GH¿QLGD�FRPR�OD�FRFFLyQ�HQ�DFHLWH�R�JUDVD�
caliente a temperaturas elevadas (175 °C - 185 °C), donde el aceite ac-
túa como transmisor del calor produciendo un calentamiento rápido y 
uniforme en el alimento (Cecilia y Hurtado, 2009). En la Figura 1, se 
puede observar los procesos de intercambio de aceite por agua en el 
cuerpo de la fritura.

Figura 1. Proceso de fritura. Montes, 2016).

Las propiedades organolépticas de los productos alimentarios son 
XQR�GH�ORV�DWULEXWRV�PiV�LPSRUWDQWHV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�VX�HOHFFLyQ�SRU�SDU-
te de los consumidores. Por ello, las empresas del sector de alimentación 
y bebidas deben cuidarlas especialmente a la hora de desarrollar un nue-
vo producto o reformular uno ya existente (Ediciones y publicaciones 
alimentaria, 2020). La textura de los alimentos es una de las cualidades 
SULPDULDV�TXH�GHWHUPLQDQ�VX�FDOLGDG�VHQVRULDO��6X�GH¿QLFLyQ�QR�HV�IiFLO�
porque es el resultado de la acción de estímulos de diversa naturaleza. 
6H�KD�GH¿QLGR�FRPR�³FRQMXQWR�GH�SURSLHGDGHV�UHROyJLFDV�\�GH�HVWUXFWXUD�
�JHRPpWULFDV�\�GH�VXSHU¿FLH��GH�XQ�SURGXFWR�SHUFHSWLEOHV�SRU�ORV�PHFD-
no-receptores, los receptores táctiles y en ciertos casos, por los visuales 
y los auditivos” como lo menciona Costell y Pedreschi (citado por Alvis, 
2008). La calidad de los productos fritos es afectada por los procesos y 
las condiciones de operación y compromete al producto manufacturado, 
desde el cortado, escaldado, cocinado, freído, enfriado y empaquetado 
(Cozzolino, 2005).

(O�,QVWLWXWR�GH�$OLPHQWRV�GH�((88��,)7���GH¿QH�OD�HYDOXDFLyQ�VHQ-
VRULDO�FRPR�³OD�GLVFLSOLQD�FLHQWt¿FD�XWLOL]DGD�SDUD�HYRFDU��PHGLU�DQDOL-
zar e interpretar las reacciones a aquellas características de alimentos y 
otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, 
gusto, tacto y oído” (UPAEP, 2014). Pero los caracteres organolépticos 
como color, sabor, olor, textura, también son criterios de aceptación o 
rechazo tan importantes como los instrumentales que se puede evaluar 
con el análisis sensorial con grupos de jueces entrenados en análisis sen-
sorial en general y en el producto en particular, tanto en la materia prima 
como en el producto ya terminado (Cordero-Bueso, 2013). 

Por otro lado, para la evaluación sensorial de la textura de las frituras 
es por medio de una evaluación sensorial afectiva ya que esta Determina 
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la aceptabilidad de consumo de un producto (Domínguez, 2007). Se 
consideraron las personas que fungirán como jueces consumidores son 
personas que degustan las frituras que produce la microempresa. Como 
lo menciona (Carlos et al., 2011), Liu (2006) sobre la cantidad de jueces 
QHFHVDULRV�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�VHQVRULDO�³(Q�UHIHUHQFLD�DO�WDPDxR�GHO�SD-
nel se necesitan como mínimo 10 personas para que los resultados sean 
VLJQL¿FDWLYRV´���FLWDGR�SRU�&DUORV����������

(O�¿Q�GH�ORV�DOLPHQWRV�HV�VX�FRQVXPR��$GHPiV�GH�VX�VHJXULGDG�KL-
giénico-sanitaria y valor nutritivo, las propiedades sensoriales son muy 
importantes para la aceptación de los alimentos por parte de los consu-
midores. Desde este punto de vista es una importante herramienta en 
el desarrollo de nuevos productos. A veces resulta ser una herramienta 
muy importante para el control del proceso rápido e informativo en la 
toma de decisiones para el control de determinados procesos (tueste del 
FDIp��HODERUDFLyQ�GH�YLQR�\�EHELGDV�DOFRKyOLFDV��VHOHFFLyQ�\�FODVL¿FD-
ción de frutas) y en el control de calidad de los productos (Guillermo, 
2011). 

Konopacka y Plocharski (citado por Torres, 2015), menciona que 
³/D�WH[WXUD�HV�XQ�DWULEXWR�GH�FDOLGDG�XWLOL]DGR�HQ�OD�LQGXVWULD�GH�ORV�DOL-
mentos, tanto en frescos como  procesados,  para  evaluar  la  aceptabi-
lidad  y  la  calidad;  entre  las  características  principales  encontramos 
la dureza,  que  es importante especialmente en  frutas y  verduras,  ya 
que estima  la  frescura de ellas”. De la misma manera, la dureza (Tex-
tura) crujiente de la fritura da una sensación de frescura al momento de 
consumir el producto.

El QFD (Función de despliegue de la calidad) es un medio de tradu-
cir los deseos y requerimientos del cliente en atributos técnicos apropia-
dos en cada etapa del desarrollo y manufactura de un producto o servi-
cio, considerando la voz del cliente, el análisis competitivo, la voz del 
equipo técnico, las correlaciones entre ambos, la comparación técnica  
respecto al desempeño del producto y los intercambios técnicos, utili-
zando una serie de matrices vinculada, que son creadas con base en la 
evaluación de las demandas del usuario durante el proceso de desarrollo 
del producto o servicio. La matriz básica del QFD es conocida también 
como la casa de la calidad (Shil y Das, 2008). La metodología del QFD 
tiene algunas variantes, según el autor que la utilice. En este apartado 
se explicará una de las más usuales encontradas en el ámbito de los ne-
gocios, la cual se sintetiza en lo que se denomina la casa de la calidad, 
que puede observarse en la Figura 5 y consta de 6 etapas (Izar, 2011). 
En la Figura 2 se muestra de manera general cada una de las partes que 
componen a la metodología de la función de despliegue de la calidad.

Material y método

El QFD es un medio de traducir los deseos y requerimientos del 
cliente en atributos técnicos apropiados en cada etapa del desarrollo y 
manufactura de un producto o servicio, considerando la voz del cliente, 
el análisis competitivo, la voz del equipo técnico,  las correlaciones en-
tre ambos, la comparación técnica  respecto al desempeño del producto 
y los intercambios técnicos, utilizando una serie de matrices vinculadas, 
que son creadas con base en la evaluación de las demandas del usuario 
durante el proceso de desarrollo del producto o servicio (Manuel et al., 
2012). Se consideran las siguientes etapas de la metodología:

• Escuchar la voz del cliente. Consiste en captar lo que el cliente 
desea obtener al adquirir un producto o servicio.

• Elaborar la matriz de planeación del producto en la parte de-
recha de la casa de la calidad. Lo que se hace es ubicar en la Matriz 
de Planeación, las valoraciones que para cada RC han hecho los clientes 
del producto o servicio propio y el de la competencia, conforme a la 
información recabada en el paso anterior. 

• Establecer las características técnicas del producto. A esta etapa 
algunos autores le llaman la voz de la compañía, pues consiste en ela-
borar un listado de las características técnicas (CT) que debe tener el 
producto o servicio para satisfacer los requerimientos del cliente (RC). 

�� 'H¿QLU� OD� PDWUL]� GH� UHODFLRQHV� HQWUH� ORV� UHTXHULPLHQWRV� GHO�
cliente y las características técnicas del producto. En esta matriz se 
ubican los RC como renglones y los CT como columnas y para cada 
FHOGD�VH�GHWHUPLQD�DXQTXH�VHD�VXEMHWLYDPHQWH��HO�JUDGR�GH�LQÀXHQFLD�R�
correlación entre el RC del renglón y el CT de la columna, habiendo 4 
posibilidades: grado fuerte de correlación entre el RC y el CT, valorado 
con puntuación de 9; grado medio de correlación, que vale 3 puntos; 
correlación débil, evaluada con un punto; y que no exista correlación, 
en cuyo caso se evalúa con cero y dicha celda se deja en blanco. En esta 
etapa algunos autores señalan que una de las debilidades del QFD es 
que no considera correlaciones de tipo negativo entre un RC y un CT. 

��'H¿QLU�FRUUHODFLRQHV�HQWUH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�WpFQLFDV�GHO�SUR-
ducto, las cuales se ubican en el techo de la casa de la calidad. Esta 
etapa se efectúa en el techo de la casa y simplemente consiste en evaluar 
para cada par de CT su grado de correlación existente, el cual puede ser 
positivo fuerte, positivo débil, negativo fuerte, negativo débil, o que no 
haya correlación. 

• Fijar metas a alcanzar en cuanto a las características del pro-
GXFWR��TXH�YDQ�HQ�HO�IRQGR�GH�OD�FDVD�GH�OD�FDOLGDG��En esta etapa se 
¿MD�XQ�YDORU�REMHWLYR�GHVHDEOH�H[SUHVDGR�HQ�XQLGDGHV�SDUD�FDGD�&7�GHO�
SURGXFWR�\�VH�FDOL¿FD�UHVSHFWR�D�GLFKR�YDORU�PHWD�WDQWR�DO�DUWtFXOR�GH�OD�
compañía, como a los de la competencia, de modo que esto representa 
benchmarking en cuanto a las características técnicas de los productos, 
lo cual puede generar ideas para la mejora.

Figura 2. Función de despliegue de la calidad. (Muños et al., 2007).
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Una vez consultada y establecida la metodología del QFD, se deter-
minó aplicar la misma al análisis y estudio de las necesidades y deseos 
de los consumidores de las frituras de una microempresa local. Por lo 
TXH�HO�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�XWLOL]DU�HO�4)'�SDUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�
\� FXDQWL¿FDFLyQ� ORV� UHTXHULPLHQWRV� GHO� FOLHQWH� \� HO� QLYHO� GH� VDWLVIDF-
ción del mismo con los atributos técnicos del producto. Se realizaron 
811 encuestas a clientes consumidores de frituras de harina de trigo la 
información recabada por la encuesta acerca de las características orga-
nolépticas fue analizada y vaciada en la matriz QFD para el desarrollo 
de la metodología.

Resultados

Con la encuesta realizada, se obtuvo que un 71% de las personas 
entrevistadas desean que las frituras estén crujientes esta característica 
tiene relación con la frescura del producto, además de una satisfacción 
al paladar y al oído al momento de morder la fritura por lo tanto se está 
hablando de la textura de la fritura, la siguiente característica es sin 
aceite con un 23% se debe de aclarar que esta característica es apreciada 
de manera visual, ya que en las frituras se puede observar aceite impreg-
nado en la parte externa de  la misma, lo cual ocasiona un desagrado en 
la botana, las características de sabor, es de un 3%, olor con un 2% y 1% 
color. El la Figura 3, me observa el comportamiento de los deseos en los 
consumidores entrevistados.

)LJXUD����*UD¿FD�GH�GHVHRV�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV�

Al tener los requisitos de los clientes, se vacía en la matriz de la 
casa de la calidad, tal como se observa en la Figura 4,  la cualidad de 
crujiente se traduce como una de las principales características de la 
textura, teniendo 575 aceptaciones en la encuesta realizada, así mismo, 
se evalúan los requisitos del cliente (RC) con las características técnicas 
del producto (CT), cada una de estas, se evaluaron en la matriz de rela-
ciones, en donde, la textura (crujiente) tiene una relación muy fuerte con 
los CT, por lo tanto, los monitoreos de estos CT deben de ser constantes 
por parte de productor, el resto de los RC se cumplen de manera inhe-
rente al considerar a la textura como el RC que se cuida.

)LJXUD�����5HODFLyQ�GH�GHVHRV�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV�\�FDUDFWHUtVWLFDV�WpF-
nicas del producto.

En la Figura 5, las CT son evaluados en el techo de la matriz, los CT: 
tiempo de retención en el aceite y la temperatura del aceite son los que 
tienen una relación positiva muy fuerte con los demás CT, tal como se 
REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD�HVWD�HV�XQD�FDXVD�PX\�LPSRUWDQWH�GHO�PRQLWRUHR�\�
cuidado del cumplimiento de los CT.

)LJXUD����&7�\�VXV�UHODFLRQHV�

En la Figura 6, se vaciaron los resultados de un tipo de Benchmar-
king con 5 marcas locales de frituras, es un buen instrumento para ob-
VHUYDU�HO�SRVLFLRQDPLHQWR�GHO�SURGXFWR�HQ�HO�PHUFDGR��OD�FDOL¿FDFLyQ�GHO�
producto fue realizada de manera empírica por el dueño de la empresa, 
dando un punto de vista basado en la experiencia y de manera sincera. 
/DV�FDOL¿FDFLRQHV�VRQ�GDGDV�GHO���DO����VH�WLHQH�FRPR�UHVXOWDGR�TXH�ODV�
botanas Don Beto tienen un muy bien posicionamiento en la zona de 
reparto, la evaluación se realiza considerando los RC de la Figura 4.
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)LJXUD����&RPSDUDFLyQ�FRQ�RWUDV�PDUFDV�

Las metas son alcanzables tal cómo se observa en la Figura 7,  los CT 
VH�OHV�DVLJQDURQ�ODV�YDULDEOHV�GH�FRQWURO��DXQTXH��OD�WHFQL¿FDFLyQ�GH�ORV�
HTXLSRV�GH�SURFHVR�HV�XQD�PHWD�TXH�WLHQH�XQ�JUDGR�GH�GL¿FXOWDG�GHELGR�
al costo de adquisición que aún no alcanza a cumplir la microempresa, 
las variables de tiempo de retención y temperatura en el proceso de freí-
do son alcanzables, son las dos CT que tienen mayor relación positiva 
tal como se muestra en la Figura 5.

Figura 7. Metas a alcanzar.

Con la metodología para el análisis de despliegue de la función de 
la calidad (QFD) se realiza se tiene como resultado que es importante 
cuidar los CT, para mantener una textura crujiente, es importante estan-
darizar la temperatura y tiempo de retención de la pasta en el aceite, por 
tal razón se realiza una evaluación sensorial de la textura en las frituras 
de harina de trigo (4x4).

 

Para la preparación de las muestras, se considera una prueba trian-
gular (tres muestras diferentes), solamente como base principal, pero 
con las variantes particulares que se necesitan para la investigación de 
la textura de la fritura. Las muestras presentan las siguientes caracte-
rísticas de procesamiento según la Tabla 1, en la Tabla 2, se muestran 
las pastas fritas a diferentes temperaturas y tiempos de retención en el 
aceite.

7DEOD�����3UHSDUDFLyQ�GH�ODV�PXHVWUDV�

7DEOD����3HOOHWV�IULWRV�D�GLIHUHQWHV�WHPSHUDWXUDV�\�WLHPSR�GH�UHWHQFLyQ�

Se tomaron 30 personas como jueces consumidores para la prueba 
sensorial, el lugar de realización fue en las tiendas en donde se surte el 
producto, fueron elegidos al azar ya que estaban en la tienda o llegaron a 
adquirir algún producto y en ese momento se les preguntó si consumen 
frituras de harina de trigo de la marca  a estudiar, a los que dijeron que 
³6L´��VH�OHV�SLGLy�HO�IDYRU�GH�SUREDU�ODV�IULWXUDV�\�OOHQDU�XQD�HVFDOD�KHGy-
nica la cual es el instrumento para medir las sensaciones de las frituras 
SRU�SDUWH�GH�ORV�MXHFHV��6H�HPSOHR�OD�¿FKD�TXH�VHxDOD�&RUGHUR�%XHVR�
(2013).
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La prueba sensorial se realizó en un ambiente real, considerando las 
tiendas de venta. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.  Resultados de la evaluación sensorial.

En la Figura 8, se vaciaron los datos recabados en la investigación 
de campo de la evaluación sensorial, como se observa, los jueces se 
LQFOLQDURQ�PiV�SRU�OD�WH[WXUD�GHO�SURGXFWR�³%´�FRQ�XQ�WRWDO�GH����DFHS-
WDFLRQHV��FRPR�VHJXQGD�FDOL¿FDFLyQ�VH� WLHQH�DO�SURGXFWR�³$´�\�FRPR�
WHUFHUD�HQ�SURGXFWR�³&´��$XQTXH�ORV�WUHV�SURGXFWRV�WLHQHQ�FDOL¿FDFLRQHV�
positivas o neutrales (ninguna fue desagradable), podemos concluir, que 
el microempresario se debe de ocupar en sacar al mercado un producto 
FRQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�SURGXFWR�³%´�HYDOXDGR��HVR�QR�TXLHUH�GHFLU�
que los dos productos restantes no sean de la aceptación de los clientes).

Figura 8. Resultados del análisis sensorial.

Conclusiones

La metodología de la función de despliegue de la calidad (QFD) asis-
tió en el análisis holístico de los gustos de los consumidores, se encontró 
que la textura de la muestra B, que en su proceso de producción se 
frito con una temperatura de 191°C a 200°C y con un tiempo de reten-
ción de 30 segundos, tiene una muy buena aceptación por parte de los 
consumidores, esta información encontrada en un ambiente natural de 
comercialización sirve para una estandarización en el proceso de freído 
y cubriendo los deseos de los consumidores, no se trata de un nuevo 
producto, si no de mejorar el que actualmente se presente en el mercado 
local, para la búsqueda de nuevas rutas de reparto y comercialización, 
DXQDGR�FRQ�OD�FRQ¿DQ]D�GH�XQD�DOWD�DFHSWDFLyQ�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV�
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Resumen: El lactosuero o suero de leche es un subproducto derivado 
de la producción de quesos, su importancia radica en el alto contenido 
de nutrientes, debido a lo cual el interés por su aprovechamiento se ha 
incrementado considerablemente. A pesar de lo anterior, la tecnología 
requerida para su transformación es costosa por lo que las microempre-
sas lácteas, no lo aprovechan o lo aprovechan poco. En consecuencia, 
lo desechan al suelo y a los mantos acuíferos, convirtiéndose en un con-
taminante derivado de la industria láctea. En atención a lo anterior, en 
la presente investigación se muestra el desarrollo de queso tipo petit 
suisse sabor fresa a partir de suero derivado de la elaboración de queso 
PDQFKHJR��SDQHOD�\�RD[DFD��&RQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HQFRQWUDU�FXiO�GH�HVWRV�
lactosueros es el que genera un queso petit de mayor calidad, se evalúo 
OD�FDOLGDG�¿VLFRTXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GH�OD�OHFKH�\�ORV�ODFWRVXHURV��
Posteriormente se desarrollaron tres formulaciones para cada uno de los 
sueros obtenidos de los procesos referidos, donde se varió el contenido 
de pasta de suero, azúcar y fruta. Se encontró que la calidad de la leche 
se asocia directamente a la calidad del lactosuero. La formulación que 
SUH¿ULHURQ�ORV�FRQVXPLGRUHV�IXH�GH�����GH�SDVWD�SDUD�SHWLW�VXLVVH������
GH�EDVH�GH�IUXWD��IUHVD��\�XQ����GH�D]~FDU��/DV�SUXHEDV�¿VLFRTXtPLFDV�\�
microbiológicas del nuevo producto mostraron su cumplimiento en re-
lación con la NOM-035-SSA1-1993. De igual manera, los consumido-
UHV�GHWHUPLQDURQ�TXH�SUH¿HUHQ�HO�TXHVR�SHWLW�REWHQLGR�GH�OD�HODERUDFLyQ�
del queso manchego.
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Palabras clave: Suero de leche, queso, calidad.

Abstract: Whey or whey is a by-product derived from the produc-
tion of cheeses, its importance lies in the high content of nutrients, due 
to which the interest in its use has increased considerably. Despite the 
foregoing, the technology required for its transformation is expensive, 
which is why the dairy microenterprises do not take advantage of it or 
take little advantage of it. Consequently, they dispose of it to the soil 
and aquifers, becoming a pollutant derived from the dairy industry. In 
view of the above, this research shows the development of strawbe-
UU\�ÀDYRUHG�SHWLW�VXLVVH�FKHHVH�IURP�ZKH\�GHULYHG�IURP�WKH�SURGXFWLRQ�
RI�0DQFKHJR��SDQHOD�DQG�2D[DFD�FKHHVH��,Q�RUGHU�WR�¿QG�ZKLFK�RI�WKHVH�
whey is the one that generates the highest quality petit cheese, the phy-
sicochemical and microbiological quality of the milk and whey is eva-
luated. Subsequently, three formulations were developed for each of the 
sera obtained from the referred processes, where the content of serum 
paste, sugar and fruit was varied. It was found that the quality of the 
milk is directly associated with the quality of the whey. The formulation 
that consumers preferred was 70% petit suisse paste, 19% fruit base 
(strawberry) and 2% sugar. The physicochemical and microbiological 
WHVWV�RI�WKH�QHZ�SURGXFW�YHUL¿HG�LWV�FRPSOLDQFH�LQ�UHODWLRQ�WR�120�����
SSA1-1993. Similarly, consumers determined that they prefer the petit 
cheese obtained from the production of Manchego cheese.

Keywords: Whey, cheese, quality.

Introducción

En la industria láctea, en particular en las llamadas queserías se tiene 
como parte del proceso la generación de lactosuero o suero de leche. 
Entendiéndose como la sustancia líquida obtenida por separación del 
coágulo de leche en la elaboración de queso (Foegeding, 2002). La can-
tidad y composición del lactosuero es variable ya que depende de mu-
chos factores, tales como: a) El tipo de queso (4 L/kg de suero de leche 
en quesos frescos y hasta 11.3 L/kg de queso en quesos madurados); b) 
El tratamiento térmico de la cuajada; c) La forma de coagulación (ácida 
o enzimática); d) El cuajo empleado que puede ser de origen microbia-
no, quimosina o mezclas quimosina y pepsina. Se estima que a partir 
de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso y 
un promedio de 8 a 9 kg de lactosuero, lo cual representa cerca del 85 - 
90% del volumen de la leche. El lactosuero contiene alrededor del 55% 
de los nutrientes de la leche (Chung, 2005; Callejas, 2012). 

En consecuencia, si las pequeñas queserías no aprovechan el suero 
de leche se convierte en un problema ambiental dado que se derrama 
a las fuentes naturales de agua o al suelo, por lo cual es imperante el 
establecer propuestas de aprovechamiento para, por un lado, reducir la 
contaminación y por el otro mejorar la productividad de las queserías.

Ahora bien, de acuerdo al queso que se procese se tienen dos tipos 
de lactosueros (Tabla 1), el suero dulce es un líquido sobrante de la 
SUHFLSLWDFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�SRU�KLGUyOLVLV�HVSHFt¿FD�GH�OD�N�FDVHtQD��
por coagulación enzimática, con pH próximo al de la leche inicial y sin 
variación de la composición mineral; mientras que el ácido es obtenido 

después de la coagulación ácida o láctica de la caseína. Presenta un pH 
cercano a 4,5 debido a la producción de ácido láctico y alto contenido de 
minerales (más del 80% de los minerales de la leche de partida) (Inda, 
2000; Abaigar, 2009).

7DEOD����&RPSRVLFLyQ�SURPHGLR�GH�ODFWRVXHURV�GXOFHV�\�iFLGRV�GHULYDGRV�
de quesos.

Fuente: Inda (2000); Abaigar (2009).

A pesar de su importancia desde el punto de vista económico, nutri-
mental y ambiental el aprovechamiento del lactosuero en las queserías 
es limitado, para su correcta transformación se requiere de equipo espe-
cializado y desde luego de una fuerte inversión económica. En conse-
cuencia, el destino del lactosuero sigue tres caminos, se desecha, se da 
como suplemento a los animales o se transforma en requesón. Aunque, 
el mercado de este último es limitado.

En ese orden de ideas, la presente investigación busca analizar la 
calidad del suero de leche proveniente de tres procesos de producción, 
queso panela, manchego y oaxaca, para la elaboración de queso tipo 
petit suisse.

Materiales y métodos

El estudio se realizó en una quesería ubicada en Ixmiquilpan, Hidal-
go la cual tienen más de 20 años en el mercado produciendo diferentes 
tipos de queso como asadero, manchego, panela, oaxaca, ranchero y 
yogurt. 

Para el desarrollo de la investigación se trabajó con la metodología 
descrita a continuación (Figura 1).
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Se tomó una muestra, por triplicado, de leche para procesar en queso 
panela (QP), manchego (QM) y oaxaca (QO). Toda vez que el proceso 
de producción de los tres quesos se concluyó, se tomó una muestra del 
lactsuero obtenido de cada uno de los procesos de producción, identi-
¿FiQGROR�FRPR�VXHUR�GH�TXHVR�RD[DFD��642���VXHUR�GH�TXHVR�SDQHOD�
(SQP) y suero de queso manchego (SQM). Las muestras se mantuvie-
ron a 4°C para su posterior análisis y transformación. Con el lactosuero 
se realizaron tres formulaciones de queso tipo pettit suisse.

)LJXUD����3URFHVR�PHWRGROyJLFR�SDUD�OD�LQYHVWLJDFLyQ�

Para evaluar la calidad de la leche y del lactosuero se realizó el aná-
OLVLV� ¿VLFRTXtPLFR�� SRU� WULSOLFDGR�� XWLOL]DQGR� HO�PpWRGR� GH� UHIHUHQFLD�
mostrado en la Tabla 2. Los resultados se reportaron según lo sugiere 
la normatividad correspondiente. El suero se caracterizó en base a lo 
propuesto por Abaigar (2009). 

��7DEOD����3UXHEDV�¿VLFRTXtPLFDV�HQ�OHFKH�\�VXHUR�SDUD�VX�
caracterización.

Para determinar si existe diferencia entre los parámetros de ácidez, 
pH y sólidos totales del lactosuero, provenientes del queso tipo Oaxaca 
(SQO), queso panela (SQP) y queso manchego (SQM) se trabajó con un 
diseño experimental de bloques al azar con tres repeticiones (p<0.05). 
3RVWHULRUPHQWH�\�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HYDOXDU�OD�UHODFLyQ�HQWUH�OD�FDOLGDG�
de la leche y la calidad del lactosuero, obtenido de los tres procesos, se 
realizó un estudio de regresión lineal. 

&RQ�HO�ODFWRVXHUR�LGHQWL¿FDGR�FRPR�642��643��640�VH�GHVDUUROOD-
ron tres formulaciones (Tabla 3) de queso tipo petit suisse. 

Tabla 3. Formulaciones de queso tipo petit a partir de lactosuero de 
diferente tipo de queso.

Para la elaboración del queso tipo petit suisse, con lactosuero como 
materia prima, se realizaron las siguientes actividades. Inspección vi-
VXDO��SDUD�YHUL¿FDU� OD�DXVHQFLD�GH�PDWHULD�H[WUDxD�R�FRQWDPLQDQWH��6H�
pesaron los ingredientes para elaborar cada una de las formulaciones. Se 
pasteurizó el lactosuero durante 15 minutos a una temperatura de 90°C. 
Se enfrío la pasta y durante este proceso se sedimentaron los sólidos, 
obteniéndose nuevamente suero, pero ahora de lactosuero. Se reposaron 
ORV�VyOLGRV�HQ�FiPDUD�IULJRUt¿FD�D���&�GXUDQWH����KRUDV��7UDQVFXUULGR�
este tiempo se añadieron los ingredientes para cada una de las formula-
ciones. Las formulaciones se envasaron y conservaron la 4°C .

Con las 9 formulaciones desarrolladas se evaluaron sus característi-
FDV�¿VLFRTXtPLFDV��PLFURELROyJLFDV�\�VHQVRULDOHV��/DV�GRV�SULPHUDV�VH�
atendieron con base a la NOM-035-SSA1-1993. El análisis sensorial 
VH�WUDEDMy�FRQ�HQ�GRV�PRPHQWRV��SULPHUR�SDUD�LGHQWL¿FDU�OD�SUHIHUHQFLD�
HQWUH�ODV�IRUPXODFLRQHV�\�SDWD�LGHQWL¿FDU�OD�IRUPXODFLyQ�GH�SUHIHUHQFLD�
entre los tres tipos de proceso. En ambos casos, se diseñó el experimen-
to con cada una de las formulaciones y tres repeticiones. Se midió la 
aceptación de las características organolépticas: aspecto, consistencia, 
color, sabor y olor. La muestra para el análisis sensorial se formó con 
150 mayores de edad, hombres y mujeres. Se realizó prueba de X2, con 
XQ�YDORU�FUtWLFR�GH�XQ�JUDGR�GH�OLEHUWDG�\�XQ�QLYHO�GH�VLJQL¿FDQFLD�GH�
0.05.
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Resultados

Al evaluar la calidad de la leche se encontró que cumple con los 
parámetros referidos en la NOM-155-SSA1-1993 (Tabla 4).  

7DEOD����(YDOXDFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�OD�OHFKH�

Una vez evaluada la calidad de la leche, se procesó para la elabora-
ción de queso oaxaca, panela y manchego. Se recolectó el suero obte-
nido de cada uno de los procesos y se evaluó su calidad. En el Tabla 5, 
se observa que de acuerdo a la acidez (en grados Dornic), pH y sólidos 
totales el suero obtenido en el proceso del queso oaxaca (SQO) y pa-
QHOD� �643��� VH� FODVL¿FDQ�FRPR�VXHURV� iFLGRV��3RU�RWUR� ODGR�� HO� VXHUR�
GHO�SURFHVR�GH�TXHVR�PDQFKHJR��640��VH�FODVL¿FD�FRPR�VXHUR�GXOFH��
Al comparar la calidad de los tres tipos de suero (SQO, SQM y SQP) 
(p<0.05) para el parámetro de sólidos totales no se encontró diferencia 
VLJQL¿FDWLYD��(Q�FRQWUDVWH�HO�S+�\�DFLGH]�GH� ORV� WUHV� WLSRV��PRVWUDURQ�
GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV��HQ�OD�SUiFWLFD�HVWR�VH�GHEH�D�TXH�
GXUDQWH�HO�SURFHVR�LQÀX\HQ�HQ�ODV�SURSLHGDGHV�VHQVRULDOHV�GHO�SURGXFWR�
¿QDO��%DGXL���������(Q�RWUDV�SDODEUDV��HQWUH�PiV�DFLGH]�WHQJD�HO�ODFWR-
suero se espera obtener un producto más ácido y este sabor habrá de 
reducirse añadiendo mayor cantidad de azucares y base de fruta. Con lo 
TXH�UHVSHFWD�DO�S+�HVWH�LQÀX\H�GLUHFWDPHQWH�VREUH�WRGR�HQ�ODV�SULPHUDV�
etapas del proceso de elaboración del petit suisse.

Tabla 5. Evaluación de la calidad del lactosuero.

Nota: SQO: Suero de Queso Oaxaca; SQP: Suero de Queso Panela; 

640��6XHUR�GH�4XHVR�0DQFKHJR��/HWUDV�GLIHUHQWHV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJ-
QL¿FDWLYD��S�������

Se encontró que existe una relación directa entre la calidad de la 
leche que entra en cada uno de los procesos bajo análisis, queso oaxaca 
panela y manchego y el lactosuero derivado de ellos (tabla 6). Esto co-
bra importancia dado que se puede garantizar la calidad del lactosuero a 
partir de la evaluación de la calidad de la leche (Chung, 2005; Callejas, 
2012).

7DEOD����&RUUHODFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�OD�OHFKH�\�VXHUR�REWHQLGR�

Al desarrollar las tres formulaciones de queso tipo petit suisse, con 
los diferentes tipos de lactosuero (SQO, SQP, SQM) y realizar la eva-
OXDFLyQ�¿VLFRTXtPLFD�VH�HQFRQWUy�XQ�FRQWHQLGR�VXSHULRU��D�OR�PDUFDGR�
por la NOM-035-SSA1-1993 para proteína, humedad, cenizas, carbohi-
dratos y grasa (Tabla 7, 8 y 9). Adicionalmente, no se detectó diferencia 
HVWDGtVWLFD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�HQ�ORV�SDUiPHWURV�
antes mencionados.

7DEOD����(YDOXDFLyQ�¿VLFRTXtPLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�SHWLW�
suisse.

1RWD��/HWUDV�GLIHUHQWHV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S�������

7DEOD����(YDOXDFLyQ�¿VLFRTXtPLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�SHWLW�
suisse.

1RWD��/HWUDV�GLIHUHQWHV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S�������
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7DEOD����(YDOXDFLyQ�¿VLFRTXtPLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�SHWLW�
suisse.

1RWD��/HWUDV�GLIHUHQWHV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S�������

En atención a la evaluación microbiológica para coliformes totales, 
Staphylococcus aureus, Salmonella, hongos y levaduras las nueve for-
mulaciones se encuentran dentro de la norma de referencia (Tabla 10, 11 
y 12) Esto indica que microbiológicamente los quesos tipo petit suisse 
desarrollados son inocuos y el proceso y manipulación del producto es 
el adecuado. En resumen, tanto los resultados físico-químicos y micro-
biológicos dan cuenta que las nueve formulaciones se encuentran aptas 
para el consumo humano.

7DEOD�����(YDOXDFLyQ�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�
petit suisse.

7DEOD�����(YDOXDFLyQ�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�
petit suisse.

7DEOD�����(YDOXDFLyQ�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�WUHV�IRUPXODFLRQHV�GH�TXHVR�
petit suisse.

&RPR�VH�REVHUYy�HQ� ORV�DQiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�\�PLFURELROyJLFRV�
las nueve formulaciones son aptas para el consumo humano; sin em-
bargo, fue preciso determinar cuál es la de mayor aceptación para el 
consumidor. Al presentar las nueve formulaciones a los 150 panelistas, 
HVWRV� LGHQWL¿FDURQ� D� OD� IRUPXODFLyQ� WUHV� �PD\RU� FRQWHQLGR�GH� IUXWD� \�
menor contenido de azúcar), en los tres tipos de lactosuero, como la 
de preferencia. La formulación 3, en todos los casos se distingue por 
aspecto, color, sabor, olor y consistencia (X2 del 95%). Al realizar el 
análisis sensorial comparativo entre los tres tipos de lactosuero (oaxaca, 
SDQHOD�\�PDQFKHJR���VH�HQFRQWUy�TXH�ORV�SDQHOLVWDV�SUH¿HUHQ�FRQVXPLU�
queso tipo petit suisse derivado del lactosuero de queso manchego (X2 
del 95%).  

Conclusiones

/RV�DQiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�\�PLFURELROyJLFRV�UHDOL]DGRV�D�OD�OHFKH�\�
al lactosuero proveniente de los procesos de elaboración de queso pane-
la, oaxaca y manchego dan indicios de la importancia de partir de una 
leche de alta calidad para obtener un suero también de alta calidad; a su 
vez la calidad del suero garantiza la calidad del queso tipo petit suisse. 

De las nueve formulaciones desarrolladas, se encontró que los con-
VXPLGRUHV�SUH¿HUHQ�OD�IRUPXODFLyQ�GH�����GH�SDVWD�SDUD�SHWLW�VXLVVH��
19% de base de fruta (fresa) y un 2% de azúcar. Por otro lado, los aná-
OLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�\�PLFURELROyJLFRV�GHWHUPLQDURQ�TXH�ODV�QXHYH�IRU-
mulaciones propuestas son aptas para consumo humano y responden a 
los parámetros de la norma de referencia.

Se muestra que mediante el desarrollo de nuevos productos en la in-
dustria láctea se puede hacer uso de un subproducto que es considerado 
un desecho inherente a este tipo de industria.
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Resumen: El actual sistema monetario y económico mundial, ha 
permitido que la riqueza se concentre en menos personas, simplemente 
baste acudir a alguna institución bancaria de este país e intentar de-
positar unos ahorros con la intención de invertirlos, con la esperanza 
de obtener una rentabilidad; sin embargo, el actual esquema de rendi-
PLHQWRV�TXH�RIUHFH�HO�VLVWHPD�¿QDQFLHUR�PH[LFDQR��RWRUJD�UHQGLPLHQ-
to, con tasas que se capitalizan anualmente, por lo que para crecer ese 
patrimonio necesitan pasar muchos años, pero aun así el efecto de la 
LQÀDFLyQ� YXHOYH� SUiFWLFDPHQWH� LPSRVLEOH� LQFUHPHQWDU� HO� SDWULPRQLR��
Por otro lado, el acceso que tienen esas personas que acumulan riqueza, 
OD�LQFUHPHQWDQ�FDGD�GtD�PiV�D�WUDYpV�GH�PHUFDGRV�¿QDQFLHURV�JOREDOHV�
y virtuales, con tasas de rentabilidad capitalizables diariamente, lo cual 
genera el fenómeno de pobreza extrema que está ocurriendo, no solo en 
México sino en todo el planeta. Por ello, la presente investigación es la 
de explorar la alternativa de inversión que puede ofrecer el sistema de 
las criptomonedas, las cuales no están centralizadas por algún gobierno 
o entidad controladora y además son de fácil acceso a través del internet 
a través de los diferentes entes que participan en el intercambio de ellas. 
Pudiendo constituirse en una oportunidad de invertir los ahorros en be-
QH¿FLR�GH� ODV�SHUVRQDV�GH�PHQRUHV� UHFXUVRV�� DVt� FRPR��HO�GH�JHQHUDU�
ULTXH]D�D�WUDYpV�GHO�HVTXHPD�GHQRPLQDGR�DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�
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Abstract: The current world monetary and economic system has 
allowed wealth to be concentrated in fewer people, simply go to a ban-
king institution in this country and try to deposit savings with the inten-
tion of investing them, in the hope of obtaining a return; However, the 
FXUUHQW�V\VWHP�RI�\LHOGV�RIIHUHG�E\�WKH�0H[LFDQ�¿QDQFLDO�V\VWHP��\LHOGV�
yields, with rates that are capitalized annually, so that in order to grow 
this patrimony many years need to pass, but even so the effect of the 
infection becomes easily impossible and increases the Patrimony On the 
other hand, the access that these people who accumulate wealth have, 
LQFUHDVHV�HYHU\�GD\�WKURXJK�JOREDO�DQG�YLUWXDO�¿QDQFLDO�PDUNHWV��ZLWK�
daily capitalizable rates of return, which generates the phenomenon of 
extreme poverty that occurs, not only in Mexico but all over the planet. 
Therefore, this research is to explore the investment alternative that the 
cryptocurrency system can offer, which are not centralized by any go-
vernment or controlling entity and are also easily accessible through 
the internet through different entities. who participate in the exchange 
of them. Being able to become an opportunity to invest savings for the 
EHQH¿W� RI� SHRSOH�ZLWK� IHZHU� UHVRXUFHV�� DV�ZHOO� DV� WKDW� RI� JHQHUDWLQJ�
ZHDOWK�WKURXJK�WKH�VFKHPH�FDOOHG�¿QDQFLDO�DUELWUDJH�

Keywords: Bitcoin, trading, brokers, exchanges, cryptocurrencies.

Introducción

(O�DFWXDO�VLVWHPD�¿QDQFLHUR�PXQGLDO�HV�XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�HOH-
mentos que incide de manera importante en el proceso de pauperización 
GH�OD�SREODFLyQ�GHO�SODQHWD��\D�TXH�HVWH�IXH�GLVHxDGR�SDUD�EHQH¿FLR�GH�OD�
clase de mayor poder económico en detrimento de las clases que tienen 
menos riqueza. En este sistema concentrador a nivel global que dicta el 
rumbo económico que debe seguir cada país a través de sus bancos cen-
trales, constituye una parte muy importante que permite replicar y pre-
servar el actual orden de las cosas en el plano monetario y económico 
en el mundo. Este sistema que está controlado en su totalidad, permite 
manipular los diferentes entes y procesos en materia económica y mo-
QHWDULD��KDFLHQGR�TXH�DSDUH]FDQ�\�GHVDSDUH]FDQ�HQWLGDGHV�¿QDQFLHUDV�
HQ�EHQH¿FLR�GH�HVD�FODVH�SXGLHQWH��3UHFLVDPHQWH�HVWRV�VXFHVRV�OOHYDURQ�
a la sociedad que cada día se vuelve más vulnerable a los fenómenos 
que la elite mundial controla, a generar como respuesta un esquema de 
¿QDQFLDPLHQWR��JHQHUDFLyQ�H�LQWHUFDPELR�GH�ELHQHV�\�VHUYLFLRV�D�WUDYpV�
de la creación de una moneda virtual, que no puede ser controlada por 
ninguna autoridad centralizada de un país o del planeta.

El surgimiento del Bitcoin, como medio de cambio generado a través 
de una serie de procesos informáticos, tiene la principal intención de 
constituir una moneda virtual que pueda ser una divisa que pueda inter-
cambiarse por bienes y servicios, pero que no pueda ser controlada por 
ninguna autoridad nacional, regional o global. Permitiendo que estas 
GLYLVDV�YLUWXDOHV�VH�JHQHUHQ�D�WUDYpV�GH�OD�FRQ¿DQ]D�GH�ODV�SHUVRQDV�TXH�
participan en el proceso de generación e intercambio; que sirvan como 
medio de cambio en los mercados de consumo mundial, que en este 
momento está en proceso de consolidación. Asimismo, el Bitcoin se 
constituye en un refugio de valor que el mercado le ha dado.

Por ello, esta investigación es una exploración de un sistema eco-
nómico y monetario que permita que un mayor número de personas 

tengan acceso a una mejor calidad de vida a través del intercambio de 
criptomonedas o de convertir el dinero común en ellas y así constituirse 
en un activo refugio que no solo genere valor por la apreciación de 
estas, sino también a través del intercambio de esa monedas virtuales 
en un gran mercado global que ronda un valor de capitalización de 
$173 mil millones de dólares diarios (CoinMarketCap, 2020), lo que 
OR�FRQVWLWX\H�HQ�XQ�PHUFDGR�¿QDQFLHUR�EDVWDQWH�VLJQL¿FDWLYR�HQ�GRQGH�
SDUWLFLSDQ�LQYHUVLRQLVWDV�\�HQWLGDGHV�¿QDQFLHUDV�TXH�OR�KDFHQ�SRVLEOH��
La primera operación real de compra de algo con Bitcoins ocurrió el 
���GH�PD\R�GH�������UH¿ULpQGRVH�D�OD�DGTXLVLFLyQ�GH�GRV�SL]]DV��SRU����
mil Bitcoins. En aquella fecha, tal cifra correspondía a 41mil dólares. 
Actualmente corresponde aproximadamente a 40 millones de dólares, 
pues la gigantesca demanda por Bitcoins ha hecho saltar su precio de 
mercado (André, 2019).

Antecedentes

/D�FHQWUDOL]DFLyQ�GHO�VLVWHPD�¿QDQFLHUR�LQWHUQDFLRQDO��VH�FLxH�D�ODV�
grandes organizaciones que regulan, controlan y respaldan la dinámica 
de la generación e intercambio de divisas en todos los países y regiones 
del mundo. Esto hace que se convierta en un monopolio en el uso de 
las monedas en los procesos de comercialización de bienes y servicios 
en una economía globalizada, en la cual se compran y venden bienes 
y servicios valuados generalmente en dólares americanos o en euros, 
según la región del planeta en la que se comercializa. Sin embargo, a 
¿QDOHV�GH�HVWD�SULPHUD�GpFDGD�GH�HVWH�VLJOR�VXUJH�XQD�DOWHUQDWLYD�GH�JH-
neración y administración de dinero el cual no puede ser controlado por 
alguna entidad bancaria centralizada, ni mucho menos por organismos 
internacionales que respondan a los intereses de los grandes capitalistas.

Es reciente el nacimiento de alternativas de generación de divisas, 
surgidas a través de procesos informáticos que han llevado al desarrollo 
de divisas virtuales, criptodivisas, criptomonedas, entre otros términos 
XVDGRV�KR\��/D�SULPHUD�LQLFLDWLYD�GH�HVWD�QXHYD�LGHD�VH�GHQRPLQD�³%LW-
coin” que fue desarrollada por una persona con seudónimo de Satoshi 
1DNDPRWR��HO�FXDO�SXHGH�GH¿QLUVH�FRPR�

La primera y más famosa criptomoneda descentralizada, con su 
diseño innovador y un protocolo creado para garantizar la seguri-
dad sin la necesidad de un agente externo. A diferencia de las mo-
nedas tradicionales que operan con un banco central o un adminis-
trador único, el Bitcoin está completamente descentralizado. Las 
transacciones en Bitcoin se basan en un sistema de red de igual a 
igual a través de la tecnología blockchain (cadena de bloques), en 
la que el escaneo de los participantes construye relaciones de con-
¿DQ]D�GLUHFWDPHQWH��VLQ�QLQJ~Q�LQWHUPHGLDULR��'H�HVWD�PDQHUD��OD�
tecnología Blockchain se ha convertido en una de los más popula-
res temas de investigación en economía y aprendizaje automático 
(De Oliveira, Diniz, Guazzelli y Zaparoli, 2019).

Es en este sentido que esta criptomoneda no se ciñe a la voluntad de 
quienes gobiernan o dirigen el destino económico global. Poco después 
de haber surgido, se empezó a comercializar a través de la red global 
(internet), y con el pasar de los años, prácticamente una década después 
su precio se ha multiplicado exponencialmente. Según Barría (2018) 
citado en Moreno (2019):

Esta divisa fue creada en 2009 y desde su nacimiento ha sufrido 
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JUDQGHV�ÀXFWXDFLRQHV�HQ�VX�YDORU��(Q������VH�SURGXFH�VX�SULPHU�
uso conocido como moneda y en 2011 alcanzó el precio de 1 dólar 
estadounidense, mucha gente se sumaba a este nuevo fenómeno, 
lo que hacía que su precio subiera de forma exponencial, hasta 
alcanzar en diciembre de 2017 su precio record, casi los 20 mil 
dólares. Pero en 2018, con un precio tan alto, mucha gente estaba 
ya dispuesta a vender para sacar una rentabilidad económica, y 
muy pocos ya querían comprar, lo que hace que el precio se des-
plome. Este año 2018 fue un mal periodo para el mercado global 
de las criptomonedas, que perdió un valor equivalente a 700 mil 
millones de dólares americanos.

3HUR�HO�GtD�GH�KR\��HVWD�PRQHGD�YLUWXDO�OLGHUD�D�LQ¿QLGDG�GH�PRQHGDV�
TXH�KDQ�VXUJLGR�HQ�HVWH�³HFRVLVWHPD�GH�PRQHGDV�YLUWXDOHV´�GRQGH�KD\�
cientos, pero que a la fecha tiene un valor de 9 mil 429 dólares (Binance, 
2020). Siendo una característica de dichas monedas digitales el de la 
alta volatilidad, en donde se observan cambios constantes en sus precios 
de compra y de venta diariamente.

Marco Teórico

5D]yQ�GHO�QDFLPLHQWR�GHO�%LWFRLQ

El nacimiento del Bitcoin, se da como una respuesta a lo que en ese 
periodo de tiempo ocurrió que ocasionó una caída en las principales 
Bolsas de Valores del mundo, iniciando en la de los Estados Unidos, de-
rivado de los préstamos que de forma indiscriminada se vinieron dando 
en esos últimos años.

Al igual que con todas las burbujas económicas que estallan, los sín-
tomas son parecidos, pero en ese momento concreto el objetivo fueron 
las hipotecas, como se explica a continuación. Fue el estallido de las 
VXESULPH��KLSRWHFDV�EDVXUD���OD�TXH�VH�WUDQVIRUPy�HQ�XQD�FULVLV�¿QDQFLH-
ra sistemática que se extendió por todo el globo, esa crisis comenzó en 
DJRVWR�GH������\�VH�FRQYLUWLy�HQ�OD�PD\RU�FULVLV�¿QDQFLHUD�LQWHUQDFLRQDO�
desde la gran depresión. Aunque comenzó en EEUU rápidamente se 
trasladó a toda Europa y Japón y a la gran mayoría de las economías 
HPHUJHQWHV��(VWD�FULVLV�YLHQH�GH�XQD�JUDQ�HXIRULD�¿QDQFLHUD�EDMR�OD�TXH�
no se pudo percibir el riesgo, esto llevó tanto a familias como a empre-
sas a endeudarse por bienes sobrevalorados que dieron lugar a burbujas, 
como hemos dicho la más famosa fue la de las subprime, pero no fueron 
necesariamente inmobiliarias sino también de otros activos.  A pesar 
de esto la mayor parte de entradas de capital iban destinadas al sector 
inmobiliario en vez de a inversiones más productivas, lo que conseguían 
FRQ�HVWR�DO�¿QDO��HV�TXH� OR�PLVPR�TXH�KDFtD�TXH� ORV�HVWDGRXQLGHQVHV�
pagaran sus hipotecas, también hacia que el precio de estas fuera en 
aumento, y la existencia de un mercado como el de las subprime, en el 
que se otorgaba crédito a gente con dudosa capacidad de pago, incre-
PHQWDED�HQRUPHPHQWH�HO�ULHVJR��$O�¿QDO�OD�FRQ¿DQ]D�HQ�HO�PHUFDGR�IXH�
excesiva y este colapsó. Pero fue en 2008 con la quiebra de Lehman 
Brothers cuando la crisis alcanzó su nivel más global, ya que era una 
empresa muy relevante en el panorama internacional y un gran referente 
en los mercados inmobiliarios de todo el mundo. Esto hizo que aparte de 
las pérdidas, se congelara el mercado monetario estadounidense a corto 
SOD]R��XQ�PHUFDGR�TXH�HPSUHVDV�GH�WRGR�HO�PXQGR�XWLOL]DEDQ�SDUD�¿QDQ-
ciarse, lo que desencadenó en una crisis global sistemática. Los bancos 
de inversión también jugaron un papel desafortunado en la crisis, ya 

que mediante la repetida reestructuración de sus activos y las múltiples 
ventas, llegaron a un punto en el que los niveles de riesgo real de cada 
título era casi imposibles de calcular (Moreno, 2019).

4Xp�HV�HO�%LWFRLQ

(/�%LWFRLQ�SXHGH�GH¿QLUVH�FRPR�XQ�DFWLYR�¿QDQFLHUR�TXH�WLHQH�YD-
lor, el cual surge como respuesta a una crisis económica debido sobre 
WRGR�D�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�LQH¿FLHQWH�H�LQH¿FD]�GH�ORV�VLVWHPDV�¿QDQFLHURV�
más representativos del mundo, teniendo como principal característica 
el de ser un activo de control descentralizado y sobre todo basado en la 
FRQ¿DQ]D�GH�ORV�XVXDULRV��WRGR�HVWR�D�WUDYpV�GHO�LQWHUQHW�

/D�GH¿QLFLyQ�TXH�%LWFRLQ�KDFH�GHO�PLVPR�HV�FRUWD�\�VHQFLOOD��SHUR�
VyOR�VL�VDEHPRV�TXp�VLJQL¿FDQ�ORV�FRQFHSWRV�FRQ�ORV�TXH�VH�GH¿QH�SRU�
la Bitcoin Foundation: 

³%LWFRLQ�HV�XQD�UHG�FRQVHQVXDGD�TXH�SHUPLWH�XQ�QXHYR�VLVWHPD�
de pago y una moneda completamente digital. Es la primera red 
entre pares de pago descentralizado impulsado por sus usuarios sin 
una autoridad central o intermediarios. Desde un punto de vista de 
usuario, Bitcoin es como dinero para Internet. Bitcoin puede ser el 
único sistema de contabilidad triple existente.”…

Dicha Fundación también señala qué es el dinero de Internet, es la 
moneda que se crea debido a él por la que sin su existencia no tiene sen-
tido. Es básicamente su canal de distribución, esto provoca que puedan 
UHDOL]DUVH�WDQWR�ORV�SDJRV�FRPR�ODV�YHUL¿FDFLRQHV�D�WLHPSR�UHDO�DSHQDV�
sin costos (Almarcha, 2015).

Visualizado en 2008 como un sistema de pago y moneda digital des-
FHQWUDOL]DGR�\�VLQ�FRQ¿DQ]D�� OD�FDGHQD�GH�EORTXHV�GH�%LWFRLQ�RSHUD�D�
nivel mundial a través de un conjunto complejo de reglas originalmente 
propuestas en los manuscritos de Nakamoto (2008). Fundamental para 
OD�HFRORJtD�GH�%LWFRLQ�VRQ�ORV�³PLQHURV´��TXH�GHVHPSHxDQ�XQ�SDSHO�FUX-
FLDO�WDQWR�HQ�OD�FUHDFLyQ�GH�QXHYRV�ELWFRLQV�FRPR�HQ�OD�YHUL¿FDFLyQ�GH�
transacciones en la cadena de bloques de Bitcoin. La minería implica el 
uso de hardware informático especializado para resolver un problema 
matemático, y la recompensa por el éxito es el pago en nuevos bitcoins. 
La cantidad de dichos pagos, así como una variedad de parámetros 
FRPR� OD� GL¿FXOWDG� GHO� SUREOHPD� FRPSXWDFLRQDO� VXE\DFHQWH� H� LQFOXVR�
OD� FDQWLGDG� WRWDO� GH�%LWFRLQV� TXH� VH� SXHGHQ� H[WUDHU� VH� HVSHFL¿FDQ�GH�
PDQHUD�H[yJHQD��(O�SURWRFROR�GH�%LWFRLQ�WDPELpQ�HVSHFL¿FD�GH�PDQHUD�
exógena un proceso de ajuste dinámico para estos parámetros de pago y 
GL¿FXOWDG��(DVOH\��2¶+DUD�\�%DVX��������WUDGXFFLyQ�SURSLD�

(O�YDORU�\�VX�SHUFHSFLyQ�GHO�%LWFRLQ�KR\

En diciembre de 2018, la capitalización del mercado de criptomo-
nedas alcanzó cerca de los 400 billones de dólares americanos, equi-
valente al 11% de los dólares en circulación en los Estados Unidos de 
América. Mientras que los bancos centrales buscan controlar el nivel 
GHO�SUHFLR�R� LQÀDFLyQ�GH�VX�PRQHGD�FRUULHQWH� WUDGLFLRQDO��/DV�FULSWR-
monedas, no necesariamente son controladas por bancos o instituciones 
centralizadas. Como resultado, los precios de las criptomonedas como 
HO�%LWFRLQ�KDQ�ÀXFWXDGR�VDOYDMHPHQWH��(O�EDQFR�FHQWUDO�HPLWH�GyODUHV��
VLQ�UHVSDOGR�DOJXQR��OR�TXH�JHQHUD�LQÀDFLyQ��PLHQWUDV�TXH�OD�FDQWLGDG�
de bitcoins que se generarán y circularán está determinado (Schilling y 
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Uhlig, 2019) traducción propia. 

(VWR�VH� UHD¿UPD�FRQ� OR�VXFHGLGR�UHFLHQWHPHQWH�FRQ�PRWLYR�GH� ORV�
constantes embates económicos sufridos en la mayoría de las economías 
del planeta, por los efectos del Coronavirus o Covid-19, el cual afectó 
fuertemente las economías más poderosas del planeta principalmente:

De acuerdo con datos publicados por el portal CoinMarketCap, 
con base en los precios registrados para las criptomonedas listadas 
en su ranking y la cantidad de activos circulantes a nivel global, 
la capitalización total del mercado de las monedas digitales supera 
los USD$ 222.797 millones, por lo que la inversión destinada por 
la Reserva Federal de los Estados Unidos (FED) a la economía lo-
cal equivale a un 75% de este total manejado a nivel internacional.

Estos datos refuerzan aún más la tesis que manejan diversos 
analistas y entusiastas del ecosistema de las monedas digitales, 
los cuales aseguran que son los bancos centrales y las entidades 
¿QDQFLHUDV�SULYDGDV�ODV�TXH�FXHQWDQ�FRQ�OD�FDQWLGDG�GH�FDSLWDO�QH-
cesario para manipular los mercados a su gusto, demeritando las 
críticas emitidas por reguladores y legisladores quienes señalan la 
volatilidad vista en el ecosistema cripto como uno de los principa-
les aspectos en contra de una adopción generalizada por parte de 
los gobiernos (Di Mateo, 2020).

En el mismo sentido, en una investigación realizada en la región 
económica más grande de Latinoamérica, en Brasil, los resultados obte-
nidos permiten inferir cual es el comportamiento de los habitantes res-
pecto al conocimiento y aplicación del Bitcoin:

Se aplicó una encuesta a 211 personas, académicos de la Uni-
versidad Federal de Frontera Sur, campus Chapeco aplicados a 
través del formulario de documentos de Google. Para resumir el 
SHU¿O�GH�ORV�HQFXHVWDGRV��VH�KLFLHURQ�SUHJXQWDV�UHODFLRQDGDV�FRQ�
el género, el grupo de edad, la educación, el estado civil, la ocu-
pación y la ciudad de origen. Lo interesante es que la respuesta 
PiV�HOHJLGD� IXH� ³1R�XVR� �� QR�SUHWHQGR�XVDU´� FRQ�PiV�GHO� ����
GHO�WRWDO�GH�ORV�HQFXHVWDGRV��/D�VLJXLHQWH�HV�OD�UHVSXHVWD�³OR�FRQ-
sidero una inversión” con 61 respuestas, que representan más del 
28% del total. Esta respuesta llama la atención, como actualmente  
�$1%,0$���������D�WUDYpV�GH�OD�HQFXHVWD�³5DGLRJUDItD�GHO�LQYHU-
sionista brasileño” en 2018, el 88% de los brasileños ahorraron su 
dinero en el producto más tradicional disponible, los ahorros. Otra 
investigación importante es la razón por la que se aplica este pro-
ducto, la mayoría de los brasileños priorizan la seguridad cuando 
invierten…

En dicho estudio se concluye que con la tecnología Bitcoin, es 
SRVLEOH�WUDQVIHULU�UHFXUVRV�¿QDQFLHURV�D�FXDOTXLHU�SDUWH�GHO�PXQ-
do, a bajo costo y sin un intermediario (banco): el 75% dijo que 
tenían un alto nivel de satisfacción al respecto. Como se cono-
ce, hay formas de transferir dinero a cualquier parte del mundo a 
través de otras tecnologías, principalmente de bancos y empresas 
especializadas en divisas, pero en general este procedimiento es 
costoso y burocrático. Bitcoin aparece como una alternativa para 
DTXHOORV�TXH�QR� WLHQHQ� UHJLVWUR�HQ�R¿FLQDV�GH�FDPELR�R�FXHQWDV�
FRQ�LQVWLWXFLRQHV�¿QDQFLHUDV��\�VH�SXHGH�XWLOL]DU��SRU�HMHPSOR��SDUD�
enviar dinero a las familias que están en otros países, sin realizar 

conversiones a otras monedas y al instante (Richter, 2019).

(O�DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�\�HO�7UDGLQJ�

El arbitraje de criptomonedas, es un proceso de generación de ren-
WDELOLGDG�GH�XQ�DFWLYR�R�YDORU�¿QDQFLHUR�PX\�SDUHFLGR�D�ORV�SURFHVRV�
del denominado trading que operan en mercados regulados de divisas 
(FOREX), derivados y materias primas (Commodities); así el trading 
consiste en comprar y vender esos activos, ya sean monedas o divisas 
de cualquier país o cualquier materia prima como el oro o el petróleo, en 
un mercado, pero esos exchanges tienen los mismos precios, los cuales 
solo varían en el tiempo, es decir que pueden apreciarse o depreciarse, 
pudiendo con ello perder o ganar. Mientras que el arbitraje solo ocurre 
en el mercado de criptomonedas, esto consiste en comprar criptomone-
das en un Exchange o casa de intercambio más barato y vender en otro 
GRQGH�VH�FRWLFH�PiV�FDUR��JDQDQGR�VLHPSUH�SRU�HO�GLIHUHQFLDO�LGHQWL¿FD-
GR��'H�HVWD�PDQHUD�SRGHPRV�GH¿QLU�DO�WUDGLQJ�FRPR��

(O�DUWH�GH�QHJRFLDU�\�R�HVSHFXODU�HQ�ORV�PHUFDGRV�¿QDQFLHURV�
con el objetivo de obtener rentabilidades. Se trata de comprar y 
YHQGHU�XQ�SURGXFWR�¿QDQFLHUR�FRWL]DGR�HQ�HO�FRUWR�SOD]R�

Hoy en día, cualquier persona puede hacer trading ya que solo 
se necesita un ordenador o dispositivo y una cuenta con un bró-
ker para poder acceder a una plataforma especializada en trading 
desde la que operar. Sin embargo, hay algo primordial que se debe 
hacer antes de empezar a hacer trading: es necesario formarse. Sin 
una buena formación de base en análisis técnico y tradinges muy 
probable que se pierda el capital (ISEFI, 2014).

Elder (2014), expresa que el trading es una profesión dónde la 
SHUVRQD�UHDOL]D�RSHUDFLRQHV�GH�LQYHUVLyQ�HQ�ORV�PHUFDGRV�¿QDQFLH-
ros, esto basado en la meritocracia y de acuerdo con la percepción 
que tenga la persona del mercado. El realizar operaciones de tra-
ding en un mercado de renta variable, exige un riesgo y ofrece mu-
chas oportunidades de ganancia, en comparativa con el mercado 
GH�UHQWD�¿MD�TXH�VHUtD�HO�PHUFDGR�GH�GLQHUR��/D�UD]yQ�SRU�OD�FXDO�HO�
trading es una oportunidad de emprendimiento es que una persona 
con un capital que posea y lo llegue a invertir puede generar bue-
nas ganancias y rendimiento, pero como marca Douglas (2000), 
el generar ganancias y minimizar pérdidas será solamente posible 
del compartimiento y la psicología del inversor, ya que el dominio 
de la mente del inversionista es un factor para la minimización de 
pérdidas más fuerte que una estrategia de inversión. El realizar 
operaciones de trading (Mata, 2020).

&RQ�HVWDV�GH¿QLFLRQHV��VH�SXHGH�REVHUYDU�TXH�TXLHQHV�SDUWLFLSDQ�HQ�
ORV�PHUFDGRV� ¿QDQFLHURV� GH� )RUH[� \� GH� FRPPRGLWLHV� SXHGHQ� SHUGHU��
pero en los mercados de criptomonedas, la oportunidad de ganar es ma-
yor y quizás única. De esta manera, se puede entender al arbitraje como:

Una práctica que consiste en realizar operaciones de compra 
\�YHQWD�GH�XQ�DFWLYR�FRQ�HO�¿Q�GH�EHQH¿FLDUVH�GH�OD�GLIHUHQFLD�GH�
precios que estos tengan en los mercados. En palabras más prác-
ticas la empresa compra el activo digital donde es más barato y 
lo vende en exchanges donde resulta ser más caro. aunque esto 
puede sonar simple, en la práctica es un poco más complejo, ya 
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que mientras los mercados crecen, se regulan y evolucionan, los 
spreads o diferencias de un activo y otro se van reduciendo hasta 
VHU�LQVLJQL¿FDQWHV��$XQ�FXDQGR�WRGDYtD�VH�SXHGH�VHU�UHQWDEOH�FRQ�
esta estrategia, su ejecución generalmente se limita a algoritmos 
y cálculos matemáticos realizados por sistemas pertenecientes a 
grandes instituciones. Para ponerlo un poco más en contexto, su-
pongamos que Pedro cuenta con un Bitcoin (BTC) que compró a 
8 mil dólares en Coinbase y cuando este se dispone a revisar el 
mercado nota que ese mismo Bitcoin lo puede vender en Binance 
por 8 mil 500 dólares, ya que por alguna razón el precio tiene una 
variación (Spread) del 6% sobre el precio que compra. Es decir 
que cada vez que Pedro compre un BTC por Coinbase y lo venda 
por Binance el ganará un saldo de 500 USD, a este intercambio de 
compra/venta se le conoce como arbitraje (Morales, 2020).

'H�HVWD�PDQHUD�HO�DUELWUDMH�HV�GH¿QLGR�FRPR�

Una operación compuesta formada, al menos, por dos opera-
ciones simples de sentido opuesto (una compra y una venta) y que 
SURSRUFLRQD�DO�DUELWUDMLVWD�XQ�EHQH¿FLR�VLQ�QHFHVLGDG�GH�UHDOL]DU�
desembolso alguno. Si el activo A tuviese un precio PA, mayor 
al precio PB del activo B, presentando ambos activos el mismo 
ÀXMR�GH�IRQGRV�IXWXUR��VHUtD�SRVLEOH��YHQGLHQGR�DO�GHVFXELHUWR�HO�
activo A y comprando en el mismo instante el B, obtener un bene-
¿FLR�VLQ�ULHVJR��3XHVWR�TXH�WRGRV�ORV�LQYHUVLRQLVWDV�VRQ�UDFLRQDOHV��
actuarán simultáneamente de la misma forma, con lo cual bajaría 
el precio del activo A y subiría el precio del activo B, situación 
que es contraria a la ley de unicidad del precio establecida como 
primera condición necesaria del equilibrio del mercado (Cruz y 
Martínez, 2020). 

Metodología

3DUD�SRGHU�LGHQWL¿FDU�HO�SRWHQFLDO�TXH�WLHQH�HO�%LWFRLQ�FRPR�DOWHUQD-
tiva de inversión de corto y largo plazo en el entorno mexicano, primero 
VH�UHYLVy�HO�HFRVLVWHPD�¿QDQFLHUR�GH�FXDWUR�FULSWRPRQHGDV�PX\�SRSXOD-
res entre los inversionistas: Bitcoin, Etherum, Bitcoin Cash y Litecoin, 
TXH�LQFOX\H�OD�OHJLVODFLyQ��ODV�GLIHUHQWHV�HQWLGDGHV�R�PHUFDGRV�¿QDQFLH-
ros que realizan intercambio de la moneda corriente por criptomonedas 
y viceversa; así como las diferentes oportunidades para generar riqueza 
que se presentan en el ámbito global. 

Por otro lado se le dio seguimiento a cuatro de los principales crip-
toactivos: Bitcoin, Etherum, Bitcoin Cash y Litecoin, el periodo de se-
guimiento fue desde el 15 de enero del 2020 hasta la fecha del 15 de 
mayo del 2020. Con esos datos se procedió a realizar actividades de 
DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�HQ�GRV�FDVDV�GH�LQWHUFDPELR�VDFDQGR�OD�UHQWDELOLGDG�
diaria entre solo cuatro monedas y dos casas de intercambio, calculando 
FRQ� HVWDGtVWLFD� GHVFULSWLYD� ORV� EHQH¿FLRV� TXH� VH� SXHGH� REWHQHU� GH� OD�
SUiFWLFD�GHO�DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�FRQ�FULSWRPRQHGDV��DVLPLVPR�VH�KLFLH-
ron análisis de correlación entre las rentabilidades de esas monedas intra 
y extra exchanges; es decir en la misma casa de cambio y entre las dos 
casas de intercambio incluidas en la investigación.

Resultados

Se encontraron los siguientes exchanges y brokers operativos en Mé-
xico, los cuales en este momento son los que existen y promueven el 
sistema de criptomonedas, según la revista Cointelegraph en su versión 
HQ�HVSDxRO��LGHQWL¿FD�ORV�VLJXLHQWHV�

'RPLWDL��(V�XQ�([FKDQJH�HQ�0p[LFR�TXH� D¿UPD�FRQFHQWUDU� HV-
fuerzos y tecnología en la adopción de las criptomonedas como forma 
de pago, mientras ofrecen una plataforma para comprar y vender bit-
coin, ethereum, etc.

Bitso:�8QD�GH�ODV�¿UPDV�PiV�FRQRFLGDV�TXH�SHUPLWHQ�RSHUDU�FRQ�
criptomonedas en Latinoamérica. 

Volabit: Es otro exchange mexicano que permite vincular el núme-
UR�GH�WHOpIRQR�D�OD�FXHQWD��DGTXLULHQGR�XQ�QLYHO�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�EiVLFR�
para poder comprar bitcoins por un valor determinado. 

Bitrus: Es una plataforma para realizar transacciones entre cripto-
PRQHGDV��DVt�FRPR�HQWUH�PRQHGD�¿DW�\�FULSWR��

Cubobit: (V�RWUD�SODWDIRUPD�TXH�RIUHFH�WUDGLQJ�FRQ�GLQHUR�¿DW�\�
criptomonedas.

Ripio: Nació en el año 2013, primero como un procesador de pagos 
en Bitcoin y poco tiempo después como una billetera digital para com-
prar, almacenar y vender criptomonedas. 

6DWRVKL7DQJR��2IUHFHQ�XQD�SODWDIRUPD�¿QDQFLHUD�SDUD� ORV�TXH�
quieren saber cómo comprar Bitcoin en México. 

$GHPiV��H[LVWHQ�XQ�VLQItQ�GH�RIHUHQWHV�GH�VHUYLFLRV�¿QDQFLHURV�FRPR�
cajeros automáticos y centros de canje de criptomonedas por pesos 
mexicanos (Quirós, 2020). 

Lo que es cierto es que se puede comprar en cualquier exhanges que 
hay en el mundo, como el de COINBASE que está asentado en San 
Francisco California, Estados Unidos de América, pero que intercambia 
Bitcoins por pesos mexicanos.

En lo referente al arbitraje se encontraron rentabilidades entre dos 
exchanges en donde se pueden cambiar y adquirir Bitcoins con pesos 
mexicanos: Coinbase y Bitso, notando que siempre se gana ya que hay 
diferencias de precios entre las criptomonedas según la recopilación de 
datos desde el 15 de enero hasta el 15 de mayo del 2020, en esos 122 
días se pudo observar una rentabilidad diaria entre las cuatro monedas: 
Bitcoin, Etherum, Bitcoin Cash y Litecoin, de la siguiente manera el 
0.25, 0.29, 0.25 y 1.77 por ciento diario, respectivamente que en un 
mercado en el que las 24 horas los siete días de la semana, hacen una 
rentabilidad promedio que va del 7.6% al 53% mensual; asimismo, es 
digno de notar que se capitaliza todos los días, de tal forma que se in-
crementa el capital en forma diaria. Cabe señalar que dichas lecturas se 
tomaron diariamente en el periodo señalado en un horario de las 10 a 
las 12 horas. 

En el análisis de correlación de variables se pudo notar que el com-
portamiento de las monedas entre los dos exchanges estaba altamente 
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correlacionado; es decir que el cambio en el precio de una moneda a la 
alza o a la baja estaba casi completamente relacionado; pero cuando se 
analizó el comportamiento de las monedas dentro del mismo Exchan-
ge, se pudo notar que existían notables diferencias que a continuación 
se presentan como resultado de la estadística realizada con el software 
Minitab, en las siguientes tablas:

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�(WKHUXP�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�(WKHUXP�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Bitso.

En la relación del par Bitcoin con Etherum, en ambos exhanges 
VH�QRWD�XQD�FRUUHODFLyQ�VLJQL¿FDWLYD�FHUFDQD�DO�������DVLPLVPR��VHxD-
lan que aproximadamente entre el 45 y 48 por ciento de los datos de 
Etherum explican el comportamiento de los datos de Bitcoin, (Tablas 
1 y 2).

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�%LWFRLQFDVK�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�%LWFRLQFDVK�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Bitso.

En lo que respecta a la relación entre el Bitcoin y el Bitcoincash, nos 
PXHVWUD�XQ�FRH¿FLHQWH�GH�FRUUHODFLyQ�PX\�EDMR�TXH�HVWi�HQWUH�HO����\�
27 por ciento; asimismo, prácticamente el comportamiento de los datos 
del Bitcoincash no están relacionados con el del Bitcoin (Tablas 3 y 4). 
(VWD�VLWXDFLyQ�SHUPLWH�TXH�VH�UHDOLFH�HO�DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�HQWUH�DPEDV�
FULSWRPRQHGDV�GH�PDQHUD�VLJQL¿FDWLYD�

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQ�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Bitso.

(Q�OD�UHODFLyQ�HQWUH�HO�%LWFRLQ�FRQ�HO�/LWHFRLQ��HV�SRFD�VLJQL¿FDWLYD�
ya que en uno y otro Exchange muestran una correlación de entre 30% 
\������(VWR�TXHGD�PiV�GH�PDQL¿HVWR�DO�REVHUYDU�HO�5A��DMXVWDGR�TXH�
muestra valores entre el 8% y 7% respectivamente (Tablas 5 y 6), situa-
ción que también favorece el arbitraje en ambos exchanges entre ese par 
de criptomonedas.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�(WKHUXP�FRQ�%LWFRLQFDVK�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�(WKHUXP�FRQ�%LWFRLQFDVK�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Bitso.
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En la relación entre el Etherum con el Bitcoincash, es poca signi-
¿FDWLYD�\D�TXH� HQ�XQR�\�RWUR�([FKDQJH�PXHVWUDQ�XQD� FRUUHODFLyQ�GH�
entre 21 y 19 por ciento en Coinbase y Bitso. Por lo que al observar el 
R2 ajustado muestra valores entre el 3 y 2% respectivamente como se 
observan en las Tablas 7 y 8; situación que también favorece el arbitraje 
en ambos exchanges entre ese par de criptomonedas.

7DEOD����5HODFLyQ�GH�(WKHUXP�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD�����5HODFLyQ�GH�(WKHUXP�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Bitso.

(Q�OD�UHODFLyQ�HQWUH�HO�(WKHUXP�FRQ�/LWHFRLQ��HV�SRFD�VLJQL¿FDWLYD�\D�
que en uno y otro Exchange muestran una correlación de entre 29% y 
����HQ�&RLQEDVH�\�%LWVR��3RU�OR�TXH�DO�REVHUYDU�HO�5A��DMXVWDGR�PXHV-
tra valores que rondan el 7%  (Tablas 9 y 10), lo cual también favorece 
el arbitraje en ambos exchanges entre ese par de criptomonedas.

7DEOD�����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQFDVK�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�&RLQEDVH�

Fuente: Elaboración Propia con datos de Coinbase.

7DEOD�����5HODFLyQ�GH�%LWFRLQFDVK�FRQ�/LWHFRLQ�HQ�%LWVR�

Fuente: Elaboración propia con datos de Bitso.

En cuanto al comportamiento entre las criptomonedas de Bitcoincash 
con Litecoin, la correlación que nos demuestran los datos es altamente 
VLJQL¿FDWLYD��\D�TXH�JXUD�DOUHGHGRU�GHO������HQ� OR�TXH� UHVSHFWD�5A��
al ajustado este nos indica que casi el 90% del comportamiento de los 
datos de Bitcoincash son explicados por el comportamiento de Litecoin; 
por ello, este par de monedas no es recomendable usarlo en el arbitraje.

Conclusiones

Acceder a un sistema en el que la generación de riqueza en la que 
en el pasado era solo para quienes por generaciones lo habían hecho, 
basados sobre todo en el poder económico. Hoy las nuevas tecnologías 
de la información y comunicación permiten a través del internet y la 
blockchain, la adquisición de medios virtuales que concentran valor y 
que son intercambiables por dinero en cualquier parte del planeta; ade-
más de que en ese mercado en el que operan las posibilidades de ganar 
ULTXH]D� HV� SRVLEOH� D� WUDYpV� GHO� DUELWUDMH�¿QDQFLHUR�� FRPR� VH� GHPXHV-
tra con los resultados encontrados en esta investigación, en donde el 
acceso y sobre todo la descentralización del sistema, permite que esto 
esté sucediendo. Asimismo, el futuro está llegado con un sinfín de po-
sibilidades que facilitan el acceso a nuevas formas de generar riqueza; 
SRU�GHFLU��OD�LQWHOLJHQFLD�DUWL¿FLDO�VHUtD�XQD�DOWHUQDWLYD�TXH�SRVLELOLWDUtD�
LQ¿QLGDG� GH� RSHUDFLRQHV� TXH� VH� UHDOL]DUtDQ� GH� IRUPD� DXWRPiWLFD�� KD-
FLHQGR�PiV�H¿FLHQWH�OD�FRPHUFLDOL]DFLyQ�GH�FULSWRGLYLVDV�\�HQ�GLIHUHQWHV�
casas de intercambio del mundo, generando una mayor rentabilidad en 
las operaciones. Así, la generación de riqueza no solo se logra a través 
del arbitraje. De esta manera, las ganancias en estos mercados, no solo 
GHYLHQH�GHO�DUELWUDMH�¿QDQFLHUR��VLQR�WDPELpQ�GH�OD�DSUHFLDFLyQ�TXH�GH�
las criptomonedas, en especial del Bitcoin se espera, al ser un activo 
de valor limitado, que pudiera utilizarse para aminorar la pobreza en el 
PXQGR�DO�VHU�XQD�PRQHGD�TXH�QR�JHQHUD�LQÀDFLyQ��SRU�VX�FDUiFWHU�GH�
limitado y descentralizado. Esta tecnología, basada en la blockchain, 
prácticamente esta iniciando, la aparición del Bitcoin tiene apenas 12 
años, por lo que en esta década del 2020 al 2030, inicia la era de la 
PDVL¿FDFLyQ�HQ�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�ODV�PRQHGDV�GLJLWDOHV�\�HO�DUELWUDMH�VH�
constituirá en un medio de enriquecimiento popular, que permita a mi-
llones de personas obtener riqueza e incrementarla. Las posibilidades 
TXH�VH�DEUHQ�HQ�HO�DUELWUDMH�XWLOL]DQGR�OD�LQWHOLJHQFLD�DUWL¿FLDO�DXJXUDQ�
generación de riqueza sin la intervención del ser humano, permitiendo 
la recreación de este, pero esto apenas inicia.
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Resumen: La piscicultura es un sector de la economía fundamental 
para varias comunidades. Tradicionalmente, los procesos inherentes a 
esta actividad, como la alimentación de los peces, el recambio de agua, 
el control de la temperatura, el nivel de amonio, se realiza de forma 
manual y empírica; no obstante, en los últimos años se han comenzado 
a incorporar herramientas tecnológicas para su automatización. Aunado 
a este problema se recolectan datos del proceso de forma esporádica, 
no continua y de manera general es muy raro que se lleve una bitá-
FRUD�¿DEOH�GH� WUDEDMR��TXH�SHUPLWD� OD� WRPD�GH�GHFLVLRQHV�HQ�FXDQWR�D�
las variables de control. En el presente trabajo se diseñó una big data 
que recoge una gran cantidad de datos de los sensores instalados en los 
estanques de producción de tilapia, permitiendo generar un estadístico 
de análisis de la información, estas características garantizaron que el 
producto cuente con trazabilidad y transparencia, requerimientos que 
vuelven a los productos competitivos en el mercado global. Además de 
que se desarrolló una aplicación que permite al productor contar con 
la información del estado del proceso desde su Smartphone, Tablet o 
computadora personal. Con este estudio se vislumbran nuevas oportu-
nidades de aplicación de tecnologías, en especial aquellas que tienen 
que ver con la industria 4.0 y el internet de las cosas, temas nuevos en la 
región y que pueden ser explotados para mejor la calidad de vida de los 
pequeños y medianos productores.
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Abstract: Fish farming is a key sector of the economy for several 
communities. Traditionally, the processes inherent to this activity, such 
DV� IHHGLQJ� WKH�¿VK��ZDWHU� UHSODFHPHQW�� WHPSHUDWXUH�FRQWURO��DPPRQLD�
level, are carried out manually and empirically; however, in recent years 
technological tools have begun to be incorporated for their automation. 
In addition to this problem, data on the process are collected sporadica-
lly, not continuously and, in general, it is very rare for a reliable work 
log to be kept, which allows decisions to be made regarding control 
variables. In the present work, a big data was designed that collects a 
great amount of data from the sensors installed in the tilapia produc-
tion ponds, allowing to generate a statistical analysis of the information. 
These characteristics guaranteed that the product has traceability and 
transparency, requirements that make the products competitive in the 
global market. In addition, an application was developed that allows 
the producer to have information on the status of the process from their 
Smartphone, Tablet or personal computer. With this study, new opportu-
nities for the application of technologies are glimpsed, especially those 
related to the 4.0 industry and the Internet of things, new topics in the 
region that can be exploited to improve the quality of life of small and 
medium producers.

Keywords: Aquaculture, big data, Industry 4.0.

Introducción

En la actualidad nos encontramos en los albores de la llamada cuarta 
revolución industrial o Industria 4.0, que se articula en torno al concepto 
de las denominadas empresas inteligentes, en las que máquinas y siste-
mas están interconectados entre sí, es la búsqueda de la adaptabilidad y 
GH�OD�H¿FLHQFLD�GH�ORV�VLVWHPDV�GH�SURGXFFLyQ��(Q�HVWH�VHQWLGR��OD�LQIRU-
mación se constituye en el eje conductor de los procesos y se consigue 
gracias a la adquisición continua de datos mediante sensores desplega-
dos por toda la instalación, la disponibilidad de comunicaciones de altas 
prestaciones, alta capacidad de almacenamiento, y procesado y análisis 
de los datos para convertirlos en información (Thornton, 2018). Ante 
esta situación la industria agropecuaria no se ha quedado en la orilla, ha 
evolucionado sus procesos, de tal forma que los está volviendo inteli-
gentes, esta referencia lo hace con respecto a asegurar la transparencia 
y trazabilidad de los productos, así como ser competitivos a nivel na-
cional y global. 

Ha virado sus procesos a interconectarlos a la red, a poder tomar, 
analizar y procesar una gran cantidad de datos que permitan la mejora 
HQ� OD� FDOLGDG� GHO� SURGXFWR�¿QDO��8QR�GH� ORV� VHFWRUHV� HQ� GRQGH� VH� KD�
involucrado el cambio es en la acuicultura. La producción mundial de 
alimentos se estima que tendrá que duplicarse para el 2050. El desafío 
social de alimentar a más de 9 mil millones de personas en el mundo 
genera a su vez un desafío medioambiental, ya que habrá que hacerlo 
sin aumentar exponencialmente la cantidad de agua, tierras de culti-
vo, energía, uso de fertilizante utilizados para el cultivo de alimentos. 
Sin innovación y nuevas soluciones tecnológicas esto no será posible 
(Martínez Simarro, 2016). En la actualidad, en zonas de nuestro país, el 
cultivo de la tilapia es realizado sin ningún tipo de control produciendo 
enfermedades originados por algunos factores, primero por no contar 
con un recambio aceptable de agua en los estanques de producción por 

lo que es importante mantener el hábitat del pez apropiado para su me-
jor desarrollo con los recambios de agua, manteniendo los niveles de 
oxígeno adecuados, también es importante la temperatura porque afecta 
directamente el ambiente en el que se desarrolla (Lagos y Mera, 2015).

Estamos viviendo un profundo cambio con la transformación digi-
tal de las producciones agrarias. A partir de la interrelación de datos, 
se están desarrollando servicios integrados e inteligentes, que realizan 
predicciones agrícolas  y de mercado y asesoran a los gestores de las 
producciones aportándoles toda la información disponible referente a 
cultivos, suelos, productos, clima, de manera que de forma anticipatoria 
se puedan optimizar los niveles de producción en línea con una mayor 
estandarización de producto acorde a demanda de mercado, minimi-
zando el riesgo (Martínez Simarro, 2016). Condiciones meteorológicas 
fortuitas, plagas, enfermedades, la inestabilidad de los mercados glo-
bales, la variación de los precios e incluso las políticas gubernamenta-
les presentan probabilidades ante las que no se conocen los resultados, 
pero que el sector agrícola debe encarar para asegurar el suministro de 
alimentos. Las biotecnologías y tecnologías digitales amplían el con-
cepto para llegar a la «agricultura inteligente». Así, es posible mejo-
rar las tareas de gestión y toma de decisiones por contexto, situación y 
conciencia de ubicación. La agricultura inteligente es importante para 
enfrentar los desafíos de la producción agrícola en términos de produc-
tividad, impacto ambiental, seguridad alimentaria y sostenibilidad. La 
agricultura sostenible es muy relevante y está directamente relacionada 
con la agricultura inteligente ya que mejora la calidad ambiental y la 
base de recursos de la que depende la agricultura, al proporcionar las 
necesidades básicas de alimentos humanos. Se puede entender como 
un enfoque de la agricultura basado en el ecosistema, que integra las 
ciencias biológicas, químicas, físicas, ecológicas, económicas y socia-
OHV�GH�XQD�PDQHUD�LQWHJUDO��FRQ�HO�¿Q�GH�GHVDUUROODU�SUiFWLFDV�VHJXUDV�GH�
agricultura inteligente que no degraden el ambiente (Permingeat, 2018).

Los sistemas agrícolas, por tanto, tienen la necesidad de mejorar su 
capacidad de reacción y superar circunstancias derivadas de los cambios 
bruscos intrínsecos a esta actividad productiva.  Soluciones capaces de 
integrar la cadena de valor a la que se somete un producto agrícola du-
rante todo su ciclo de vida, asegurar la calidad del producto y la inocui-
dad alimentaria son hoy, una necesidad para asegurar la competitividad 
no solo nacional, sino internacional (Malvicino y Yoguel, 2016). Ka-
milaris et. al. (2017), en un artículo de revisión, enfocan la importancia 
del big data agrícola como una nueva generación de prácticas diseñadas 
para que los agricultores y las organizaciones relacionadas puedan ex-
traer valor económico de grandes volúmenes de datos, al permitir su 
captura, descubrimiento y análisis en alta velocidad. Para enfrentar los 
crecientes desafíos de la producción agrícola, los complejos ecosiste-
mas agrícolas deben entenderse mejor. 

Esto puede suceder por medio de tecnologías digitales modernas que 
monitorean continuamente el entorno físico, produciendo grandes canti-
dades de datos a un ritmo sin precedentes. El análisis de estos (grandes) 
datos permitiría a los agricultores y empresas extraer valor de ellos, 
mejorando su productividad. Aunque el análisis de grandes datos está 
llevando a avances en varias industrias, todavía no se ha aplicado am-
pliamente en la agricultura (Kamilaris, Kartakoullis y Prenafeta-Boldú, 
2017). Este panorama vuelve, necesario, hacer uso de los nuevos siste-
mas de gestión del conocimiento basados en la tecnología que permiten 
FDSWXUDU��DOPDFHQDU��SURFHVDU�\�¿QDOPHQWH�XWLOL]DU�GLFKRV�XQD�JUDQ�FDQ-
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tidad de datos. La información llega al agricultor  de  manera integral, 
sencilla y accesible, reduciendo así  la incertidumbre y enfocando la 
toma de decisiones para el éxito (Martínez Simarro, 2016). Debido a la 
aparición de nuevas tecnologías, dispositivos, medios de comunicación 
y aplicaciones, la cantidad de datos que se produce en la actualidad 
aumenta exponencialmente. Se considera que el 90% de los datos exis-
tentes se han generado en los últimos dos años, esto está dando lugar a 
la Era del Exa y ZettaByte  (Acín, et al., 2015).

Para este manejo de información, surge una herramienta importante 
que permite el manejo y acondicionamiento de una gran cantidad de 
datos, el big data o inteligencia de datos (macrodatos o datos masivos) 
es la próxima gran oportunidad para los productores, a medida que crece 
la brecha entre la creciente cantidad y complejidad de los datos dispo-
nibles y las capacidades de los sistemas de manejo en la agroindustria 
existentes (Thornton, 2018). La abundancia, sin precedentes, de datos 
generados en los negocios de producción, desafían la capacidad de los 
gerentes para entenderlos y utilizarlos, pero ya hay avances tecnológi-
cos capaces de hacer uso de las tecnologías de la blockchain (cadena de 
bloques) y el aprendizaje automatizado para detectar, predecir y mane-
MDU�UHVXOWDGRV�VREUH�OD�VDOXG��OD�H¿FLHQFLD�HQ�OD�SURGXFFLyQ��OD�FDOLGDG�
de los productos y la seguridad alimentaria a través de la cadena de 
suministro. 

El objetivo del análisis de datos es examinar grandes cantidades de 
GDWRV�FRQ�XQD�YDULHGDG�GH�FODVHV��FRQ�HO�¿Q�GH�GHVFXEULU� LQIRUPDFLyQ�
que sea relevante y útil para la empresa, de manera que le permita tomar 
las mejores decisiones y obtener ventajas competitivas en comparación 
con otras de su clase, migrando hacia lo que se conoce como Industria 
4.0. Este proyecto busca introducir a los productores de tilapia de la 
zona sur del estado de México el desarrollo y aplicación de una big data, 
que les permita tener certeza de que el producto presentará calidad e 
inocuidad alimentaria, pero que pueda incrementar, al mismo tiempo, su 
producción, tomando la cantidad de datos necesaria que permita la toma 
de decisiones para mejorar la salud, disminuir plagas y enfermedades 
HQ�OD�HVSHFLH��DVt�FRPR�DOLPHQWDUORV�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH��GH�OD�PLVPD�
forma que cuenten con la información del estado de su producto en su 
tableta, celular o laptop en tiempo real situación que los apoye a logar la 
competitividad en los mercados regional, nacional y global. 

Marco teórico

Acuicultura
La acuicultura o acuacultura es el conjunto de actividades, técnicas 

y conocimientos de crianza de especies acuáticas vegetales y animales. 
Estas especies se desarrollan en diversos cultivos ya sea de agua salada 
o dulce, bajo condiciones totalmente controladas (Instituto Nacional de 
Economía Social, 2018). Algunas consecuencias del cambio climático 
global como el aumento en la temperatura, la reducción del régimen de 
lluvias y la competencia por el agua dulce entre los sectores agrícolas 
y urbanos han promovido estudios para cultivar tilapia en ambientes 
controlados, como estanques protegidos, a los cuales se les puede de-
sarrollar un sistema de bioclimatización para favorecer su cultivo, de 
tal forma que el diseño y desarrollo de sistemas de control se ha vuel-
to indispensable, ahora lo primordial es en dónde se almacenarán, se 
procesarán y se analizarán la cantidad de datos que se generan en los 
procesos (Vega Villasante, 2009).

BIG DATA
La Big Data es, entre otras cosas, la gestión y análisis de volúmenes 

de datos enormes que no pueden ser tratados de manera tradicional, ya 
que superan los límites y capacidades de las herramientas tecnológi-
cas que de forma habitual conocemos para capturar dichos datos, ges-
tionarlos y tratarlos (Domene, 2018). Este concepto engloba tanto las 
infraestructuras, como la tecnología necesaria, así como los servicios 
que se están creando para darle solución al procesamiento de tantos con-
juntos de datos: mensajes en redes sociales, señales de móvil, archivos 
de audio, sensores, imágenes digitales, formularios, emails, encuestas, 
etc., que pueden provenir de sensores, micrófonos, cámaras, escáneres, 
información de internet, por mencionar los más importantes.

La toma de decisiones es más precisa y más rápida en función de 
cómo evolucionen los parámetros que se están midiendo. La deman-
da de las empresas agroalimentarias por realizar un análisis de datos 
favorecerá la innovación tecnológica (TI) dentro de ellas y de manera 
paralela, su integración en el ecosistema de Big Data (Domene, 2018). 
La reciente evolución de la tecnología Big Data y de analítica avanza-
da de datos está permitiendo gestionar volúmenes y tipologías de da-
WRV�KDVWD�KDFH�SRFR� LPSHQVDEOHV��GH� IRUPD�PXFKR�PiV�H¿FLHQWH��iJLO�
y a unos costes unitarios en caída continua. En paralelo, la capacidad 
analítica para extraer toda la inteligencia posible de dichos datos sigue 
mejorando y se hace más accesible a un mayor número de usuarios. La 
WHFQRORJtD�VH�VR¿VWLFD��PHMRUD��OOHJD�D�PiV�ULQFRQHV��VH�GHPRFUDWL]D��\�
la cultura analítica no deja de crecer y penetrar en todos los sectores y 
actividades (Serrano, 2018). El sector Agro no sólo no es una excepción 
a esa tendencia, sino que es un sector que se puede ver muy favorable-
mente impactado por una apuesta decidida por la tecnología Big Data 
y la analítica avanzada. Trabaja con sistemas abiertos, con múltiples 
variables, sometido a una competencia importante a nivel global, con 
muchos y diversos agentes en la cadena de producción y distribución, 
TXH�QHFHVLWD�PHMRUDU�VXV�QLYHOHV�GH�H¿FLHQFLD�GH�IRUPD�FRQWLQXD��VXV-
ceptible de automatizar muchas operaciones y decisiones, cuyos resul-
tados dependen del acierto estadístico, un sector en continuo cambio y 
evolución.

Metodología

El estudio se llevó a cabo  dentro de las instalaciones de la Univer-
sidad Tecnológica del Sur del Estado de México, situado en la parte 
sur del Estado de México, en el Municipio de Tejupilco San Miguel 
Ixtapan, Km. 12 Carretera Tejupilco - Amatepec). Tejupilco (en náhuatl 
³7H[RSLOFR´��HV�XQR�GH�ORV�����PXQLFLSLRV�SHUWHQHFLHQWHV�DO�(VWDGR�GH�
México. Cuenta con una población de 71 mil 077 habitantes según el 
censo de población y vivienda 2010. Su clima varía de cálido a húme-
do y a semi-cálido húmedo con lluvias en verano y con un porcentaje 
menor de lluvias en invierno. Varían al igual que el máximo es de 40°C 
en verano.

El tipo de diseño de estudio que se desarrolló fue experimental, en 
donde las variables a controlar fueron la temperatura, el pH, el conte-
nido de oxígeno y la cantidad de alimento, la toma de datos está sujeta 
a un control en el tiempo, ya que existen horarios comprobados, en los 
que se pueden presentar graves problemas al descuidar ciertos paráme-
tros, lo que ocasiona un alto índice en la mortandad de los peces.
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Se muestra la lógica de desarrollo de la aplicación en el diagrama de 
ÀXMR�GH�OD�)LJXUD����(V�LPSRUWDQWH�KDFHU�QRWDU�TXH�HO�WLSR�GH�ELJGDWD�TXH�
se utilizará es el llamado Machine-to-Machine (M2M), ya que utiliza 
las tecnologías que permiten conectarse a otros dispositivos. M2M uti-
liza dispositivos como sensores o medidores que capturan algún aconte-
cimiento en particular. Se transmiten a través de redes alámbricas, ina-
lámbricas o híbridas, permite manejar datos de Velocidad, temperatura, 
presión, variables meteorológicas, variables químicas.

)LJXUD����'LDJUDPD�GH�ÀXMR�SDUD�ELJGDWD�
Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se describen los pasos del proyecto y las actividades 
que involucraron.

1. Rediseño de las instalaciones acuícolas a unas más adecuadas, 
aplicado, principalmente, a zonas tropicales. El tipo de clima presente 
en la zona sur del Estado de México se considera tropical subhúmedo, 
OR�TXH�KD�GL¿FXOWDGR�HO�SURFHVR�GH�FOLPDWL]DFLyQ��\D�TXH�ODV�FRQGLFLRQHV�
de humedad y temperatura obligan a generar controles más robustos, 
que aseguren el acondicionamiento de las instalaciones para el pez y la 
persona encargada del proceso. 

2. Diseño de big data para la toma de datos. Selección de tarjeta 
de adquisición de datos y procesamiento más adecuada al proceso. El 
algoritmo que se utilizará para poder realizar el análisis de los datos será 
el de machine learning, aplicado en la plataforma de ubidots, ya que pre-
senta una gama de posibilidades de procesar y presentar la información.

3. Diseño del sistema de monitoreo de las variables, para asegurar 
que la especie se está desarrollando de manera adecuada, además de 
asegurar que la interfaz del usuario es entendible y contiene la informa-
ción necesaria para el control del proceso. Es importante hacer notar que 
el tipo de bigdata que se utilizará es el llamado Machine-to-Machine 
(M2M), ya que utiliza las tecnologías que permiten conectarse a otros 
dispositivos. 

4. Diseño de la interfaz con el usuario, que permita al operador con-
tar con los elementos necesarios para determinar el estado de salud y 
crecimiento del pez, se utilizó tecnología rapsberry y arduino para ge-
nerar una pantalla que sea amigable para el productor y el operador.

5. Implementación del sistema de big data en el sistema de trabajo 

para pruebas y correcciones, generar el estadístico y compararlo con el 
comportamiento físico del sistema.

6. Diseño de la interfaz de comunicación que permita al produc-
tor conocer el estado de su producto en tiempo real vía comunicación 
Smartphone, Tablet o lap top, que pueda visualizar el estadístico, así 
como el estado de los sensores.

Resultados 

Los avances que se tienen hasta el momento se presentan a continua-
ción, en donde se presenta en la Figura 2, las adecuaciones y mejoras 
que se tuvieron que realizar en uno de los estanques, ya que por las 
condiciones del clima sufrieron daños estructurales.

)LJXUD����0DQWHQLPLHQWR�D�HVWDQTXH�VHOHFFLRQDGR�SDUD�SUXHEDV�
Fuente: Elaboración propia.

De forma paralela se diseña el alimentador de peces, que cumpla con 
ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFL¿FDFLRQHV�

1. 4XH�VHD�ÀH[LEOH�SDUD�OD�HFRQRPtD�GH�FXDOTXLHU�SURGXFWRU�GH�WL-
lapias y sea de fácil manejo, que cumpla con las necesidades de cada 
uno de ellos.

2. Que cumpla con los requisitos mínimos de tiempos y cantidades 
de alimento: considerando un suministro de alimento de 35kg se le su-
ministrará 3% al 5% de biomasa respetando datos sugeridos para una 
obtención de 1 a 2 en conversión alimenticia de peces en engorda.

En la Figura 3, se muestran los diseños para el alimentador:

)LJXUD����'LVHxR�GHO�DOLPHQWDGRU�SDUD�SHFHV�
Fuente: Elaboración propia.

Paralelo a la construcción del diseño mecánico, se desarrolla el di-
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seño del sistema de control, para montar en el prototipo de prueba, en 
GRQGH�HQ�SULPHU�OXJDU�GH¿QH�HO�WDPDxR�GHO�PRWRU�D�XWLOL]DU��(O�SULQFLSDO�
parámetro a controlar es la velocidad del motor, de tal manera que tenga 
la capacidad de poder entregar la cantidad de alimento necesario a todo 
lo largo del diámetro del estanque, de tal manera que evite el aglutina-
miento en un solo espacio de la tilapia. En la Figura 4, se presenta el 
sistema de control a aplicar para el control de la temperatura.

)LJXUD����6LVWHPD�GH�FRQWURO�\�JUi¿FDV�DUURMDGDV�SRU�HVWH�SULPHU�VLVWHPD�
Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 5, se presenta el desarrollo que se tiene en la comunica-
ción lograda vía internet para poder monitorear el estado que guarda el 
proceso, es importante hacer mención que se mostrarán diferentes pan-
tallas, teniendo la pantalla general, en donde se podrá observar el com-
portamiento de los sensores en el proceso, es importante hacer notar que 
se tendrán 3 pantallas importantes, la de dueño, en donde solamente se 
informará vía celular el estado de su proceso, la del encargado del pro-
ceso, que tendrá alertas para indicar cuando el proceso entre en valores 
fuera de rango y la del médico veterinario que dará seguimiento al esta-
do de salud de la especie, quien tendrá alertas del sistema para indicar 
la acción que debe de seguirse. De la misma forma resulta importante 
generar una pantalla para el técnico especialista, quien será el encarga-
do de manipular el sistema para someter a las variables a los valores 
necesarios según las necesidades solicitadas por el médico veterinario.

)LJXUD����9DULDEOHV�FRQWURODGDV�\�PRQLWRUHR�GH�ODV�PLVPDV
Fuente: Elaboración propia.

(Q�OD�)LJXUD����VH�PXHVWUDQ�ORV�JUi¿FRV�TXH�VHUiQ�PRVWUDGRV�HQ�HO�
GUI del usuario, mientras que en la Figura 7, de presenta el modelo de 
tablero que será mostrado según variable de trabajo.

)LJXUD����*Ui¿FRV�REWHQLGRV�GHO�PRQLWRUHR�HQ�XQ�GtD�GH�WUDEDMR
Fuente: Elaboración propia.

)LJXUD����7DEOHUR�GH�WUDEDMR�SDUD�OD�YDULDEOH�WHPSHUDWXUD�
Fuente: Elaboración propia.
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Conclusiones

Es importante hacer mención que los objetivos planteados 
se van cumpliendo, que el sistema realmente puede almace-
QDU� XQD�JUDQ� FDQWLGDG�GH� GDWRV�� TXH� VH� SXHGHQ�JUD¿FDU�� TXH�
pueden ser almacenados para su posterior consulta, que al tér-
mino del proceso se podrá garantizar que el producto cuenta 
con trazabilidad y que el proceso muestra transparencia. Un 
aspecto importante de resaltar es que para que el sistema de 
ELJGDWD�WUDEDMH�GH�XQD�IRUPD�H¿FLHQWH��VH�UHTXLHUH�TXH�OD�FRQH-
xión a internet no falle, ya que el monitoreo continuará, pero 
la conexión de datos se perdería, se deberá de ejercer alguna 
acción para poder almacenar la información que se tenga y 
posteriormente pueda ser analizada, ya que durante el proceso 
de prueba, en algunas ocasiones se ha perdido la conexión, ya 
que la región sufre de estos graves problemas. Una posible so-
lución es solicitar que el lugar en donde se vaya a instalar este 
sistema cuenta con su propia antena satelital, que le asegure 
una conexión a internet de manera continua.

Es importante hacer notar que contar con un bigdata de un 
proceso permite asegurar la etapa, el estado, los problemas, 
y un sinnúmero de situaciones que permiten la correcta toma 
de decisiones para poder asegurar que un producto cuenta con 
trazabilidad y transparencia.
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Resumen: El presente artículo de investigación aborda el tema de la 
6RFLHGDG�SRU�$FFLRQHV�6LPSOL¿FDGD��6$6��LQFRUSRUDGD�DO�VLVWHPD�MXUt-
dico mexicano mediante la reforma del 14 de marzo de 2016, en la Ley 
General de Sociedades Mercantiles (LGSM). Presenta una remembran-
za del ¿cómo? surgieron las reformas a la LGSM, como ordenamiento 
jurídico que le da vida a la SAS. El punto neurálgico de dicho estudio 
se centra en presentar un análisis exhaustivo de la sociedad por accio-
QHV�VLPSOL¿FDGD��VX�RULJHQ�TXH�QR�HV�SUHFLVDPHQWH�SURSLR�GHO�(VWDGR�
Mexicano, su regulación, su innovadora forma de constitución y fun-
cionamiento, sus principales ventajas y desventajas que este tipo de so-
ciedades representa. Asimismo, tiene como idea secundaria coadyuvar 
y dar herramientas decisivas a los emprendedores para constituir este 
tipo de sociedades  ya que incorpora mecanismos sencillos, al alcance 
de cualquier persona física y principalmente, sin necesidad de acudir 
ante un fedatario público para su constitución.

Palabras clave: Sociedad, acciones, simpli!cada, análisis, !scal.

Abstract:�7KLV�UHVHDUFK�SDSHU�DGGUHVVHV�WKH�LVVXH�RI�WKH�6LPSOL¿HG�
Stock Company (SAS) incorporated into the Mexican legal system 
through the reform of March 14, 2016 in the General Law of Commer-
cial Companies (LGSM). Present a remembrance of how? The reforms 
to the LGSM emerged, as a legal system that brings SAS to life. The 
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main point of this study focuses on presenting an exhaustive analysis of 
WKH�VRFLHW\�E\�VLPSOL¿HG�DFWLRQV��LWV�RULJLQ�WKDW�LV�QRW�SUHFLVHO\�W\SLFDO�RI�
the Mexican State, its regulation, its innovative form of constitution and 
operation, its main advantages and disadvantages that this type of socie-
ties it represents. It also has as a secondary idea to contribute and give 
decisive tools to entrepreneurs to establish this type of societies since 
it incorporates simple mechanisms, available to any natural person and 
mainly, without the need to go before a notary public for its constitution.

Keywords: Simpli!ed, stock, company, analysis, !scal.

Introducción

Este artículo de investigación pretende dilucidar los límites de las 
normas jurídicas relativas y concernientes a la Sociedad por Acciones 
6LPSOL¿FDGDV��6$6���DVt�FRPR�VX�RULJHQ�TXH�QR�HV�SUHFLVDPHQWH�SURSLR�
del Estado Mexicano, su regulación, su innovadora forma de constitu-
ción y funcionamiento, sus principales ventajas y desventajas, caracte-
rísticas, objetivos  y alcances de dichas sociedades dentro del Estado 
Mexicano. Para lo cual se presenta un análisis exhaustivo de las normas 
jurídicas pertenecientes o relativas a dicha temática y autores que pre-
sentan puntos de vista en relación a este tipo de sociedades.

Antecedentes

Las SAS, son un esquema de sociedad que no es propio del Estado 
Mexicano, el Gobierno Federal del Estado Mexicano el pasado 14 de 
PDU]R�GH�������SXEOLFy�HQ�HO�'LDULR�2¿FLDO�GH�OD�)HGHUDFLyQ�HO�GHFUHWR�
por medio del cual el Congreso de la Unión reformó la Ley General de 
Sociedades Mercantiles (LGSM) para crear una nueva modalidad de 
SHUVRQD�MXUtGLFD�TXH�VH�GHQRPLQD�6RFLHGDG�SRU�$FFLRQHV�6LPSOL¿FDGD��
cuyo objetivo principal por parte del Gobierno Mexicano no es más que 
integrar a las micro, pequeñas y medianas empresas que forman parte 
de la economía nacional a la formalidad, constitución e integración de 
XQLGDGHV�HFRQyPLFDV�TXH�FRQWULEX\DQ�DO�IRUWDOHFLPLHQWR�GH�ODV�¿QDQ]DV�
públicas.

³(Q�HO�GHUHFKR�H[WUDQMHUR�OD�6$6�VXUJH�FRPR�XQ�QXHYR�LQVWUXPHQ-
to jurídico para realizar actividades empresariales tanto de pequeñas 
dimensiones como de grupos empresariales controlados por una sola 
persona (sociedad holding o socio controlador, multinacionales o gru-
pos empresariales familiares); para empresas conjuntas; para grupos 
cerrados de accionistas; como instrumento de extranjeros o nacionales 
para realizar actividades económicas con control absoluto sin inversio-
nistas locales, ni testaferros; como la máxima expresión de la libertad 
del ejercicio del comercio con responsabilidad limitada mediante una 
organización similar a la de la Sociedad Anónima pero sin los requisitos 
ni las formalidades exigidas para ésta” (León, 2019).

$EXQGDQGR��-DUDPLOOR� ��������D¿UPD�TXH�³OD�6RFLHGDG�SRU�$FFLR-
QHV� 6LPSOL¿FDGDV� GHYLHQH� SULQFLSDOPHQWH� GHO� GHUHFKR� IUDQFpV´�� (VWH�
prototipo ha tenido gran acogida en diversos países, debido a la gran 
facilidad de adaptarse a las diferentes exigencias y necesidades de los 
Empresarios.

En México y al igual que en otros países, ha sido implementada debi-
do a su simplicidad al momento de constituirse, este modelo de sociedad 

dota de amplia libertad a los socios, para que estos ajusten el modelo 
societario conforme a sus requerimientos. 

(V�LPSRUWDQWH�DGYHUWLU�TXH�GHELGR�D�HVWD�ÀH[LELOLGDG��OLEHUWDG�\�EDMR�
control al que son sometidas este tipo de sociedades, se han evidencia-
do circunstancias negativas en el desarrollo e implementación de este 
modelo societario en otros países debido a la inadecuada y equivocada 
implementación que se da, al ser utilizada como fachada para la ejecu-
FLyQ�GH�DFWLYLGDGHV�LOtFLWDV��FRQVWLWX\HQGR�GH�HVWD�IRUPD�OD�HOXVLyQ�¿VFDO�
al Estado Mexicano, así como la simulación de seguridad social para 
los trabajadores. 

(O�GHUHFKR�GH�ORV�PH[LFDQRV�GH�GHGLFDUVH�³D�OD�SURIHVLyQ��LQGXVWULD��
comercio o trabajo que le acomode, siendo lícitos” se encuentra consa-
grado en el artículo  5º de la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos. 

Actualmente y por lo expuesto en el párrafo anterior se desprende 
el cumplimiento por parte del Estado Mexicano con este modelo de so-
ciedades a cumplir a través de esta reciente ley con algunos estándares 
internacionales sugeridos por la Organización para la Cooperación y 
'HVDUUROOR�(FRQyPLFRV��2&'(���³(Q�HVWD�QRYHGRVD�VRFLHGDG�PHUFDQWLO�
VH�LQWURGXFH�HQWUH�RWUDV�FRVDV��OD�XWLOL]DFLyQ�GH�OD�¿UPD�HOHFWUyQLFD�DYDQ-
]DGD�FRPR�UHTXLVLWR�LQGLVSHQVDEOH�SDUD�VX�FRQVWLWXFLyQ�OR�TXH�VLJQL¿FD�
un avance en la utilización de tecnología informática para abatir trá-
mites burocráticos. Otra innovación interesante en este nuevo régimen 
societario lo constituye la privilegiación de los mecanismos alternativos 
de solución de controversias previstos en el Código de Comercio para 
VXVWDQFLDU�FRQÀLFWRV�TXH�VXUMDQ�HQWUH�ORV�DFFLRQLVWDV��DVt�FRPR�GH�pVWRV�
con terceros. Asimismo, los accionistas no requieren en la constitución 
de este régimen societario de la intervención de fedatarios públicos (no-
tarios públicos, quienes dan fé pública de actos jurídicos en general ni 
de corredores públicos quienes otorgan fé pública a los actos jurídicos 
de comercio” (Ramírez, 2017).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadística Geografía e Infor-
mática (INEGI) en México existen 28.9 millones de emprendedores 
informales lo que representa el 59.9% de la población con ocupación.  
Razón por lo cual el Congreso de la Unión promovió esta reforma como 
resultado de los esfuerzos del Estado mexicano para atraer Inversión 
([WUDQMHUD�'LUHFWD��,('���D�¿Q�GH�HVWDEOHFHU�XQD�VRFLHGDG�PHUFDQWLO�VLQ�
tomar en cuenta la violación de los derechos humanos de los futuros 
socios o inversores, nacionales o extranjeros, ya que la constitución de 
una sociedad mercantil se basa en el concepto de fé pública delegada a 
particulares, tal y como se establece en las leyes estatales y federales.

Planteamiento del problema

(O� SUHVHQWH� GHQRPLQDGR� ³$QiOLVLV� \� SHUVSHFWLYD� MXUtGLFR�¿VFDO� GH�
OD�6RFLHGDG�SRU�$FFLRQHV�6LPSOL¿FDGD��6$6��HQ�HO�(VWDGR�0H[LFDQR´�
DEXQGD�HO�WHPD�GHVGH�XQD�SHUVSHFWLYD�¿VFDO���MXUtGLFD�\�WUDWDUi�GH�GDU�
respuesta a las siguientes interrogantes:

• ¿La modalidad constitutiva de las Sociedades por Acciones Sim-
SOL¿FDGDV�YLROD�DFDVR�DOJ~Q�SULQFLSLR�GH�OHJDOLGDG"

• ¿Constituirá algún fraude o elusión legal este tipo de sociedades? 
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es decir; ¿el velo corporativo está en forma ponderada y equilibrada?

• ¢(VWDUiQ� HQ� GHVYHQWDMD� MXUtGLFD� \� ¿VFDO� ORV�PRGHORV� VRFLHWDULRV�
existentes frente a este modelo de sociedad denominado Sociedad por 
$FFLRQHV�6LPSOL¿FDGD"

• ¿Cuáles son los riesgos y desventajas de las Sociedades por Accio-
QHV�6LPSOL¿FDGDV"

 Objetivos del estudio

Objetivo general 
El propósito de la presente disertación es analizar desde un punto 

GH�YLVWD�MXUtGLFR�¿VFDO��ODV�FDUDFWHUtVWLFDV��EHQH¿FLRV��PRGR�GH�FRQVWL-
tución, validez jurídica,  ventajas y desventajas de la sociedad por ac-
FLRQHV�VLPSOL¿FDGD�HQ�HO�(VWDGR�0H[LFDQR��FRQ�HO�¿UPH�SURSyVLWR�SDUD�
que los emprendedores y empresarios de las micro, pequeñas y media-
nas empresas puedan tomar decisiones más acertadas en el momento de 
constituirlas.

2EMHWLYRV�HVSHFt¿FRV�
a) $QDOL]DU�GHVGH�XQ�SXQWR�GH�YLVWD�MXUtGLFR���¿VFDO�OD�YDOLGH]�GH�OD�

FRQVWLWXFLyQ�GH�OD�VRFLHGDG�SRU�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGD��IXQGDPHQWDGR�HQ�
las normas jurídicas vigentes del Estado Mexicano.

b) Dar a conocer los riesgos, ventajas y desventajas de las socieda-
GHV�SRU�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGD�

c) Dilucidar las características y forma de constitución del modelo 
GH�VRFLHGDG�GH�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGD�

-XVWLILFDFLyQ�

México atraviesa en la actualidad una profunda trasformación en su 
sistema político, jurídico, económico y social. Razón por lo cual es de 
carácter urgente e imprescindible fomentar y ayudar a consolidar esos 
cambios. En México hay más de 4.1 millones de microempresas que 
aportan 41.8% del empleo total. Las pequeñas suman 174 mil 800 y 
representan 15.3% de empleabilidad; por su parte, las medianas llegan a 
34 mil 960 y generan 15.9% del empleo (Condusef, 2019).    

Por lo antes expuesto es de suma importancia realizar este estudio 
con el objeto de garantizar a los emprendedores la certeza y plena segu-
ridad jurídica en el momento de tomar la decisión de constituir un ente 
económico que responda  a las necesidades actuales.

Formulación de la hipótesis

/XHJR�HQWRQFHV��DVt�OD�6$6�FRPR�XQD�¿JXUD�MXUtGLFD�H[FHOHQWH�TXH�
debe responder tajantemente tanto a la necesidad de los pequeños co-
merciantes, micros y pequeños empresarios de desarrollar una actividad 
HFRQyPLFD�EDMR�XQD�SHUVRQD�PRUDO�\�FRQ�HO�EHQH¿FLR�GH�OD�OLPLWDFLyQ�
de responsabilidad, así como a los grandes empresarios que requieren 
fórmulas menos rígidas.

El gobierno mexicano deberá responder y poner énfasis en la apli-
cación de las normas jurídicas vigentes y deberá corregir o enmendar 
OD�UHJXODFLyQ�GH¿FLHQWH��FRQWUDGLFWRULD�\�OLPLWDGD�GH�OD�6$6�\�SHUPLWLU�
convertir su utilización como la sociedad de sociedades, tal y como se 
estila en otros países como Colombia por citar un mero ejemplo. 

/D�6$6�FRPR�XQD�¿JXUD�VRFLHWDULD�PL[WD�HQ�VX�UHJXODFLyQ��ÀH[LEOH�
y a la vez imperativa, cuya constitución, consta de manera unipersonal 
(único socio), por medios electrónicos y sin costo alguno representa un 
acicate a los pequeños comerciantes y microempresarios; sin embargo, 
las múltiples obligaciones de información, publicidad y responsabilidad 
exigidos por la Ley General de Sociedades Mercantiles apea su utiliza-
ción y puede poner en peligro su éxito en la sociedad mexicana, dado 
que la ponderación de sus bondades y las obligaciones no resulta equi-
librada, frente a las de la Sociedad Anónima.

Por lo antes expuesto se pretende dar un enfoque positivo en cuanto a 
las bondades que ofrece este tipo de sociedades en el Estado Mexicano, 
HV�GHFLU��GDU�D�FRQRFHU�ORV�EHQH¿FLRV�GH�FRQVWLWXLU�XQD�6RFLHGDG�SRU�$F-
FLRQHV�6LPSOL¿FDGD��FRQ�HO�¿Q�GH�WUDEDMDU�HQ�SUR�GH�ORV�UHVXOWDGRV�TXH�
tanto desean los comerciantes y emprendedores. Por otro lado extenuar 
los riesgos, ventajas y desventajas que esto conlleva tomando en cuenta 
los aspectos menos ventajosos que resulta tener una SAS, información  
que será relevante e indispensable para no correr el riesgo de caer en 
equivocaciones o malas prácticas corporativas.

5HIRUPDV�\� FDPELRV�D� OD�/H\�*HQHUDO�GH�
Sociedades Mercantiles respecto de la SAS

El 14 de marzo de 2019 se publicó el decreto por el que se reforma y 
adiciona la LGSM con el objeto de regular a la SAS. Recapitulando el 
FDStWXOR�����GH�OD�/*60��������HQ�VX�DUWtFXOR����IUDFFLyQ�9,,��HVSHFL¿FD�
OD�H[LVWHQFLD�MXUtGLFD�GH�ODV�6$6�FRQIRUPH�DO�WH[WR�VLJXLHQWH��³(VWD�/H\�
reconoce las siguientes especies de sociedades mercantiles: VII. Socie-
GDG�SRU�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGD´��

Por lo expuesto con antelación para el legislador mexicano la SAS 
constituye un nuevo modelo societario reconocido en la fracción VII, 
GHO�DUWtFXOR����GH� OD�/*60��SDUD� LGHQWL¿FDU�SOHQDPHQWH�D� ORV� VRFLRV��
además de una nueva alternativa para hacer negocios con limitación 
de responsabilidad, ya que en la propia exposición de motivos de la 
reforma de la LGSM reconoce que con ella se busca el ingreso a la 
formalidad.

7DEOD����'H�OD�6RFLHGDG�SRU�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGD�

���'H¿QLFLyQ�\�UHVWULFFLRQHV�D�ORV�VRFLRV��
2. Tope de ingresos y transformación 
3. Denominación 
4. Requisitos
5. Procedimiento de constitución  
6. Estatutos Sociales 
7. Responsabilidad de los socios por comisión de delitos  
8. Inscripción de contratos 
9. Pago de Acciones  
10. Inscripción de contratos
11. Asamblea de Accionistas 
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12. Representación de la Sociedad 
13. Administrador de la Sociedad y facultades  
14. Toma de decisiones de la Asamblea de Accionistas 
15. Convocatoria de Asamblea de Accionistas 
16. Validez de la Asamblea de Accionistas 
����0RGL¿FDFLyQ�GH�ORV�(VWDWXWRV�6RFLDOHV��
����0RGL¿FDFLyQ��RUJDQL]DFLyQ�\�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�OD�6RFLHGDG
19. Mecanismos Alternos de Solución de Controversias 
20. Utilidades 
21. Publicación Informe anual  
22. Disolución forzada de la Sociedad y Declaratoria de Incumplimiento
23. Supletoriedad de la ley  
24. Accionista único 

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�LQIRUPDFLyQ�FRQVXOWDGD�HQ�OD�/H\�
General de Sociedades Mercantiles.

Ramírez (2017), conceptualiza dicha norma jurídica como sigue 
³HVWR�VLJQL¿FD�TXH�ORV�DFFLRQLVWDV�VyOR�HVWiQ�REOLJDGRV�D�UHVSRQGHU�SRU�
las obligaciones que contraiga la sociedad de manera individual, por el 
monto de cada una de sus acciones que constituyen el capital social. El 
patrimonio y la personalidad de la sociedad están separados del patri-
monio y la personalidad de los accionistas, tal y como lo ha reiterado 
recientemente el Poder Judicial de la Federación en las tesis aisladas 
TXH� DO� UXEUR� GLFHQ� ³9(/2� &25325$7,92�� -867,),&$&,21�'(�
68�/(9$17$0,(172´�\�³$%862�'(�/$�3(5621$/,'$'�-8-
RÍDICA SOCIETARIA. AL ADVERTIRSE DEBE LEVANTARSE 
EL VELO CORPORATIVO”… al explicar en materia de sociedades 
mercantiles, en qué consiste la técnica del velo corporativo y cómo se 
aplica.

Funcionamiento y operación del sistema 
electrónico de la sociedad por acciones sim-
SOLILFDGD

El 14 de septiembre de 2016 la secretaría de economía mediante el 
uso de sus facultades concedidas por los artículos 34 fracción XXXIII 
de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; 260, 262, 263, 
264 y 272 de la Ley General de Sociedades Mercantiles; 69-C y 69 
C Bis de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 5 fracción 
XVII del Reglamento Interior de la Secretaría de Economía publicó las 
HVSHFL¿FDFLRQHV�WpFQLFDV�UHVSHFWR�GHO�IXQFLRQDPLHQWR�\�RSHUDFLyQ�GHO�
VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�GH� ODV�6$6��PLVPD�TXH�GHQRPLQy�³5(*/$6�'(�
CARÁCTER GENERAL PARA EL FUNCIONAMIENTO Y OPERA-
CIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO DE SOCIEDADES POR AC-
CIONES SIMPLIFICADAS”:

¢&yPR� RSHUD� R� IXQFLRQD� GLFKR� VLVWHPD� \� TXLHQHV�
pueden operarlo?

Conforme a la regla octava: Las operaciones que se podrán realizar 
en el Sistema son:

I. Consulta.
II.�&RQVWLWXFLyQ��PRGL¿FDFLyQ�\�RSHUDFLyQ�GH�6$6�
III. Procedimientos administrativos relacionados con la apertura y 

operación de empresas: aquellos trámites que las dependencias y en-
tidades de la Administración Pública Federal, entidades federativas o 
municipios incorporen al Sistema de conformidad con lo establecido en 
la regla Quinta.

Conforme a la regla novena: Podrán registrar información en el Sis-
tema las personas siguientes, mediante el uso de su Firma Electrónica 
Avanzada:

I. Accionista solicitante.
II. Representante Legal de la SAS.
III. Fedatario Público.
IV. Servidores Públicos de la Secretaría cuyas atribuciones estén 

relacionadas con la operación del Sistema.

Para registrar información se deberán leer y aceptar los Términos y 
Condiciones, así como las Políticas de Privacidad bajo los cuales opera 
el Sistema.

5HTXLVLWRV�\�SURFHVRV�SDUD�OD�FRQVWLWXFLyQ�GH�OD�6$6

La regla décima primera y el portal en línea del gobierno federal es-
SHFL¿FDQ�ORV�UHTXLVLWRV�\�IRUPDV�SDUD�OD�FRQVWLWXFLyQ�GH�OD�6$6��PLVPRV�
que se resumen a continuación:

• )LUPD�HOHFWUyQLFD��H�¿UPD��GH�WRGRV�ORV�DFFLRQLVWDV�

• Que alguno de los accionistas cuente con la autorización de la de-
nominación de la sociedad que puedes obtener en línea.

• Ingresos anuales que no excedan los 5 millones de pesos.

• En ningún caso, los accionistas podrán ser simultáneamente ac-
cionistas con toma de decisión de otro tipo de sociedad mercantil (por 
ejemplo: administrador, mayoría accionaria, etc.).

El trámite es totalmente gratuito y el resumen del proceso es el si-
guiente:

• 'HEHV� FRQWDU� FRQ� OD� H�¿UPD�SDUD� SHUVRQDV� ItVLFDV� TXH�JHQHUD� HO�
SAT.

• ,QJUHVDU�WX�H�¿UPD�FXDQGR�OD�VROLFLWH�HO�SRUWDO�

• Firmar los términos y condiciones.

• Capturar la información que solicita el portal para comenzar a ar-
mar los estatutos de tu SAS.

• Firma los estatutos de la SAS.

Valpuesta (2018), resume bajo 10 apartados la constitución de las 
SAS, y advierte que se deben utilizar y descargar en la computadora, el 
navegador Firefox, así como la versión Java 8 update 7 y el listado de 
actividades y productos del sistema de información empresarial de acti-
vidades y productos (SIEM e ingresar al portal tu empresa para iniciar 
el proceso por medios electrónicos, bajo lo siguiente:  
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1) Autenticación. Se debe indicar si quien realiza el trámite es un 
accionista o un fedatario público; aceptar los términos, condiciones y 
política de privacidad de la SE.

2) Denominación. Se debe indicar la denominación social previa-
mente autorizada.

3) Accionistas. En caso de ser uno solo accionista, seleccionar la 
RSFLyQ�GH�¿UPD��VH�YHUL¿FDQ�GDWRV�SHUVRQDOHV�\�VH�GHFODUD�VL�HO�DFFLR-
QLVWD�~QLFR�SDUWLFLSD�HQ�RWUDV�VRFLHGDGHV�PHUFDQWLOHV�\�GHEH�FRQ¿UPDU�
su voluntad para participar en la SAS; en caso de que haya más de un 
accionista, se deben ingresar los correos electrónicos de cada uno de 
HOORV�SDUD�TXH�FRQ¿UPH�D�OD�6(�VX�YROXQWDG�GH�LQJUHVR�D�OD�6$6��SRU�HO�
correo electrónico sas@economia.gob.mx en un link para ingresar en 
HO�VLVWHPD�GRQGH�GHEHUiQ�FRPSOHWDU�ORV�UHTXLVLWRV�GH�DXWHQWL¿FDFLyQ�

4) Domicilio. En este apartado se señala que se puede seleccionar el 
domicilio de alguno de los accionistas o registrar uno nuevo.

5)�'XUDFLyQ��VH�HVSHFL¿FD�VL�HV�GH¿QLGD�R�LQGH¿QLGD�

6) Estructura accionaría. Se debe indicar cuando se realizará el pago 
de las acciones, si al momento de constitución, o con posterioridad , sin 
TXH�H[FHGD�GH�XQ�DxR��FRQWDGR�D�SDUWLU�GH�OD�¿UPD�GHO�DFWR�FRQVWLWXWLYR��
señalar si la SAS es de capital variable; señalar el valor de las acciones 
en pesos; el número de acciones que tendrá cada accionista.

7) Objeto social. Elegir las actividades principales que desarrollará 
la SAS, de entre las actividades empresariales previstas en el SIEM; lo 
que implica que pueden elegirse varias actividades por lo que se debe 
señalar el porcentaje en que se realizará dicha actividad y declarar si la 
SAS venderá alimentos y si tendrá trabajadores.

8) Forma de administración. Señalar quien será el administrador de 
la SAS, mismos que será el representante legal de la sociedad con todas 
las facultades para poder actuar a nombre de la SAS Si es una sociedad 
de un solo socio, debe ser administrador el propio socio.

9)�5HVXPHQ�¿QDO��%DMR�HVWH�UXEUR�VH�DOXGH�DO�DFWR�SURSLR�GH�FRQVWL-
WXFLyQ�FRQ�OD�¿UPD�HOHFWUyQLFD��VH�GHEH�HOHJLU�¿UPDU�HO�GRFXPHQWR�HQ�HO�
cual consta la constitución de la sociedad, en el caso de que sea un solo 
DFFLRQLVWD��VL�VRQ�GRV�R�PiV��VH�HOLJH�OD�RSFLyQ�³FRUUHR´�SDUD�TXH�ORV�DF-
cionistas reciban el correo de la SE de la cuenta sas@economia.gob.mx 
FRQ�XQ�OLQN�SDUD�LQJUHVDU�HQ�HO�VLVWHPD�SDUD�DXWHQWL¿FDUVH�FRQ�VX�¿UPD��
YLVXDOLFHQ�HO�GRFXPHQWR�\�SURFHGDQ�D�HVWDPSDU�VX�¿UPD�HOHFWUyQLFD�

10) Descarga de documentos de la SAS. En este apartado, se per-
mite descargar el acta constitutiva, la Boleta de inscripción al Registro 
Público de Comercio y otros trámites, para lo cual se puede contactar al 
correo: sascontacto@economia.gob.mx

,QIRUPDFLyQ�¿QDQFLHUD�GH�ODV�6$6

Para efectos de lo establecido en el artículo 272 de la LGSM, la in-
IRUPDFLyQ�¿QDQFLHUD�TXH�GHEHUi�SXEOLFDU�HO�DGPLQLVWUDGRU�HQ�HO�VLVWHPD�
electrónico son los siguientes:

7DEOD����'DWRV�GH�LQIRUPDFLyQ�¿QDQFLHUD�GH�OD�6$6

Fuente: Elaboración propia a partir de datos consultados en las reglas de 
FDUiFWHU�JHQHUDO�SDUD�HO�IXQFLRQDPLHQWR�\�RSHUDFLyQ�GHO�VLVWHPD�HOHFWUyQLFR�
GH�VRFLHGDGHV�SRU�DFFLRQHV�VLPSOL¿FDGDV�

$VSHFWRV� LPSRUWDQWHV� D� FRQVLGHUDU� SRU� SDUWH� GH� ODV�
autoridades

/D�¿UPD�GH�DERJDGRV�$XUHQ�,QWHUQDFLRQDO��������HVSHFL¿FD�DOJXQRV�
puntos interesantes para las autoridades mexicanas:

a) Si bien, la integración de este tipo de sociedades, es un impulso 
a la economía nacional y, como se ha dicho, a la regularización del 
comercio, también es cierto, que la autoridad ha dejado de lado una 
serie de aspectos esenciales para la seguridad, mismos que son funda-
mentales en los esfuerzos que realiza el Estado en materia de combate a 
la delincuencia organizada, el terrorismo y manejo de recursos de pro-
cedencia ilícita (lavado de dinero) y que, a la fecha, son revisados por 
los fedatarios públicos.

b) Es decir, actualmente es el fedatario público quien da cumpli-
miento a esta importante tarea, toda vez que tiene a su cargo la iden-
WL¿FDFLyQ�\�GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FDSDFLGDG�SOHQD�GH�ORV�VROLFLWDQWHV�GH�
constitución de sociedades mercantiles, previniendo el robo de identi-
GDG�R�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�³SUHVWDQRPEUHV´�SDUD�OD�HMHFXFLyQ�GH�DFWRV�GH�
comercio ilícitos; asimismo, el fedatario público, en cumplimiento a las 
GLVSRVLFLRQHV�GH�OD�/H\�)HGHUDO�SDUD�OD�3UHYHQFLyQ�H�,GHQWL¿FDFLyQ�GH�
2SHUDFLRQHV�FRQ�5HFXUVRV�GH�3URFHGHQFLD�,OtFLWD��YHUL¿FD�OD�SURFHGHQ-
cia del capital; inscribe las sociedades en el Registro Público de Co-
mercio; obtiene el Registro Federal de Contribuyentes del Servicio de 
Administración Tributaria; da el Aviso de Uso de Denominación a la 
Secretaría de Economía y, en su caso; el Aviso de Cláusula de Extranje-
ría a la Secretaría de Relaciones Exteriores, cuando se pacta la admisión 
de personas extranjeras, físicas o morales.

c) En este caso, las instituciones bancarias, al estar sujetas a la re-
IHULGD�/H\�)HGHUDO�SDUD�OD�3UHYHQFLyQ�H�,GHQWL¿FDFLyQ�GH�2SHUDFLRQHV�
con Recursos de Procedencia Ilícita, también tienen la responsabilidad 
GH�YHUL¿FDU�OD�SURFHGHQFLD�GH�UHFXUVRV�\�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�SOHQD�GH�ODV�
personas morales; en el caso particular, las instituciones bancarias ca-
recerían de certeza respecto a la identidad de las personas morales y su 
origen, pudiendo ser un impedimento para la apertura de cuentas banca-
rias y el otorgamiento de créditos.
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Estado del arte

-DUDPLOOR���������FRQFOX\H�HQ�VX�LQYHVWLJDFLyQ�³'LIHUHQWHV�0LUDGDV�
6REUH�OD�6RFLHGDG�3RU�$FFLRQHV�6LPSOL¿FDGD��6$6���7UDV�XQ�QXHYR�FR-
nocimiento” lo siguiente:

Es cierto e importante resaltar que si se logró un avance en el 
derecho comercial en Colombia a partir de la creación de este tipo 
VRFLHWDULR��TXH�D� VX�YH]� VH�YH� UHÀHMDGD�D�QLYHO�/DWLQRDPHULFDQD�
porque los pequeños y medianos empresarios ya están expandién-
dose, no es menos cierto que en Colombia los avances casi siem-
pre se han copiado de otros países. Estas sociedades están siendo 
utilizadas para cometer delitos tales como el lavado de activos 
HQWUH�RWURV��GHELGR�D�VX�ÀH[LELOL]DFLyQ�\�D�VX�EDMR�FRQWURO�SRU�ODV�
entidades encargadas de este, haciéndose imposible debido a su 
multiplicación. Sin dejar de lado que sólo responden igualmente 
KDVWD�HO�PRQWR�GH�VXV�DSRUWHV�HQ�PDWHULD�¿VFDO��OR�TXH�GHMD�FRPR�OD�
posibilidad la realización de fraudes a la nación. Siendo lo anterior 
solo un abrebocas a una problemática que necesita reestructura-
ción inmediata o en su defecto medidas efectivas que llenen estos 
vacíos jurídicos y que eliminen o limiten la utilización de este mo-
GHOR�VRFLHWDULR�SDUD�¿QHV�FRQWUDULRV�D�OD�OH\�

De igual forma en México este hecho jurídico se viene suscitando y 
se necesita lo que dice Jaramillo una reestructuración inmediata de las 
lagunas legales que quedan por subsanar para lograr de esta forma ser 
PiV�FRPSHWLWLYR��H¿FLHQWH�\�H¿FD]��3RU�HQGH�HVWD�VLWXDFLyQ�GDUi�IUXWRV�
y resultados positivos para todos aquellos que conformamos el Estado 
mexicano.

3RU�RWUR�ODGR��/HyQ���������HQ�VX�DUWtFXOR�³/DV�VRFLHGDGHV�SRU�DFFLR-
QHV�VLPSOL¿FDGDV�HQ�0p[LFR´�GHWHUPLQD�

(O�UHFRQRFLPLHQWR�OHJDO�GH�OD�6$6�\�HVSHFt¿FD�TXH�UHVSRQGH�
principalmente a la necesidad de facilitar el acceso a la personali-
dad para realizar actividades económicas y con ello la separación 
del patrimonio personal de los operadores económicos de peque-
ñas dimensiones o controladores, de los bienes destinados a sus 
DFWLYLGDGHV�HFRQyPLFDV�� OD�FRQ¿JXUDFLyQ� OHJDO�GH� OD�6$6�PH[L-
FDQD� DXQTXH� HV� FRQJUXHQWH� FRQ� OD� ÀH[LELOL]DFLyQ� UHJXODWRULD�� HV�
distinta de la establecida en Colombia y Francia en cuanto que está 
destinada para actividades cuyos ingresos anuales no rebasen una 
VXPD�GHWHUPLQDGD�GH�GLQHUR��OR�TXH�GL¿FXOWD�VX�XWLOL]DFLyQ�SDUD�ODV�
grandes empresas.

/D�6$6�FRPR�¿JXUD�VRFLHWDULD�KtEULGD�HQ�VX�UHJXODFLyQ��ÀH[LEOH�\�
a la vez imperativa, cuya constitución, incluso con un único socio, por 
medios electrónicos y sin costo representa un incentivo a los pequeños 
comerciantes y microempresarios; sin embargo, el cúmulo de obligacio-
nes de información, publicidad y responsabilidad exigidos por la LGSM 
disuade su utilización y puede poner en peligro su éxito en México, 
dado que la ponderación de sus bondades y las obligaciones no resulta 
equilibrada, frente a las de la Sociedad Anónima.

En cuanto a la responsabilidad por actos en fraude o abuso de terce-
ros, así como por la comisión de delitos, es necesaria. Empero la LGSM 
incluye a los inocentes al no prevenir que esa responsabilidad sea solo 
para los que hayan realizado, participado o tolerado los actos ilícitos; 

aunque hay que reconocer que la unipersonalidad puede ser un escudo 
de protección para quienes cometan delitos o pretendan abusar de la ley 
en contra de terceros, si bien seguramente lo harán por otro mecanismo 
y no por la propia SAS en la que son los únicos socios.

Por último, habrá necesidad de conceder mayor libertad a los socios 
SDUD�FRQ¿JXUDU�ORV�HVWDWXWRV�VRFLDOHV��FRQ�OD�SUHGLVSRVLFLyQ�GH�GLYHUVDV�
opciones efectivas de cláusulas que permitan mayor libertad negocial en 
la SAS y no reglas de orden imperativo, sin descuidar la protección de 
las minorías ni favorecer el abuso de las mayorías, conforme la expe-
riencia del derecho comparado y, de una vez por todas regular adecua-
damente la unipersonalidad.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo el análisis del presente trabajo de investigación 
se utilizó el modelo mixto es decir; cuantitativo y cualitativo. Basado 
principalmente en el acopio de información documental e interpretación 
de las normas jurídicas.

El trabajo de investigación se realizó en Ciudad Juárez, Chihuahua 
entre los meses enero - septiembre 2019, enfocando el interés del estu-
dio en las SAS en el Estado Mexicano. Es preciso advertir que la inves-
tigación será de tipo aplicada, ya que pretende abordar un problema, en 
su etapa inicial, para posteriormente generar alternativas de solución.

Por otra parte la investigación será de carácter no experimental ya 
que no se manipulará la variable de estudio y se trabajará sobre situa-
ciones o hechos ya existentes (normas jurídicas que rigen la operación y 
funcionamiento de las SAS).

(Q�FXDQWR�DO�SURFHVR�FXDQWLWDWLYR�VH�HVSHFL¿FDURQ�ODV�YDULDEOHV�FXDQ-
WL¿FDGDV�HQ�Q~PHURV��FRPR�HV�HO�FDVR�FXDQGR�VH�HVSHFL¿Fy�TXH�³HQ�0p-
xico hay más de 4.1 millones de microempresas que aportan el 41.8% 
del empleo total…, por citarlo como mero ejemplo”.

En la parte conceptual se realizó un análisis deductivo, inductivo, 
apoyado en criterios e interpretación de las normas jurídicas vigentes, 
así como la conceptualización de los mismos por la Real Academia Es-
pañola.

La parte procedimental está enfocado a la confrontación y compulsa 
documental de diferentes investigadores y abundan el tema desde dife-
rentes perspectivas, tales como estudio de casos y teorías fundamenta-
das. 

La técnica de recopilación y acopio de datos está basado principal-
mente en el uso de las tecnologías de información como herramienta 
fundamental de investigación en nuestros tiempos.

Resultados

Cabe advertir la importancia que reviste para las personas que quie-
ran constituir sociedades mercantiles, el contar con una asesoría legal, 
¿VFDO�\�DGPLQLVWUDWLYD�GH�PDQHUD� LQIRUPDGD�SRU�SDUWH�GH� ORV�HVSHFLD-
OLVWDV� HQ� OD�PDWHULD��PLVPD�TXH� OHV� SURSRUFLRQDUi� OD� YLVLyQ� VX¿FLHQWH�
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para decidir sobre el tipo de sociedad, el objeto y el capital social, la 
administración, así como, los derechos y obligaciones de los socios y la 
validez de sus determinaciones. 

Por todo ello, el éxito de la SAS dependerá de la voluntad del le-
gislador en efectivamente proporcionar un nuevo instrumento para los 
emprendedores que les permita continuar utilizando el modelo electró-
nico y/o mayores posibilidades de clausulado, así como liberar el monto 
máximo de ingresos anuales a que se sujeta su existencia para permitir 
a las grandes empresas optar por este instrumento, como lo hace con los 
fondos de inversión que incluso no únicamente son de un solo socio, 
sino que no se les exigen las prevenciones que requiere para las SAS; se 
UHTXLHUH�XQD�PD\RU�ÀH[LELOL]DFLyQ�SDUD�VX�FRQ¿JXUDFLyQ�\�SDUD�UHJXODU�
las relaciones entre socios; así como la moderación de las obligaciones 
de publicidad no exigidas a los demás tipos sociales, que privan del de-
recho de secrecía al comerciante socio de la SAS, como la de publicar 
sus resultados anuales y sobre todo que se registren los contratos con el 
DFFLRQLVWD��\�OR�FRORFDQ�HQ�XQ�SODQR�GH�GHVLJXDOGDG�IUHQWH�D�OD�FRQ¿JX-
ración de los demás tipos sociales.

Discusión

$O�VHU�XQ�WHPD�FRQ�WLQWHV�PHUDPHQWH�OHJDOHV�\�¿VFDOHV��HV�QHFHVDULR�
que si un empresario sea micro, mediano o grande quiere optar por esta 
nueva forma de constituir sociedades mercantiles, es necesario que se 
acerquen con algún perito en materia legal especializado en el derecho 
QR�VROR�FRUSRUDWLYR�VLQR�WDPELpQ�¿VFDO��HVWR�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�TXH�VH�
le pueda explicar al empresario cuales son las ventajas y desventajas 
que puede llegar a tener al momento de optar por una SAS, tal y como 
se ha mencionado en este trabajo. Tomando en cuenta también los obje-
tivos e hipótesis planteada al inicio de este artículo se puede decir que 
la constitución de una SAS en relación a la legislación mexicana, no 
solo resulta en una excelente opción para el empresario mexicano, sino 
también para el mismo gobierno, ya que esta sociedad derivado de las 
bondades que tiene al ser una sociedad unipersonal y de bajo costo, ge-
nerara los empresarios que se encuentran en la informalidad regularicen 
su status legal.
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Resumen: La selección de una Institución de Educación Superior 
(IES) es uno de los aspectos más importantes de la vida de cualquier 
estudiante, ya que de ahí dependerá su futuro y se construirá su proyecto 
de vida. El propósito de este trabajo es la implementación del análisis 
factorial exploratorio aplicado en la determinación de factores que in-
ciden en la elección de una universidad. El método utilizado tiene un 
alcance descriptivo con un enfoque de investigación cuantitativo. Los 
resultados arrojaron que los factores más importantes para la elección 
de una universidad son: precio, opiniones, instalaciones internas, loca-
lización y reputación.

Palabras clave: Análisis, determinación, factores, elección, precio.

Abstract: The selection of a Higher Education Institution (IES) is 
one of the most important aspects of the life of any student, since their 
future will depend on it and their life project will be built. The purpose 
of this work is the implementation of the exploratory factor analysis 
applied in the determination of factors that affect the choice of a uni-
versity. The method used has a descriptive scope with a quantitative 
research approach. The results showed that the most important factors 
for choosing a university are: economy, opinions, internal facilities, lo-
cation and reputation.
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Introducción

Miles de jóvenes cada año buscan seguir preparándose en el ámbito 
HVFRODU�\�HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�HO�QLYHO�VXSHULRU��3RU�OR�WDQWR��PXFKRV�GH�
HVWRV�MyYHQHV�GHEHQ�FRPHQ]DU�D�LGHQWL¿FDU�HQ�TXH�UDPD�GHO�HVWXGLR�HOORV�
buscarán desarrollarse, eligiendo la carrera que más les guste y conven-
ga. En este punto, el estudiante deberá conocer las condiciones en las 
cuales se encuentra, para poder partir de ahí y pensar si entrará o no en 
alguna Universidad pública o privada. En 2017, el 26% de los adultos 
jóvenes tenía estudios de nivel secundario superior y el 23% un título de 
nivel terciario, todavía muy por debajo de los promedios de la OCDE, 
del 41% y el 44%, respectivamente (OCDE, 2018). La decisión de elec-
ción de una universidad (Gati y Asher, 2001) es un proceso el cual, lo 
realiza una persona, al contar con alternativas para analizarlas y después 
compararlas para luego seleccionar la que mejor se adapte a sus nece-
sidades. Por su parte Hossler et al. (1989), mencionan que la selección 
de una IES puede ser un proceso complejo, el cual está constituido por 
varias etapas, las cuales una persona desarrolla durante su aspiración de 
sobresalir en su vida profesional. Kusumawati et al. (2010), señalan que 
cada factor tendrá para cada país y sobre todo para alumno un nivel de 
importancia diferente. El propósito de este trabajo es la implementación 
del análisis factorial exploratorio aplicado en la determinación de fac-
tores que inciden en la elección de una universidad. El presente estudio 
es una de las primeras investigaciones realizadas en este dentro de la 
IES de estudio, por tal motivo, la investigación hará una contribución 
VLJQL¿FDWLYD�DO�FRQRFLPLHQWR�GH�HVWD�iUHD�GH�LQYHVWLJDFLyQ�

Investigaciones previas

Zamora (2010), realizó un estudio en el cual los parámetros que inci-
GHQ�HQ�OD�HOHFFLyQ�GH�XQD�,(6�VRQ��UHSXWDFLyQ�GH�OD�HVFXHOD�\�EHQH¿FLRV�
económicos. Ramírez (2011), llegó a la conclusión que el parámetro so-
FLRHFRQyPLFR��LQÀX\H�HQ�OD�VHOHFFLyQ�GH�XQD�HVFXHOD��*DUFtD�\�0RUHQR�
��������¿QLTXLWDURQ�TXH�ORV�IDFWRUHV�TXH�WLHQHQ�PiV�VLJQL¿FDQFLD�HQ�OD�
elección de una escuela son: económica, calidad institucional y acadé-
mica, infraestructura. Carrasco, Zúñiga y Espinoza (2014), llegaron a la 
FRQFOXVLyQ�TXH�OD�IDPLOLD�\�HO�DSR\R�HFRQyPLFR�LQÀX\HQ�GH�PDQHUD�VLJ-
QL¿FDWLYD�HQ�OD�VHOHFFLyQ�GH�XQD�HVFXHOD��/XFDQR���������GHULYDGR�GH�VX�
estudio, concluyó que las variables: factor psicológico, entorno familiar 
\�HO�JUDGR�GH�LQVWUXFFLyQ�GH�ORV�SDGUHV�\�IDPLOLDU�LQÀX\HQ�HQ�OD�HOHFFLyQ�
de una universidad. Úbeda (2015), analizó los factores de elección de 
universidad pública, localización de la institución, la amplia oferta ins-
WLWXFLRQDO��7UXMLOOR���������,GHQWL¿Fy�TXH�HO�QLYHO�DFDGpPLFR��FRQYHQLRV�
ODERUDOHV�\�SUHFLRV�GH�ODV�FDUUHUDV�LQÀX\HQ�GH�PDQHUD�LPSRUWDQWH�HQ�OD�
elección. Bascuñán y Buscamante (2017), efectuaron una investigación 
y concluyeron que la vocación, la rentabilidad, la empleabilidad de las 
carreras, la situación económica de la familia, acreditación de la carrera 
\�GH� OD�XQLYHUVLGDG� VRQ� IDFWRUHV�TXH� LQÀX\HQ� HQ� OD� HOHFFLyQ��+HUUHUD�
(2017), desarrolló un estudio donde encontró que las variables familia, 
amistades, oferta educativa, duración de los estudios, posibilidades de 
salida laboral son los parámetros que inciden en la elección. Asimismo 
/ySH]���������LQGDJy�ODV�YDULDEOHV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�VHOHFFLyQ��GRQGH�
encontraron que el prestigio y la economía fueron los factores que más 
sobresalieron. Bravo y Vergara (2018), concluyeron que los intereses 

personales de los estudiantes son el factor determinante al momento 
GH� OD�HOHFFLyQ��%ULRQHV�\�7ULYLxR��������� ,GHQWL¿FDURQ�TXH�HO�VLVWHPD�
GH�DGPLVLyQ�D�OD�HGXFDFLyQ�VXSHULRU�\�HO�IDFWRU�HFRQyPLFR�LQÀX\HQ�HQ�
la elección de una universidad. Mamani (2018), de acuerdo a su inves-
tigación concluyó que los factores institucionales, factores sociales y 
IDFWRUHV�GHPRJUi¿FRV�LQFLGHQ�HQ�XQD�HOHFFLyQ��9i]TXH]��+HUQiQGH]�\�
5RGUtJXH]���������HQFRQWUDURQ�HQ�VX�HVWXGLR�TXH�ORV�IDFWRUHV�TXH�LQÀX-
yen en una elección de universidad son: religión, ambiente en el campus 
y el prestigio. Zuniga, Soria y Araya (2019), llegaron a la conclusión 
TXH�OD�UHSXWDFLyQ�GH�OD�XQLYHUVLGDG�\�HO�DFFHVR�D�EHQH¿FLRV�HFRQyPLFRV�
son factores importantes en la selección de una institución de educación 
superior.

Metodología 

Participantes

La investigación se llevó a cabo con un total de 66 estudiantes; 22 
estudiantes procedentes de la alcaldía Coyoacán, 22 estudiantes de la 
alcaldía Iztapalapa y 22 estudiantes del Estado de México, de los cuales 
33 son del sexo femenino y 33 del sexo masculino, con edades com-
prendidas entre los 15 y 20 años.

0pWRGR

El método utilizado tiene un alcance descriptivo donde que el estu-
dio trabaja sobre la realidad de hechos y su característica fundamental 
es la de presentar una interpretación correcta que incluye estudios tales 
como encuestas, casos exploratorios y causales, entre otros (Zorrilla, 
2007). El enfoque de investigación fue de carácter cuantitativo, Malho-
WUD���������VHxDOD�TXH�HV�WLSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�EXVFD�FXDQWL¿FDU�ORV�GD-
tos para aplicar un tipo de análisis estadístico; por esta razón, el estudio 
se ajusta a la recolección y análisis de los datos.

,QVWUXPHQWR

El instrumento utilizado para el presente estudio fue elaborado por 
Romero et al. (2017), el cual está constituido por 18 ítems. Emplea una 
HVFDOD�GH�/LNHUW�GH���HVFDODV��GRQGH�HO�SXQWDMH��� WLHQH�XQ�VLJQL¿FDGR�
GH�VLQ�LPSRUWDQFLD�\�HO�SXQWDMH�GH���WLHQH�XQ�VLJQL¿FDGR�GH�H[WUHPDGD-
mente importante. El parámetro alfa de Cronbach fue de 0.865, por lo 
FXDO��VH�FRQVLGHUD�TXH�HO�LQVWUXPHQWR�WLHQH�XQD�FRQ¿DELOLGDG�EXHQD��(O�
YDORU�PtQLPR�DFHSWDEOH�SDUD�HO�FRH¿FLHQWH�DOID�GH�&URQEDFK�HV������SRU�
debajo de ese valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja 
(Celina y Campo, 2005).

3URFHGLPLHQWR

Para la recopilación de la información se utilizó la técnica de mues-
treo, el cual fue aleatorio simple. Se utilizó el instrumento de la encues-
ta, para ello se construyó un formulario en línea para que las personas 
la pudieran contestar. Concluido el trabajo antes mencionado, se anali-
zaron y evaluaron los datos arrojados de los instrumentos contestados 
por los participantes.
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Resultados y discusión 

En esta sección, se presentan los resultados obtenidos, una vez reali-
zado la implementación del instrumento. Se utilizó el software SPSS®, 
para validar la información recolectada. La Figura 1, muestra los datos 
completos. Se puede observar que, en el análisis de los datos recolecta-
dos, no se presentó ninguna pregunta incompleta.

)LJXUD����5HVXPHQ�GH�YDORUHV�SHUGLGRV�

6H�HPSOHy�HO�FRH¿FLHQWH�DOID�GH�&URQEDFK�SDUD�PHGLU�OD�FRQVLVWHQFLD�
interna de los datos (Luján y Cardona, 2015). La tabla 1, muestra que el 
resultado fue de 0.792, por lo que se considera según Nunnally (1978), 
TXH�OD�¿DELOLGDG�GHO�LQVWUXPHQWR�HV�DFHSWDEOH�SDUD�UHDOL]DU�HO�$QiOLVLV�
Factorial Exploratorio.

7DEOD����(VWDGtVWLFDV�GH�¿DELOLGDG�

Las pruebas que se calcularon fueron: índice de esfericidad de Bart-
lett y el valor de KMO (Kaiser Meyer Olkin) (Tabla 2). Se utilizó el 
software SPSS® para calcular los valores mencionados. Los resultados 
fueron los siguientes: índice de esfericidad de Bartlett presentó una sig-
QL¿FDQFLD�PX\�LQIHULRU�DO�OtPLWH�������SXHV�IXH�GH�������\�HO�YDORU�GH�
KMO oscilo en 0.703, lo que indican que los valores son válidos según 
Montoya (2007), para continuar con el proceso de análisis factorial. 

7DEOD����3UXHED�GH�.02�\�%DUWOHWW�

El siguiente paso, fue el agrupamiento de las variables, para ello, se 
utilizó la técnica de Análisis de Componentes Principales (ACP). Los 
factores que se obtuvieron fueron 5. La Figura 2, muestra el número de 
factores representado en el punto de caída, como lo menciona Hair et al. 
(1999) el cual indica el número de factores que debe generar el análisis, 

en el estudio fueron 5.

)LJXUD����5HVXPHQ�GH�YDORUHV�SHUGLGRV�

La Tabla 3 se explica la varianza total explicada, donde con 5 crite-
rios se explica un 60.130%. En las ciencias sociales, donde la informa-
ción muchas veces es menos precisa, es normal considerar una solución 
que represente un 60 % de la varianza total (y en algunos casos incluso 
menos) como satisfactoria (Mejía, 2017).

7DEOD����9DULDQ]D�\�FULWHULRV�
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Continuando con el estudio se empleó el método VARIMAX, con el 
¿Q�GH�HVWDEOHFHU�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�IDFWRUHV��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQL-
dos muestran la agrupación de los 18 ítems en 5 componentes (Tabla 4).

7DEOD����0DWUL]�GH�FRPSRQHQWHV�URWDGRV�

0pWRGR�GH�H[WUDFFLyQ��DQiOLVLV�GH�FRPSRQHQWHV�SULQFLSDOHV��
�0pWRGR�GH�URWDFLyQ��9DULPD[�FRQ�QRUPDOL]DFLyQ�.DLVHU�

Con lo realizado en el punto anterior, el análisis arroja 5 factores cla-
ros con correlaciones más altas con el factor determinado. Los factores 
fueron: precio, opiniones, instalaciones internas, localización y reputa-
ción (Figura 3).

Figura 3. Factores que inciden en la elección de una IES.

Trabajo a futuro

6H� UHFRPLHQGD� DPSOLDU� OD�PXHVWUD� FRQ� HO�¿Q�GH� WHQHU�PD\RU� FRQ-
¿DELOLGDG�HQ�HO�HVWXGLR��7DPELpQ�VH�VXJLHUH�WRPDU�HQ�FXHQWD�ODV�GHPiV�
DOFDOGtDV�GH�OD�&LXGDG�GH�0p[LFR��FRQ�HO�¿Q�GH�LQGDJDU�PiV�VREUH�ORV�
factores que inciden en la elección de una universidad.

Conclusiones

Con la información arrojada mediante el estudio realizado, se pu-
GLHURQ�GH¿QLU�ORV�SULQFLSDOHV�IDFWRUHV�WRPDGRV�HQ�FXHQWD�SRU�DOXPQRV�
de diferentes lugares cercanos a la universidad de estudio. Este estudio 
proporciona una comprensión de las variables críticas que subyacen en 
la elección de una universidad desde la perspectiva de los estudiantes.

Al conocer los resultados arrojados notar como es que este se rela-
ciona con lo obtenido con investigaciones como: Agrey y Lampadanque 
(2014); Liên, Hòa y Anh (2015); Proboyo y Soedarsono (2015); Rome-
ro et al. (2017); Le Anh (2018); Powell (2019), se relacionan con facto-
res como lo es el económico, precios de las colegiaturas, prestigio de la 
institución, infraestructura, etc. Estos factores deben de ser tomados en 
FXHQWD�SRU�SDUWH�GH�OD�,(6�FRQ�HO�¿Q�GH�GHVDUUROODU�HVWUDWHJLDV�SDUD�FDGD�
XQR�GH�ORV�IDFWRUHV�HQFRQWUDGRV��FRQ�HO�¿Q�GH�OOHYDU�D�FDER�OD�DGTXLVL-
ción de cada una de estas variables y así, lograr una ventaja competitiva.

$JUDGHFLPLHQWRV

Eduardo Rafael Poblano Ojinaga y Sonia Adolfo Durán por su tuto-
ramiento y asesoramiento en el desarrollo del proyecto.
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Resumen: La presente investigación, se realizó con el objetivo de 
LGHQWL¿FDU� ORV� IDFWRUHV�VRFLDOHV��FXOWXUDOHV�\�SROtWLFRV�TXH� LQÀX\HQ�HQ�
la participación de la mujer en puestos a nivel directivo en empresas 
GH�KRVSHGDMH�SRU�PHGLR�GH�XQD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�H[SORUDWRULD�QR�
concluyente de manera sistemática con documentación obtenida a tra-
vés de Google Académico, Scielo, Redalyc, sitios web gubernamenta-
OHV�R¿FLDOHV�FRPR�HO�ËQGLFH�GH�'HVDUUROOR�5HODWLYR�DO�*pQHUR��,'*���OD�
Organización para Desarrollo Económico (OCDE) y la Organización 
Mundial del Turismo (OMT), usando criterios de busqueda acerca de la 
perspectiva de género y turismo, la participación de la mujer en la hote-
lería y el empoderamiento de la mujer. La brecha salarial de género, la 
Teoría techo de cristal, la falta de equlibrio entre el ámbito profesional 
y personal de la mujer son factores que impiden el asecenso de las mu-
jeres a obtener cargos con roles de toma de decisiones en la insdustria 
turística. 

Palabras clave: Participación de la mujer, empoderamiento de la mu-
jer, puesto directivo, hotelería, hospedaje.

Abstract: This research was conducted with the aim of identifying 
VRFLDO��FXOWXUDO�DQG�SROLWLFDO�IDFWRUV� WKDW� LQÀXHQFH�ZRPHQ¶V�SDUWLFLSD-
tion in senior positions in hosting companies through a systematic in-
conclusive exploratory literature review with documentation obtained 
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WKURXJK�*RRJOH�$FDGHPLF��6FLHOR��5HGDO\F��RI¿FLDO�JRYHUQPHQW�ZHEVL-
tes such as the Gender Development Index (IDG) , the Organization for 
Economic Development (OECD) and the World Tourism Organization 
(UNWTO), using search criteria on the gender and tourism perspective, 
ZRPHQ¶V�SDUWLFLSDWLRQ�LQ�KRVSLWDOLW\�DQG�ZRPHQ¶V�HPSRZHUPHQW��7KH�
gender pay gap, the Glass Ceiling Theory, the lack of equlibrium be-
tween the professional and personal spheres of women are factors that 
prevent women from becoming positions with decision-making roles in 
the tourism industry.

Keywords: Women participation, women empowerment, CEO, ho-
tels, lodging.

Introducción

Las mujeres han demostrado ser capaces de participar, dirigir y lide-
rar en el ámbito laboral; de acuerdo con Quiñones (2020) países como 
Nueva Zelanda, Islandia, Alemania, y Dinamarca son dirigidos por 
mandatarias, y hoy cuentan con reconocimientos por sus iniciativas que 
han resultado efectivas ante el manejo de la crisis del COVID-19 en el 
año 2020, a pesar de que solo se tiene en cuenta que menos del 10% de 
todas las naciones del mundo son lideradas por mujeres.

Acorde con el reportaje: las virtudes de las mujeres líderes mundia-
les ante las crisis de Quiñones (2020), las mujeres que lideran poseen 
una particular disciplina, sensibilidad y capacidad de respuesta frente 
a esta pandemia, y por ello han podido desarrollar mejores políticas, 
además, en el informe perspectivas internacionales sobre la mujer y el 
trabajo en hoteles, restauración y turismo Agustí y Martín (2007), men-
ciona que la falta de mujeres en puestos directivos se ha convertido en 
un problema, debido a que tienen una participación promedio del 55,5% 
a escala global en la fuerza laboral de la industria turística, sin embargo, 
suelen estar representadas en posiciones de menor remuneración y espe-
cialización, en particular en posiciones de atención al cliente y gestión 
interna. Asimismo, Grant (2017), indica que solo el 25% de los puestos 
ejecutivos de los sectores públicos y privados a nivel mundial, son ocu-
pados por la mujer.

Teniendo en cuenta lo que señala, Leroux (citado en Sandoval, 
2015), la importancia de la mujer a nivel directivo juega un rol estra-
tégico dentro del capital humano de una empresa, por lo que asegura 
que el aumento de la representación femenina en los consejos directivos 
ayuda a mejorar las relaciones con el personal, es decir, las mujeres 
aportan mejores resultados a las empresas y su desempeño en materia de 
LQQRYDFLyQ�H� LQJUHVRV�DXPHQWD�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�FXDQGR� ORV�SXHVWRV�
directivos son ocupados por ellas (Grant, 2017).

En esté documento se presentan los resultados de una revisión bi-
EOLRJUi¿FD� VREUH� ORV� GLVWLQWRV� IDFWRUHV� VRFLDOHV�� FXOWXUDOHV� \� SROtWLFRV�
TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�OD�PXMHU�HQ�HO�QLYHO�GLUHFWLYR�HQ�ODV�
empresas de hospedaje: la información servirá para desarrollar poste-
riormente un Modelo de gestión de recursos humanos, que fomente la 
participación de las mujeres.

El artículo se presenta bajo la siguiente estructura: se expone la Teo-
ría de techo de cristal que plantea las causas principales de la desigual-
dad laboral, con respecto a la participación de la mujer, posteriormente 

se aborda el tema del empoderamiento de la mujer, enfatizando su con-
cepto y la situación en qué se encuentra dentro del sector. Por último, se 
SUHVHQWDQ�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�GH�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD��LGHQWL¿-
FDQGR�ORV�IDFWRUHV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�OD�PXMHU�D�QLYHO�
directivo en empresas de hospedaje.

-XVWLILFDFLyQ

De acuerdo con la Organización para la Cooperación y Desarrollo 
Económico OCDE (citado en Mackenzie, 2017), México se posiciona 
en los últimos lugares en porcentaje de mujeres en consejos de adminis-
tración (Figura 1), porcentaje de mujeres en consejos de Administración 
OCDE), sólo por encima de Japón, Chile y Brasil. En el extremo opues-
to se ubica Noruega, donde casi el 40% de las féminas tienen trabajos 
directivos. 

)LJXUD����3RUFHQWDMH�GH�PXMHUHV�HQ�FRQVHMRV�GH�DGPLQLVWUDFLyQ�2&'(��
(Citado en Mackenzie,2017).

&RPSOHPHQWDQGR� OD�¿JXUD� DQWHULRU�� VH� HVWDEOHFH� TXH� VRODPHQWH� HO�
5% de las empresas tienen una directora o gerente, y solo el 4% tienen 
una participación mayoritaria femenina, siendo que hay menos mujeres 
en roles de toma de decisiones. 

El documento Estudios Económicos (citado en Mackenzie, 2017), 
menciona que las mexicanas aún ganan 16.7% menos en promedio que 
los hombres, esto ocurre por interrupciones en su carrera profesional, 
segregación ocupacional y sectorial en trabajos informales mal paga-
dos, los efectos de las barreras laborales, las preferencias, limitaciones, 
diferencias en horas laborales remuneradas o no remuneradas e incluso 
la discriminación en la contratación y ascensos.

Estos resultados hacen cuestionar la participación de las mujeres en 
la alta dirección dentro de las organizaciones, y la necesidad de incorpo-
ración de políticas que gestionen la diversidad dentro de la empresa, ya 
no en términos de equidad y justicia social, sino como un elemento más 
de competitividad empresarial (Vega, Santero, Castro y Gómez 2016). 
Sin embargo, Bucheli y Sanroman (citado en Mejía, Serrano y López 
2016), menciona que siguen existiendo barreras no explícitas que obs-
truyen a las mujeres para desempeñar funciones de dirección y mando 



R e v i s t a  C i e n t í f i c a52

empresarial, tal como lo dictan los estudios de Brunet y Santamaría (ci-
tado en Mejía et al 2016), que señala a la invisibilidad femenina como 
parte de esa barrera en el ámbito ejecutivo laboral.

Objetivo general
,GHQWL¿FDU�IDFWRUHV�VRFLDOHV��FXOWXUDOHV�\�SROtWLFRV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�

participación de la mujer en empresas de hospedaje a nivel directivo.

Hipótesis
El trabajo parte del siguiente supuesto: la brecha salarial de género, 

el nepotismo y la capacitación, son considerados factores que no reper-
cuten en la participación de la mujer a nivel directivo en empresas de 
hospedaje.

Marco teórico

/D�7HRUtD�GH�FULVWDO
Dentro de las organizaciones se ha constatado la existencia del de-

QRPLQDGR�7HFKR�GH�FULVWDO��pVWH�HV�XQ�WpUPLQR�HPSOHDGR�GHVGH�¿QDOHV�
de los años ochenta del siglo XX para designar una barrera invisible 
TXH� LPSLGH� D� ODV�PXMHUHV� DOWDPHQWH� FXDOL¿FDGDV�� DOFDQ]DU� SXHVWRV� GH�
responsabilidad en las organizaciones en las que trabajan (Camarena y 
Saavedra, 2018).

En un principio, el concepto de Techo de cristal de Bustos (2002), 
fue utilizado para analizar la carrera laboral de mujeres que, teniendo 
una trayectoria profesional y un nivel de competencia alto en sus lugares 
de trabajo, se topaban con un freno al intentar avanzar en sus carreras. 

 Agustí y Martín (2007), explican que son pocas las mujeres que 
ascienden a los puestos clave de poder después de haber vencido nume-
URVDV�GL¿FXOWDGHV��ODV�TXH�OOHJDQ��KDELWXDOPHQWH��VH�YHQ�SUHVLRQDGDV�D�
asumir un modelo de dirección masculino. Sin embargo, pese a que el 
DFFHVR�D�HVWRV�SXHVWRV�HV�FRPSOLFDGR��QR�VH�SXHGH�FDOL¿FDU�GH�LPSRVLEOH�
en tanto las mujeres dispongan de recursos que les ayuden a afrontar 
estos obstáculos, reduciéndolos o eliminándolos.

Una encuesta a las empresas más importantes de México, las mu-
jeres en este país continúan enfrentando desafíos profesionales de in-
mensas proporciones: están sub-representadas en todos los niveles de la 
jerarquía corporativa, ganan menos y tienen menor probabilidad de ser 
promovidas que los hombres. (Bolio, Ibarra, Rentería y Garza, 2019)

(PSRGHUDPLHQWR�GH�OD�PXMHU
0DUJDUHW�6FKXOHU��FLWDGD�HQ�5XYDOFDED��������GH¿QH�HO�HPSRGHUD-

miento como el proceso por el cual las mujeres tienen la posibilidad de 
LQFUHPHQWDU�VX�FDSDFLGDG�GH�FRQ¿JXUDU�VXV�SURSLDV�YLGDV�\�VX�HQWRUQR��
una evolución en la concientización de ellas sobre sí mismas, en su es-
WDWXV�\�HQ�VX�H¿FDFLD�HQ�ODV�LQWHUDFFLRQHV�VRFLDOHV�

Dicho lo anterior, los procesos de empoderamiento se dan a través 
de tres aspectos: la educación, el trabajo y el liderazgo, características 
que permiten entrever la contribución de la mujer en la sociedad (Fer-
guson, 2010), más aún y según Hernández y García (citado en Saldaña, 
Echeverry, Madrigal y Madrigal, 2018), la educación es probablemente 
la condición previa más importante para mejorar la posición de las mu-
jeres; sin embargo, no garantiza totalmente su empoderamiento.

Con respecto al empoderamiento de la mujer en el sector turístico, 
)HUJXVRQ���������D¿UPD�TXH��D�SHVDU�GH�ODV�GHVLJXDOGDGHV�\�REVWiFXORV�
en la participación de las mujeres en el proceso de producción del sector 
turístico, los trabajos a los que han tenido acceso, de cierta forma han 
contribuido en su empoderamiento, debido a que fomenta que las muje-
res actúen por sí mismas, para sí mismas y demanden un trato más justo 
en sus lugares de trabajo, en el hogar y en el conjunto de la sociedad. 
3RGUtD�HQWRQFHV�D¿UPDUVH�TXH�WRGDV�HVWDV�REVHUYDFLRQHV�VH�UHODFLRQDQ�
con la tendencia y presión desde la perspectiva global de igualdad de 
género.

7XULVPR�\�JpQHUR�HQ�SHUVSHFWLYD�JOREDO
3RU�OR�DQWHULRU��HV�LPSRUWDQWH�GH¿QLU�ORV�VLJXLHQWHV�FRQFHSWRV��SDUD�

darle contexto a este apartado, John Money (citado en Ochoa y Valdez, 
2014) propuso el término papel de género para describir el conjunto de 
conductas atribuidas a los varones y a las mujeres, pero ha sido Robert 
Stoller (citado en Ochoa y Valdez, 2014) quien estableció más clara-
mente la diferencia conceptual entre sexo y género.

3RU�VX�SDUWH��)HUJXVRQ���������D¿UPD�TXH��D�SHVDU�GH�ODV�GHVLJXDO-
dades estructurales en la participación de las mujeres en la industria 
WXUtVWLFD��VX�SDUWLFLSDFLyQ�UHVXOWD�EHQH¿FLRVD�SRU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�
tienen, que permiten desenvolverse en áreas de servicio, estas carac-
terísticas apoyan el empoderamiento de las trabajadoras, que incluso 
llegan a asumir puestos de trabajo de nivel directivo en el ámbito pro-
fesional turístico.

(O�SDSHO�GH�OD�PXMHU�HQ�HO�WXULVPR
De acuerdo con el informe Perspectivas internacionales sobre la mu-

jer OMT (En Hosteltur, 2018) y el trabajo en hoteles, restauración y tu-
rismo, las mujeres tienen una participación promedio del 55,5% a escala 
global en la fuerza laboral de la industria turística, sin embargo, suelen 
estar representadas en posiciones de menor remuneración y especializa-
ción, en particular en posiciones de atención al cliente y gestión interna.

Según el Global Report on Women in Tourism publicado en 2010 por 
OD�2UJDQL]DFLyQ�0XQGLDO�GH�7XULVPR�VH�SXHGHQ�LGHQWL¿FDU�ODV�VLJXLHQWHV�
D¿UPDFLyQ��FLWDGDV�HQ�+RVWHOWXU��������

1. Las mujeres constituyen una elevada proporción de la fuerza labo-
ral del sector turístico.

2. Las mujeres están bien representadas en puestos de trabajo de 
VHUYLFLR�\�GH�R¿FLQD�� SHUR�SREUHPHQWH� UHSUHVHQWDGDV� HQ�QLYHOHV�
denominados profesionales.

3. Las mujeres que trabajan en turismo cobran en promedio entre un 
10 y un 15% menos que los hombres en puestos iguales.

4. El sector turístico tiene casi el doble de empleados mujeres en 
comparación a otros sectores económicos.

5. Solo uno de cada cinco Ministerios de Turismo está dirigido por 
mujeres.

6. La presencia de mujeres autónomas en el sector turístico es muy 
superior a la de otros sectores económicos.
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7. Las mujeres que trabajan en turismo realizan una gran cantidad de 
trabajo no remunerado.

En este mismo reporte, se establece que una parte importante de 
las mujeres dentro del sector turístico están a menudo concentradas en 
puestos de trabajos precarios, de bajo estatus, y con salarios bajos., ade-
más se menciona que estas situaciones se deben a las barreras que se 
presentan a continuación las cuales evitan el crecimiento profesional de 
la mujer en el sector turístico.

1.�'L¿FXOWDGHV�SDUD�FRPELQDU�DFWLYLGDG�SURIHVLRQDO�DO�Pi[LPR�QLYHO�
con responsabilidades inherentes al cuidado familiar.

2. La cultura de las organizaciones es predominantemente masculi-
na.

3. Prejuicios de género.

4. Carencia o exclusión de las redes informales de comunicación y 
contactos.

5. Ausencia visible de mujeres en cargos directivos.

En el caso de Cancún, de acuerdo con el Índice de Desarrollo rela-
tivo al Género en el estado de Quintana Roo, existe una marcada des-
igualdad entre hombres y  mujeres., la brecha más importante en uno de 
los componentes de este  índice establece que la brecha entre los salarios 
de los hombres y mujeres es muy amplia: las mujeres ganan, en prome-
dio 9 mil 487 dólares mientras que los  hombres 18 mil 361 dólares, lo 
TXH�VLJQL¿FD�TXH�HOODV�JDQDQ�DOUHGHGRU�GH������PHQRV�GH�OR�TXH�JDQDQ�
los hombres, resultando urgente y  pertinente enfatizar en propuestas 
que mitiguen esta brecha de género en el ámbito profesional.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizó, a través de una investigación explo-
ratoria no concluyente, que de acuerdo con Hernández, Fernández  y 
Baptista (2014), los estudios exploratorios sirven para aumentar el gra-
do de familiaridad con fenómenos relativamente desconocidos, obtener 
información sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigación más 
completa sobre un contexto particular de la vida real, ya que se efectúan, 
normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problema de in-
vestigación poco estudiado o que no ha sido abordado antes.  Es por esto 
que, es no concluyente, ya se integra de tres etapas, la primera sobre la 
UHYLVLyQ�D�SURIXQGLGDG�GH�IXHQWHV�ELEOLRJUi¿FDV��OD�VHJXQGD�FRQ�KHUUD-
mientas primarias y secundarias, incluyendo una encuesta que aporte 
para el desarrollo del modelo de gestión de recursos humanos que ten-
drá como base el Modelo de Ivacenvich (1992), y la tercera como etapa 
FRQFOX\HQWH�FRQ�UHVXOWDGRV�¿QDOHV��

En la actualidad, la información se presenta en diversos formatos y 
fuentes: revistas, actas de congresos, informes, guías, tesis, libros, do-
cumentos electrónicos y bases de datos. Esta investigación requirió de 
XQD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�TXH�VH�UHDOL]y�GH�PDQHUD�VLVWHPiWLFD�FRQVL-
derando los temas siguientes: la participación de la mujer en el sector 
hotelero, empoderamiento de la mujer, perspectiva de género y turismo, 

Teoría techo de cristal, además de incluir la revisión de diversas inves-
tigaciones relacionadas con la temática.

La Estrategia de búsqueda, consistió en primer lugar en la locali-
zación de documentación a través de Google Académico, Scielo, Re-
GDO\F��$FDGHPLD�(GX�� SiJLQDV�R¿FLDOHV� FRPR�HO� ËQGLFH�GH�'HVDUUROOR�
Relativo al Género (IDG), La Organización para Desarrollo Económico 
(OCDE), la Organización Mundial del Turismo (OMT), posteriormente 
SDUD�LGHQWL¿FDU�GRFXPHQWRV�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�WHPiWLFD��VH�UHVFDWDURQ�
GRFXPHQWRV�TXH�UHVXOWDURQ�EHQH¿FLRVRV�SDUD�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��

Resultados y discusión

Como estudio exploratorio no concluyente, y como resultados pre-
OLPLQDUHV��VH�WLHQH�TXH��D�SDUWLU�GH�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD��IXH�IDFWLEOH�
comprobar la hipótesis planteada en un inicio: El trabajo parte del si-
guiente supuesto: la brecha salarial de género, el nepotismo y la capaci-
tación, son considerados factores que no repercuten en la participación 
de la mujer a nivel directivo en empresas de hospedaje, estableciendo 
que la hipótesis planteada era incorrecta, muy por el contrario : la bre-
cha salarial de género, el nepotismo y la capacitación condicionan la 
participación de la mujer a nivel directivo.

6H�ORJUDURQ�LGHQWL¿FDU�RWURV�IDFWRUHV�TXH�QR�VH�KDEtDQ�LQFOXLGR�WDOHV�
FRPR��OD�7HRUtD�WHFKR�GH�FULVWDO��DGHPiV�GH�LGHQWL¿FDU�TXH�H[LVWHQ�GL¿-
cultades para combinar actividad profesional al máximo nivel con res-
ponsabilidades inherentes al cuidado familiar, otro aspecto que afecta la 
participación de la mujer es la cultura que existe en las organizaciones 
es predominantemente masculina, además de existir  prejuicios de gé-
nero, carencia o exclusión de las redes informales de comunicación y 
contacto y por último establecemos que existe una ausencia visible de 
mujeres en cargos directivos. 

En Quintana Roo se ha demostrado de acuerdo al INEGI, 2010, que 
un hombre gana más que una mujer, según datos, las mujeres ganan, 
como se mencionó en el trabajo las mujeres ganan en promedio 48% 
menos que los hombres desempeñando la misma función. 

 Otro de los factores más sobresalientes es la Teoría techo de cristal, 
que de acuerdo con diversos autores e investigaciones afecta a la mujer 
en diversos ámbitos de su vida; por todo esto, las mujeres no sólo se 
HQIUHQWDQ�D�XQ�³WHFKR�GH�FULVWDO´�TXH�OHV�LPSLGH�DFFHGHU�D�ORV�SXHVWRV�
superiores de la escala, sino también a un suelo pegajoso. Este concepto 
OR�LOXVWUD�7RUUHV�\�3DX���������FRPR�ODV�GL¿FXOWDGHV�D�TXH�VH�HQIUHQWDQ�
las mujeres graduadas para acceder a los primeros niveles de la carrera 
académica. Asimismo, Ramos et al. (citado en Zamudio, Francisco, Se-
rrano y María del Rosario, 2011), menciona los factores de tipo interno 
\�H[WHUQR�TXH�HVWDUtDQ�GL¿FXOWDQGR�HO�DVFHQVR�GH�ODV�PXMHUHV�D�SXHVWRV�
de poder:

a. Barreras internas asociadas a la identidad de género femenina. 
Éstas tienen relación con el proceso de socialización que fomenta el de-
sarrollo de características y actitudes asociadas a la identidad de género 
femenina que pueden ser negativas para su promoción y éxito profe-
sional.

b. Barreras externas asociadas a la cultura organizacional y los este-
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reotipos de género. La cultura organizacional actúa bloqueando la pro-
PRFLyQ�ODERUDO�GH�ODV�PXMHUHV�D�WUDYpV�GH�YDULRV�SURFHVRV�LQÀXLGRV�SRU�
estereotipos y roles de género.

De manera que, toda propuesta que surja como una alternativa para 
el ascenso y participación de la mujer en puestos directivos, requerirá 
tomar en cuenta las barreras internas y externas y acciones que amino-
ren la brecha de género en el ámbito profesional.

Conclusiones preliminares

Es importante reconocer que investigar no es una tarea fácil y más 
si se investiga sobre temas poco conocidos, como lo fue el presente tra-
EDMR��GHVSXpV�GH�KDEHU�UHDOL]DGR�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD��VH�FRQFOX\y�
que las mujeres tienen el deber de hacer frente a un mayor número de 
obstáculos (factores sociales, culturales y políticos relacionados a las 
barreras internas y externas), en comparación con  los hombres en el 
sector turístico, especialmente cuando se trata del acceso a cargos de 
nivel directo y por ende con mayor responsabilidad, a pesar de que la 
participación de las mujeres en el sector laboral generalmente fomenta 
la honestidad y un mejor desempeño de la organización.

La participación activa de la mujer a nivel directivo en empresas de 
KRVSHGDMH� KD� WUDtGR�EHQH¿FLRV�� SRU� HMHPSOR�� ODV�PXMHUHV�PDQGDWDULDV�
de diversos países, como se explicó al principio afrontaron de mejor 
manera la situación con respecto a la pandemia, por otro lado tomando 
lo planteado por la Asociación Mexicana en Dirección de Recursos Hu-
manos AMEDIRH (Citado en Camarena y Saavedra, 2018) se plantea 
que en los últimos 15 años la participación de las mujeres en puestos de 
dirección en las principales empresas del país avanzó de 43% a 52%, lo 
que representa que la mujer está tomando una mayor participación en 
puestos directivos, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de 
desarrollo social, educativo, comunitario y económico.

Aunque el incremento de la fuerza laboral de la mujer ha aumentado 
HQ�HO�VHFWRU�KRWHOHUR�QR�VLJQL¿FD�XQ�LQFUHPHQWR�HQ�VX�SDUWLFLSDFLyQ�D�
nivel directivo pues siguen ocupando en su mayoría puestos pocos re-
munerados en comparación con los hombres.

)LQDOPHQWH�VH�HVWDEOHFH�TXH�HO�HVWXGLR�GH�ORV�IDFWRUHV�TXH�LQÀX\HQ�
en la participación de la mujer en puestos directivos en el sector hote-
lero aporta diversas vertientes para generar propuestas que solucionen 
la problemática, se sugiere disociar para atender los factores sociales, 
FXOWXUDOHV�\�SROtWLFRV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�SRFD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�OD�PXMHU�
en empresas de hospedaje a nivel directivo.
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Resumen: En este documento se expone el diseño de un sistema 
que permite el lavado y desinfección de contenedores de agua en forma 
DXWRPDWL]DGD��FRQ�HO�¿Q�GH�HYLWDU�HO�FXHOOR�GH�ERWHOOD�TXH�VH�JHQHUD�FRQ�
la limpieza en forma manual y no retrasar el proceso para la etapa de lle-
nado. El diseño se realizó en tres fases; la primera consistió en realizar 
un diagnóstico del proceso, la segunda fase consistió en el diseño mecá-
nico de los elementos del sistema; mientras que la última fase fue para 
el desarrollo del programa en PLC (Controlador Lógico Programable) 
que permite controlar todo el proceso. Este proyecto fue desarrollado 
FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�DSR\DU�D�XQD�3\0(��3HTXHxD�\�PHGLDQD�HPSUHVD��
a mejorar su proceso productivo y garantizar la calidad de su producto.

Palabras clave:  Automatización, PLC, modelado, sensores, bombas 
de agua.

Abstract: This paper describes the design of a system automated 
washing and sanitizing of water containers, in order to avoid the delays 
JHQHUDWHG�E\�PDQXDO�FOHDQLQJ�DQG�QRW�DIIHFW�WKH�SURFHVV�IRU�WKH�¿OOLQJ�
VWDJH��7KH�GHVLJQ�ZDV�GHYHORSHG�LQ�WKUHH�SKDVHV��WKH�¿UVW�FRQVLVWHG�RI�
making a diagnosis of the process, the second phase consisted of the 
mechanical design of the system elements. The last phase was for the 
development of the PLC (Programmable Logic Controller) program 
that controls the entire process. This Project was developed to support 
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an SME (Small and medium enterprise) to improve its production pro-
cess and guarantee the quality of its product.

Keywords: Automation, PLC, modeling, sensors, water pumps.

Introducción

 El ciclo natural del agua tiene diferentes compuestos que se conside-
ran impurezas. Según Valdivia, Valdés y Laurel (2010), estas impurezas 
SUHVHQWHV�HQ�HO�DJXD�VH�SXHGHQ�FODVL¿FDU�HQ�WUHV�JUDQGHV�JUXSRV�

• Iónicas Disueltas (inorgánicos).

• No iónicas Insolubles (orgánicos, microorganismos, pirógenos, 
partículas).

• Gaseosas. 
     
El agua desionizada o desmineralizada es llamada así porque se le 

han quitado, los cationes, como los de sodio (Na), calcio (Ca), hierro 
�)H���FREUH��&X���\�DQLRQHV�FRPR�HO�FDUERQDWR��ÀXRUXUR��FORUXUR��

Este tipo de agua se usa de manera amplia en muchas investigacio-
QHV� R� FDPSRV� FLHQWt¿FRV� SRUTXH� ORV� LRQHV� HQ� HO� DJXD� SXHGHQ� DIHFWDU�
de forma adversa los resultados que se intenta alcanzar. Laboratorios 
de investigación y desarrollo tecnológico en centros de investigación 
o en universidades, requieren de agua de óptima calidad para eliminar 
variables ocultas en los resultados de sus análisis. También en análisis 
FOtQLFRV��HQ�WUDEDMRV�FRQ�FXOWLYRV�FHOXODUHV�R�HQ�ÀXLGRV�FRQ�FRPSRQHQ-
tes bioquímicos es indispensable el uso de agua de la mejor calidad y 
pureza (Remtavares, 2012).

Según Ramos y Vásquez (2017), la conductancia o resistencia eléc-
trica se mide con dos electrodos en línea. La corriente eléctrica se des-
plaza por el agua mediante moléculas iónicas a modo de escalones en 
progresión. Cuantos menos escalones haya, más difícil es el paso de 
la electricidad. Habrá, por tanto, menos conductancia eléctrica y más 
resistencia. Por esta razón el agua desionizada se utiliza ampliamente 
en calderas de alimentación de agua, industria de textiles, industria quí-
mica, industria farmacéutica, fábricas de cerveza, agua potable, hospita-
les, automóviles y baterías, fertilizantes, plantas de intercambio iónico, 
VXDYL]DGRUHV�R�GHVFDOFL¿FDGRUHV��SODQWDV�LQGXVWULDOHV��SODQWD�GH�HQHUJtD��
sector de petróleo y gas, entre otros.

Para obtener agua desionizada, químicamente pura (Q.P.) se usan 
HTXLSRV�DOWDPHQWH�VR¿VWLFDGRV�HQ�WUDWDPLHQWRV�GH�DJXD��XWLOL]DQGR�¿O-
tros, membranas, resinas catiónicas, aniónica y luz ultravioleta para 
eliminar sedimentos, compuestos orgánicos, sales minerales y gérme-
nes; obteniendo así un agua con la más alta pureza y calidad para usos 
LQGXVWULDOHV�\�TXtPLFD�¿QD�

    Tan importante como la producción de agua desionizada, es la de 
asegurar que los contenedores en donde dicha agua se almacena para 
su venta y distribución, estén completamente desinfectados y libres de 
partículas que pudieran afectarla.

     Para el desarrollo del proyecto, se siguió el método de ingeniería 

que se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Proceso de Diseño de Ingeniería.
Fuente: https://www.sciencebuddies.org/ Copyright© 2002-2020

,GHQWLILFDFLyQ�GHO�SUREOHPD

Generalmente, para almacenar el agua desionizada se utilizan con-
tenedores con distintas capacidades, según las necesidades del cliente. 

Para la limpieza y desinfección se sigue el siguiente proceso: prime-
ramente se someten a una etapa de inspección visual y por tacto que per-
PLWH�YHUL¿FDU�VX�HVWDGR�ItVLFR��SRVWHULRUPHQWH�HO�FRQWHQHGRU�VH�VRPHWH�D�
un lavado interno y externo, para  pasar a la desinfección aplicando una 
VROXFLyQ�TXH�LQFOX\H�XQ�IXHUWH�R[LGDQWH��FRQ�HO�¿Q�GH�HOLPLQDU�FXDOTXLHU�
PLFURRUJDQLVPR�TXH�SXHGD�HQFRQWUDUVH�GHQWUR��¿QDOPHQWH�VH� UHDOL]DQ�
dos enjuagues adicionales con agua de desionizada para retirar la solu-
FLyQ�DSOLFDGD��$O�¿QDOL]DU�HVWH�SURFHVR�ORV�FRQWHQHGRUHV�VH�HQFXHQWUDQ�
listos para su llenado y posterior distribución.

El proceso de lavado y desinfección se realiza en aproximadamente 
15 minutos. Debido a que el proceso se realiza en forma manual por el 
PLVPR�RSHUDGRU�TXH�SRVWHULRUPHQWH�YHUL¿FD�HO�OOHQDGR��VH�JHQHUDQ�UH-
trasos en la distribución del producto, lo que puede traducirse en pérdida 
de clientes, al no poder satisfacer la demanda que va en aumento.

'HILQLFLyQ�GH�UHTXHULPLHQWRV

Aunque existen contenedores de diversas capacidades, el que más se 
utiliza es el de 20 litros, que cuenta con una altura de 399.3 ± 2.0 mm, 
largo 290 ± 2.0 mm y ancho de 240 ± 2.0 mm. El material del que está 
constituido es polietileno de alta densidad (HDPE) que es sólido, rígido, 
ligero, incoloro, translúcido, casi opaco.
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El área en donde se realiza el lavado y desinfección es de 2m x 1m 
x 2m (largo, ancho, alto), lo que se tomó como límite máximo de las 
dimensiones que debía tener el sistema.

Para realizar reparaciones, revisiones o mantenimiento, los motores, 
tuberías y válvulas que se integraron debían poder desensamblarse del 
sistema de manera sencilla para el usuario, además de encontrarse ais-
lados del agua.

Selección de componentes

La base de la estructura se fabricó con tubo PTR de hierro de 1 pul-
gada, ya que son de fácil armado y pueden galvanizarse para evitar la 
corrosión. Así mismo, se optó por utilizar canaletas de acero inoxidable 
AISI 304 de calibre 20, ya que se encontrarían en contacto permanente 
con el agua.

 La banda para transportar los contenedores se fabricó de caucho 
sintético, ya que evita que los contenedores se deslicen y debido a su 
resistencia a la abrasión cuenta con mayor durabilidad. 

El movimiento de la banda se realiza con un motor a pasos marca 
Minebea para 5 kg por centímetro debido a que la banda transporta 3 
contenedores de 1.2 kg a la vez.  este tipo de motores son ideales para 
la construcción de mecanismos en donde se requieren movimientos pre-
cisos.

Para sensar la posición del contenedor se seleccionaron sensores in-
frarrojos E18-d80nk, que permiten la detección del mismo a una distan-
cia de 15 cm, evitando el contacto con el agua. Se aprovecha además 
que este sensor tiene una salida de tipo digital.     

Modelado

Se utilizó el software SketchUp para el modelado 3D del prototipo 
con medidas de 1.37m x 0.75m x 1.14m (largo, ancho, alto), cumplien-
do con los requerimientos iniciales (Figura 2). 

Figura 2. Modelado en 3D.
Fuente: Elaboración propia.

El mecanismo para el movimiento de la banda transportadora con-
siste en dos cilindros que se encargan de mantener tensa la banda, colo-
cado con un ángulo de inclinación de 15 grados, de esta forma el agua 
dentro del garrafón se vacía por gravedad. La banda transportadora tie-
ne secciones que permiten el ajuste de los contenedores mediante sepa-
radores (Figura 3).

Figura 3. Modelado de la Banda Transportadora.
Fuente: Elaboración propia.

3URJUDPDFLyQ�GHO�3/&

Se realizó la programación del PLC para la activación y desactiva-
ción de 3 bombas de agua y del motor de la banda transportadora. El 
desarrollo del algoritmo del PLC se efectuó en lenguaje de programa-
ción de escalera.

Se programaron cinco entradas digitales para las siguientes señales: 
los botones de inicio y paro del sistema, los 3 sensores de presencia para 
las diferentes posiciones del lavado del contenedor.

El sistema cumple con 3 etapas: lavado con agua desionizada, la-
vado de desinfección con solución y, por último, el enjuague con agua 
desionizada

(Q� OD� )LJXUD� ��� VH� SUHVHQWD� HO� GLDJUDPD� GH� ÀXMR� GHO� SURFHVR� SUR-
gramado en el PLC, en donde al presionar el botón de inicio, la banda 
avanza hasta que se detecta el contenedor en alguna posición designada 
para los diferentes lavados. Si se detecta un garrafón la banda se de-
tiene y el proceso de lavado comienza, en este proceso se enciende la 
bomba o bombas correspondientes, con un temporizador de apagado de 
10 segundos. Una vez terminado el tiempo de lavado la banda avanza 
hasta que se sensa la presencia de contendedores en alguna posición de 
lavado, haciendo de este proceso un bucle.

Implementación del sistema

El material para la estructura de la banda transportadora se cortó de 
acuerdo a las medidas modeladas y fueron soldadas. Se formaron los 
URGLOORV�GH�DFHUR�LQR[LGDEOH�FRQ�EDOHURV�HQ�VXV�ÀHFKDV�SDUD�UHGXFLU�OD�
fricción de los rodillos en las chumaceras. Se adaptó un motor reductor 
GH���9&'�D�XQD�GH� ODV�ÀHFKDV�GH� ORV�URGLOORV��SDUD�UHDOL]DU�HO�PRYL-
miento del mismo sobre la banda.
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)LJXUD����'LDJUDPD�GH�)OXMR�GHO�3/&�
Fuente: Elaboración propia.

El motor se ubicó sobre una guía con la cual puede ser ajustado en 
conjunto con los rodillos, quedando alineados a la misma medida para 
evitar que la banda se mueva de su lugar o provoque vibraciones y ruido.

Los sensores fueron alimentados con 5 V de corriente directa, la cual 
fue suministrada por el PLC, por otro lado, las bombas instaladas re-
querían una alimentación de 12 V, los cuales se tomaron de la fuente de 
alimentación del PLC.

Todas las conexiones entre hardware y software se realizaron en un 
gabinete para circuitos eléctricos (Figura 5).

)LJXUD����&DEOHDGR�GHO�3/&�
Fuente: Elaboración propia.

El gabinete se selló para brindar protección de salpicaduras de agua, 
de polvo y/o golpes por parte del operador de la máquina. Del mismo 
modo también se protegió el cableado de los sensores, el motor y las 
bombas mediante tubería PVC y en conexiones entre cableado se aplicó 
soldadura de estaño y se cubrió con forro termo-contráctil.

En la Figura 6, se muestra el sistema en su totalidad durante el proce-
so de validación, en donde se pudo determinar que un contenedor tarda 
30 segundos en cada etapa de lavado, por lo que el sistema es capaz de 
lavar un contenedor en 1 minuto y medio. 

Como se pueden lavar tres garrafones en forma simultánea, el sis-
tema es capaz de lavar y desinfectar de seis a ocho contenedores en 5 
minutos.

)LJXUD����9DOLGDFLyQ�GHO�VLVWHPD�
Fuente: Elaboración propia.

Conclusiones

Una vez realizadas las pruebas para validar el sistema, se determinó 
un aumento en rendimiento de tiempo para los empleados de más de 6 
veces en el tiempo del proceso de lavado, reduciendo además el esfuer-
zo que se requería.

El sistema una vez calibrado y puesto en marcha no necesita inter-
vención humana para correcciones, solo para vigilancia y mantenimien-
to ocasional. 

La participación del empleado se limita a oprimir dos botones: uno 
de inicio y uno de paro para simplicidad y practicidad.

La automatización del proceso de lavado en la línea de producción, 
permitió optimizar tiempo y esfuerzo en dicho proceso, lo cual puede 
hacer la diferencia entre crecer como empresa o quedarse atrás en el 
mercado.
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Resumen: En el presente trabajo, se realizó un estudio del comporta-
miento térmico-dinámico de la biblioteca ubicada en una institución de 
educación superior, la cual cuenta con un sistema de aire acondicionado 
que fue instalado sin llevar a cabo un estudio detallado de las cargas 
térmicas, localización del equipo y distribución de aire en su interior, 
SRU�OR�TXH�VH�UHDOL]y�XQ�PRGHODGR�DUTXLWHFWyQLFR�YLUWXDO�GHO�HGL¿FLR�FRQ�
GLFKR�VLVWHPD��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�DQDOL]DUOR�D� WUDYpV�GH�VLPXODFLRQHV�
WpUPLFDV�GLQiPLFDV�\�GH�GLQiPLFD�GH�ÀXLGRV�FRPSXWDFLRQDO��&)'���/RV�
resultados obtenidos del CFD muestran que la velocidad del aire al salir 
del aire acondicionado es de 2.03 m/s máximo disminuyéndose hasta 
������������P�V�DO�DSUR[LPDUVH�XQRV�PHWURV�D�OD�VDOLGD�GHO�HGL¿FLR��SRU�
lo que la distribución del aire frío es inadecuada dado que no se logra 
distribuir dentro de todo el espacio. En cuanto a las simulaciones tér-
micas-dinámicas, estas demostraron que durante los meses de verano la 
temperatura excede los 26°C la mayor parte del tiempo aún con el aire 
acondicionado en funcionamiento, otro dato interesante obtenido de la 
simulación es la mayor ganancia de temperatura que se obtiene a través 
GHO�WHFKR�GH�OD�HGL¿FDFLyQ�

Palabras clave: Energía, confort, aire acondicionado.

Abstract: In the present work, a study of the thermal-dynamic be-
havior of the library of a higher education institution was carried out, 
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which has an air conditioning system, which was installed without carr-
ying out a detailed study of the thermal loads, location of the equipment 
and air distribution inside, so a virtual architectural modeling of the 
building was carried out with said system, to be able to analyze it throu-
JK� WKHUPDO�G\QDPLF�VLPXODWLRQV�DQG�&)'��FRPSXWDWLRQDO�ÀXLG�G\QD-
mics). The results obtained from the CFD experience that the air speed 
when leaving the air conditioning is 2.03 m/s maximum and diminish 
to 0.58 - 0.29 m/s, determining a few additional meters of cold air dis-
tribution is inadequate since it is not manages to distribute throughout 
the room, in terms of thermal-dynamic simulations showed that during 
the summer months the temperature exceeds 26°C most of the time even 
with the air conditioning in operation, another interesting data obtained 
from the simulation It is the highest temperature gain obtained through 
the roof of the building.

Keywords: Energy, comfort, air conditioning.

Introducción

�8QD�HGL¿FDFLyQ� VH�FRQIRUPD�SRU�XQD�HQYROYHQWH�H[WHULRU��PXURV��
techo, suelo y acristalamientos, que en conjunto permiten crean un mi-
croclima interno al mismo tiempo que actúan como un refugio a las 
condiciones climáticas exteriores, las cuales en ocasiones pueden ser 
extremas y perjudiciales para el ser humano (IUSES, 2010). Sin embar-
go, para mantener las condiciones de confort dentro del microclima, es 
usual que se empleen diversas tecnologías de apoyo para poder mejorar 
iluminación, calefacción, ventilación y aire acondicionado, lo cual se 
traduce en un consumo de energía.

(Q�0p[LFR�HO�VHFWRU�HGL¿FDWRULR�FRQVXPH�FHUFD�GHO�����GH�OD�HQHU-
gía total generada a nivel nacional, ya que se requiere acondicionar 
WpUPLFDPHQWH� D� ORV� HGL¿FLRV� SRU�PHGLR� GH� VLVWHPDV�+9$&� �+HDWLQJ��
Ventilation and Air Conditioning). En este sector, los sistemas HVAC, 
también conocidos como Sistemas Mecánicos de Climatización Activa 
(Secretaría de Energía, 2014), son los mayores productores y emisores 
de gases contaminantes hacia el medio ambiente.

$O�LJXDO�TXH�ODV�YLYLHQGDV��OR�HGL¿FLRV�S~EOLFRV�UHTXLHUHQ�XQ�VLVWHPD�
HQHUJpWLFR�H¿FLHQWH�TXH�SHUPLWD�FRQWURODU�DGHFXDGDPHQWH�ODV�YDULDEOHV�
que afectan al acondicionamiento térmico, para que éstas permanezcan 
dentro de los estándares de confort y energía. Para el caso de las biblio-
tecas, estos estándares de confort son regulados por el Consejo Nacional 
para Asuntos Bibliotecarios de las Instituciones de Educación Superior 
A.C. (CONPAB-IES), cuyo objetivo es la conservación del acervo bi-
EOLRJUi¿FR��DVt�FRPR�HO�IRPHQWDU�XQ�DPELHQWH�SURSLFLR�SDUD�HO�GHVDUUR-
llo de actividades por parte de los usuarios. 

Recientemente, se ha incrementado el número de investigaciones 
relacionadas con el consumo de energía y análisis de confort en los edi-
¿FLRV�S~EOLFRV�\�SULYDGRV�PHGLDQWH�VLPXODFLRQHV�WHUPR�HQHUJpWLFDV��8Q�
ejemplo es Leung (2013), en donde se lleva a cabo una investigación 
relacionada con el ahorro de energía utilizando el software eQUEST®, 
PHMRUDQGR�OD�H¿FLHQFLD�HQHUJpWLFD�GH�OD�HGL¿FDFLyQ�DO�UHGXFLU� OD� WHP-
peratura interior durante las horas de sueño e incrementando el confort 
térmico interior. 

Una problemática reciente en China es la falta de análisis de datos de 

VLPXODFLyQ�UHODFLRQDGRV�FRQ�ORV�HGL¿FLRV�S~EOLFRV��SRU�OR�TXH�HQ�6RQJ��
Zhang y Meng (2015), realizan la simulación del consumo de energía 
de una biblioteca universitaria, ubicada en el norte de China, con la 
¿QDOLGDG�GH�HYDOXDU�ODV�GLIHUHQWHV�YDULDEOHV�GH�OD�FOLPDWL]DFLyQ�LQWHUQD�
TXH�DIHFWDQ�HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�GHO�HGL¿FLR��3RU�VX�SDUWH��$U\DOD�\�
Leephakpreeda (2015), plantean una metodología que sirve como re-
ferencia para el análisis por medio de la Dinámica Computacional de 
Fluidos (CFD), donde se demuestra que son importantes para predecir 
el comportamiento del aire interior antes y después de la instalación. 

Es por ello por lo que, en este trabajo, se hace el estudio térmico del 
DLUH�DFRQGLFLRQDGR�GHQWUR�GH�XQD�ELEOLRWHFD��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�GHWHU-
minar si cumple con las demandas energéticas necesarias que permitan 
mantener las condiciones de confort en el interior del inmueble. Como 
caso de estudio se utiliza una Biblioteca cuyo sistema de aire acondi-
cionado permanece en funcionamiento durante las 14 horas que dura la 
jornada de trabajo, lo anterior debido a que está situada en el interior de 
la Unidad de Ingeniería y Ciencias Químicas campus Xalapa, pertene-
ciente a la Universidad Veracruzana. El sistema de aire acondicionado 
con el que cuenta la biblioteca representa cerca del 67.4% de la energía 
eléctrica demandada por la instalación, ya que el 18.3% se destina para 
iluminación y el 14.3% restante para los equipos de cómputo, con un 
coste energético aproximado a 52.88 kWh y un estimado de 20.32 Kg en 
emisiones de CO2 al día (Fondo europeo del desarrollo regional, 2012).

Materiales y Metodología

Por medio del módulo de simulaciones térmicas-dinámicas y el mó-
dulo CFD, ambos integrados en DesignBuilder®, se evaluarán el com-
SRUWDPLHQWR�WpUPLFR��HQHUJpWLFR�\�HO�PRYLPLHQWR�GHO�ÀXMR�GH�DLUH�HQ�OD�
biblioteca bajo estudio. Mediante el correcto y oportuno análisis ener-
gético de este espacio arquitectónico será posible determinar si el aire 
acondicionado instalado está correctamente ubicado y si además cum-
ple con los requerimientos de una biblioteca dentro de una institución 
GH�HGXFDFLyQ�VXSHULRU��(O�PRGHODU�JHRPpWULFDPHQWH�XQD�HGL¿FDFLyQ�FRQ�
'HVLJQ%XLOGHU�FRQWHPSOD�VHJXLU�HQ�IRUPD�VHFXHQFLDO�ORV�SXQWRV�UHÀH-
jados (Figura 1).

)LJXUD����0HWRGRORJtD�EiVLFD�SDUD�OD�JHQHUDFLyQ�GH�XQ�PRGHOR�DUTXLWHF-
tónico con DesignBuilder (Universitat de Barcelona, 2016).

/D�HOHFFLyQ�GHO�OXJDU�GH�HVWXGLR�GH¿QH�OD�XELFDFLyQ�JHRPpWULFD�\�ORV�
datos climáticos de la construcción a modelar. Una vez que se han con-
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¿UPDQGR�OD�JHQHUDFLyQ�GH�UHVXOWDGRV�SURSLFLRV�HQ�SHULRGRV�DFRWDGRV��VH�
procede a realizar simulaciones energéticas de periodicidad anual. Con 
la simulación energética de los modelos base se optará por seguir al es-
quema metodológico (Figura 2), para evaluar las diferentes estrategias 
de ahorro energético.

)LJXUD� ��� (VTXHPD�PHWRGROyJLFR� SDUD� OD� HYDOXDFLyQ� GH� HVWUDWHJLDV� GH�
LQPyWLFD�\�ELRFOLPiWLFD�FRQ�VLPXODFLRQHV�HQHUJpWLFDV�

5HTXHULPLHQWRV�WpUPLFRV�GH�XQD�ELEOLRWHFD

El material más común del acervo bibliotecario es el papel, por lo 
que la humedad relativa debe mantenerse idealmente en valores de 45% 
a 50% (Adcock, 2000). Lo anterior puede lograrse con un control ade-
cuado de la temperatura de resguardo, ya que el papel podría mantener 
una vida útil de 204 a 490 años en estantería abierta si se tiene una tem-
peratura entre 20ºC y 24ºC (Hernan, 2008). Por otro lado, el usuario del 
espacio se ve afectado cuando no se realiza de manera adecuada la re-
novación del aire viciado, ya que se estimulan y recrudecen problemas 
de salud como irritación en nariz, garganta y ojos, además de problemas 
de dolor de cabeza, mucosidad y cansancio (Yarke, 2010). 

Los aspectos indispensables para proponer sistemas de climatiza-
ción en bibliotecas académicas deben consentir la regulación de diver-
sos parámetros. El Consejo Nacional para Asuntos Bibliotecarios de las 
Instituciones de Educación Superior A. C. (CONPAB-IES) limita a los 
principales parámetros ambientales internos a considerar en este tipo de 

instalaciones (Tabla 1).

7DEOD����3DUiPHWURV�DPELHQWDOHV�D�FRQVLGHUDU�SDUD�LQWHULRUHV�GH�ELEOLRWH-
cas de educación superior. 

Fuente: (CONPAB-IES, 2011).

Para generar resultados con cada uno de los módulos en DesingBuil-
der® (visualización, simulación, HVAC y CFD) se necesita la creación 
de un modelo arquitectónico, considerando todas las características que 
HO�HGL¿FLR�SRVHD��WDOHV�FRPR�VXV�GLPHQVLRQHV�PDWHULDOHV�GH�FHUUDPLHQ-
tos, acristalamientos, ocupación y sistemas de climatización e ilumina-
ción. 

&DUDFWHUtVWLFDV�JHQHUDOHV�SDUD�HO�PRGHOR�YLUWXDO�
de la biblioteca
(Q�HVWH�DSDUWDGR�VH�HVSHFL¿FDQ�ORV�GDWRV�JHQHUDOHV�GH�ORV�PRGHORV�

base alusivos a la instalación académica bajo estudio, primero conside-
rando al sistema actual de climatización y el segundo con sistemas cal-
culados. Las características de los cerramientos en ambos casos (muros, 
cubiertas y acristalamientos) se aplican de igual forma para caracterizar 
D�ORV�FRPSRQHQWHV�UHVWDQWHV�GHO�(GL¿FLR��FRQ�UHVSHFWR�DO�PRELOLDULR�GH�
la biblioteca en la simulación, solo se consideran las cargas térmicas 
generados por el equipo de cómputo, y dado que al aire acondicionado 
se encuentra en la zona lejos de las estanterías de libros, están no inter-
¿HUHQ�HQ�HO�ÀXMR�GHO�DLUH�SDUD�ODV�VLPXODFLRQHV�&)'�SRU�OR�WDQWR�QR�VRQ�
consideradas como obstrucciones.

'DWRV�FOLPDWROyJLFRV�
DesignBuilder® ofrece una amplia base de datos climatológicos en 

distintas localidades de la República Mexicana que se obtienen desde 
OD�SiJLQD�R¿FLDO�GH�(QHUJ\3OXV��%DVWD�FRQ�HOHJLU�OD�SODQWLOOD�FRUUHVSRQ-
diente de un sitio para que las condiciones del exterior se agreguen a los 
modelados a simular. En caso particular se ha seleccionado la plantilla 
SDUD�OD�FLXGDG�GH�;DODSD�9HUDFUX]��OD�FXDO�FRQVLVWH�HQ�XQ�70<��³DxR�
típico meteorológico” (Figura 3). El año característico de la localidad 
resulta ser el año 2002 y ha sido determinado a parir de información 
meteorológica con periodos de registro que datan desde el año 1950 
al 2010. La fuente es Meteorología Internacional para los Cálculos de 
Energía (IWEC) y los datos fueron tomados del proyecto de investiga-
FLyQ�53�������³'HVDUUROOR�GH������DUFKLYRV�7HPSRUDOHV�GH�$xR�7tSLFR�
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para Ubicaciones Internacionales” desarrollado por la Sociedad Ame-
ricana de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado Ingenieros 
(ASRAHE).

)LJXUD����3ODQWLOOD�GH�LQIRUPDFLyQ�FOLPDWROyJLFD�SDUD�HO�FDVR�HVWXGLR�
(DesignBuilder).

3ULQFLSDOHV�PDWHULDOHV�GH�FRQVWUXFFLyQ
6H�VROLFLWDURQ�ORV�GDWRV�GH�FRQVWUXFFLyQ�GH�OD�HGL¿FDFLyQ��HQFRQWUDQ-

do que los muros están compuestos por ladrillos comunes de 12 cm 
UHYHVWLGRV�\�VHSDUDGRV�FRQ�PRUWHUR��/RV�FRH¿FLHQWHV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�
calor para estos elementos son calculados por DesignBuilder (Figura 4).

)LJXUD����&RH¿FLHQWHV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FDORU�FDOFXODGRV�SRU�
'HVLJQ%XLOGHU�HQ�PXURV�

La cubierta de la biblioteca está construida de tal manera que co-
UUHVSRQGH�D�ORVD�GH�KRUPLJyQ�DUPDGR�GH����FP��FX\RV�FRH¿FLHQWHV�GH�
transferencia de calor se detallan en la Figura 5.

)LJXUD����&RH¿FLHQWHV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FDORU�FDOFXODGRV�SRU�
DesignBuilder para las cubiertas.

El inmueble contiene elementos acristalados compuestos de vidrio 
VLPSOH�GH���PP�GH�HVSHVRU�FRQ�SHU¿OHV�GH�DFHUR��OD�)LJXUD����PXHVWUD�
ORV�YDORUHV�FDOFXODGRV�SDUD�ORV�FRH¿FLHQWHV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FDORU�

)LJXUD����&RH¿FLHQWHV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FDORU�SDUD�HOHPHQWRV�
acristalados.

Ocupación
La densidad de personas que se tiene en la instalación académica 

cuando se frecuenta a plenitud es de 0.4603 personas/m2. La plantilla 
GH�DFWLYLGDGHV�HQ�HO�LQWHULRU�HV�SHUVRQDOL]DGD�FRPR�WUDEDMR�HQ�R¿FLQD�GH�
pie y/o sentado (Figura 7). 

)LJXUD����'HQVLGDG�GH�RFXSDFLRQ�\�DFWLYLGDGHV�LQWHULRUHV�HQ�OD�ELEOLRWHFD�
(DesignBuilder).

Con el estudio del porcentaje de ocupación por turno, se realiza 
una programación característica para cada periodo del año, la Figura 8 
muestra como ejemplo la programación realizada para el mes de mayo. 
(O�SHU¿O�SHUVRQDOL]DGR�SHUPLWH�GH¿QLU�XQ�FLHUWR�Q~PHUR�GH�LQWHUYDORV�
por hora con un valor diferente de ocupación que va del orden del 0 al 
100%, siendo este último equivalente a 100 usuarios.

)LJXUD����3URJUDPDFLRQ�SDUD�HO�SRUFHQWDMH�GH�RFXSDFLRQ�HQ�OD�ELEOLRWHFD�
�PD\R�������

6LVWHPD�GH�UHIULJHUDFLyQ
El consumo energético de la biblioteca académica se encuentra go-

bernada principalmente por un sistema mecánico de refrigeración, tec-
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QRORJtD�SDUD� LOXPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO� �OiPSDUDV�ÀXRUHVFHQWHV��\� HTXLSRV�
de cómputo personales (PC´s). El sistema de aire aconicionado que po-
see la instalación es un minisplit de 3 toneladas de refrigeración marca 
³35,0(´� WLSR�(035&����<� �VyOR� IULR��GH�������:DWWV�GH�SRWHQFLD��
FRQ�FDSDFLGDG�IULJRUt¿FD�GH��������%78�K��/D�¿FKD�WpFQLFD�GHO�VLVWHPD�
es detallada en la Figura 9.

)LJXUD����&DUDFWHUtVWLFDV�JHQHUDOHV�GHO�VLVWHPD�GH�UHIULJHUDFLyQ���
Fuente: (PRIME, s.f.).

(O�&RH¿FLHQWH�GH�5HQGLPLHQWR�GHO�PLQLVSOLW�DFWXDO��&23��HV�LJXDO�D�
2.512 y se estima a partir de los datos de la Figura 9, así como los va-
ORUHV�GHO�)DFWRU�GH�(¿FLHQFLD�GH�(QHUJtD��6((5��H�ËQGLFH�GH�(¿FLHQFLD�
Energética (EER) y (Doty y Turner, 2009). 

El sistema ha sido automatizado en DesignBuilder (Figura 10) de tal 
forma que se active en horarios de préstamos de servicios y para rangos 
de temperatura superiores a los de consigna (20 a 24OC). La capacidad 
de refrigeración del sistema es equivalente a 36,000 BTU/h, es decir, 
10.55 kW (1kW=3,412.14 BTU/h). Al ser la única medida actual en 
el inmueble para reducir la temperatura interior, la programación ase-
gura que el sistema de refrigeración es manipulado con propósitos de 
conservar temperaturas de confort cuando se necesite (se tiene escasa 
información respecto al uso real de este sistema).

)LJXUD�����'HWDOOHV�GHO�VLVWHPD�PHFiQLFR�GH�FOLPDWL]DFLyQ�DFWXDO�
(DesignBuilder).

,OXPLQDFLyQ
La densidad de potencia normalizada para el equipo de iluminación 

VH� HVWLPy�HQ� HO� FDStWXOR���� ORV� DUUHJORV�GH� OiPSDUDV�ÀXRUHVFHQWHV�7��
�[���:�WLSR�VXSHU¿FLDO� WLHQHQ�SURJUDPDFLyQ�GH�HQFHQGLGR�D� WRGD�FD-
pacidad semejante a los horarios del préstamo de servicios (Figura 11).

)LJXUD������(TXLSR�GH�LOXPLQDFLRQ�HPSOHDGR�HQ�OD�ELEOLRWHFD�
Fuente: (DesignBuilder).

(TXLSR�GH�FRPSXWR
Dentro de la biblioteca se toma en cuenta una ganancia de calor de 

4.1 W/m2 producto al uso de computadoras. Se considera una operación 
continua a plena capacidad de 07:00 a 21:00 horas (Figura 12).

)LJXUD�����*DQDQFLDV�GH�FDORU�SURGXFLGDV�SRU�HTXLSRV�GH�FyPSXWR
(DesignBuilder).

Resultados de la simulación energética 

La simulación base de la biblioteca con DesignBuilder se realiza 
para un periodo comprendido del 1 de marzo al 30 de noviembre. Uno 
de los diversos resultados arrojados por el software se detalla en la Fi-
gura 13, en la cual se muestra en forma horaria el comportamiento tér-
mico interior y exterior en la biblioteca académica, se puede observar 
que la temperatura interior (temperatura operativa color verde) durante 
los meses de mayo hasta noviembre es mayor que la temperatura exte-
rior (color azul), a su vez también es notable que las temperaturas se 
encuentran por encima de los 25ºC durante los meses de primavera y 
verano, se puede observar que la temperatura inferior interior no es tan 
mala pues se mantiene dentro de los niveles de 20 a 25ºC, la humedad 
UHODWLYR�LJXDO�SUHVHQWD�ÀXFWXDFLRQHV�PX\�H[WUHPDV�SDUD�HO�FDVR�GH�XQD�
biblioteca pues esta oscila del 15 al 70%, en ambos casos fuera de la 
zona de resguardo del acervo y del confort humano. 
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)LJXUD�����&RPSRUWDPLHQWR�WpUPLFR�

La Figura 14, muestra la distribución de temperaturas operativas ho-
UDULDV�HQ�IRUPD�JUi¿FD��HVWD�JUD¿FD�VLUYH�SDUD�GHWHUPLQDU�HO�Q~PHUR�GH�
KRUDV�HQ�ODV�FXDOHV�HO�HGL¿FLR�VH�HQFXHQWUD�D�GHWHUPLQDGDV�WHPSHUDWXUDV��
la mayor cantidad de horas se encuentran por encima de los 26ºC hasta 
ORV����&��HVWR�TXLHUH�GHFLU�TXH�DXQ�FRQ�HO�DLUH�DFRQGLFLRQDGR�HO�HGL¿FLR�
sigue presentando una temperatura inadecuada para el confort a lo largo 
de todo el año.

)LJXUD�����'LVWULEXFLyQ�GH�WHPSHUDWXUDV�RSHUDWLYDV��FRQ�VLVWHPD�
PHFiQLFR�DFWXDO�UHIULJHUDFLyQ��

El comportamiento horario para las ganancias internas y perdidas de 
calor por refrigeración en kW-h durante el periodo solicitado se muestra 
la Figura 15, la cual muestra las ganancias internas y la refrigeración 
sensible de la zona donde se puede observar claramente la barra de co-
lor azul indica que de acuerdo al balance térmico de la biblioteca es 
necesario retirar hasta 25000 kWh al año para compensar las ganancias 
derivadas de la iluminación, equipos de cómputo, ocupación y ganan-
cias solares.

)LJXUD�����JDQDQFLDV�LQWHUQDV�\�SHUGLGDV�GH�FDORU�SRU�UHIULJHUDFLyQ�

La Figura 15, presenta el balance térmico de transferencia de ca-
ORU�SRU�FRQGXFFLyQ�\�FRQYHFFLyQ�GHO�HGL¿FLR�DWUHYHV�GH�VXV�HOHPHQWRV�
constructivos como los cerramientos y acristalamientos, se puede notar 
que también se tiene una ganancia total al año de 8000kWh de calor 

DWUHYHV�GH�OD�FXELHUWD�GHO�HGL¿FLR��HVWR�TXLHUH�GHFLU�TXH�VHUtD�EXHQR�WHQHU�
un aislante térmico para esa zona o hacer más ancha la loza, por otro 
lado los acristalamientos y los muros tienen perdidas por conducción de 
1000kwh y 2000 kWh respectivamente, una característica importante a 
notar en este análisis es el hecho de que no existan ganancias o pérdidas 
por ventilación natural, esto es debido a que la simulación se programó 
de manera que no estuvieran nunca abiertas las ventanas de la bibliote-
ca, ya que en la realidad como todo el tiempo el aire acondicionado esta 
encendido las ventanas permanece cerradas. 

&RQ�HO�PRGHOR�EDVH�GH� OD� HGL¿FDFLyQ�\� HO�PyGXOR�&)'�TXH�RIUH-
ce Designbuilder, se ha obtenido como resultado la distribución de las 
velocidades del aire, temperatura y presión interior en de la biblioteca. 
El día y la hora elegida para la simulación CFD ha sido considerada en 
base a los resultados obtenidos por las simulaciones térmicas - dinámi-
cas, es decir, la fecha y hora detectada en donde se registró la máxima 
temperatura operativa en el interior de la biblioteca 23 de mayo 15:00 
horas, cabe destacar que el corte transversal (limite CFD) en el eje hori-
zontal que se muestra se ha tomado a una altura de 1.7 metros medidos 
de piso a techo.

)LJXUD�����*DQDQFLDV�\�SHUGLGDV�GH�FDORU�HQ�HOHPHQWRV�FRQVWUXFWLYRV
\�SRU�YHQWLODFLyQ�QDWXUDO�

Como se puede observar en la Figura 17, la velocidad del aire dentro 
GHO�HGL¿FLR��SUiFWLFDPHQWH�WLHQH�ÀXMR�HVFDVRV�PHWURV�GH�VDOLGD�GHO�VLV-
tema de aire acondicionado, siendo de 2.03 m/s a la salida y disminuye 
hasta 0.58 – 0.29 m/s en línea recta a las salidas, se puede observar que 
D�ORV�ODGRV�VH�SUHVHQWDQ�SXQWRV�GH�HVWDQFDPLHQWR��GRQGH�HO�ÀXMR�GH�DLUH�
HV�SUiFWLFDPHQWH���\�DGHPiV�]RQDV�GRQGH�QL�VLTXLHUD�OOHJD�HO�ÀXMR�GH�
aire del sistema de aire acondicionado, mostrando inicialmente que la 
XELFDFLyQ�GHO�VLVWHPD�QR�HV�FRUUHFWD�\�TXH�DGHPiV�QR�HV�VX¿FLHQWH�SDUD�
mover el aire de todo el recinto.

Figura 17. Distribución de las velocidades del aire interior.

&RQ� UHVSHFWR� D� OD�GLVWULEXFLyQ�GH� WHPSHUDWXUD� VH�REVHUYD� HQ� OD�¿-
gura 18, que aun operando en su máxima capacidad al sistema de aire 
acondicionado, la temperatura interior (29°C promedio) se encuentra 
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por encima del valor requerido de confort y conservación del acervo (20 
-25 °C) y que solamente se contempla una punto de confort cerca de la 
salida del sistema de aire acondicionado, es evidente que la distribución 
de temperatura en el lugar es buena puesto que hasta cierto punto ho-
mogénea, pero hace notar que el sistema no puede enfriar el lugar de la 
manera que se está requiriendo. 

)LJXUD�����'LVWULEXFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�DLUH�LQWHULRU�

Conclusión

Mediante las simulaciones térmicas-dinámicas se comprobó que la 
biblioteca bajo estudio no cumple con las condiciones necesarias esta-
blecidas por la CONPAB-IES, tanto en términos de ahorro de energía 
como de bienestar térmico. Resultó evidente que las ganancias de calor 
provienen en su mayoría por la cantidad de usuarios, así como por la 
transferencia de calor a través de las ventanas y el techo, sin embar-
go este estudio sirve como referente para optimizar el comportamiento 
WpUPLFR�GHO�HGL¿FLR��RFXSDQGR�HVWUDWHJLDV�SDUD�UHGXFLU�HVWDV�JDQDQFLDV�
mediante métodos de climatización pasiva tales como persianas, vola-
dizos o el uso de un recubrimiento térmico para el techo, lo que permi-
tiría una disminución de estas ganancias, reduciéndose de esta manera 
el uso del sistema de aire acondicionado. A su vez, el intercambio de 
FDORU�HQWUH�HO�WHFKR�\�ODV�VXSHU¿FLHV�GH�OD�ELEOLRWHFD�SUHGRPLQD�IUHQWH�D�
la convección libre, esto debido a que no se abren las ventanas lo cual 
impacta negativamente en las concentraciones de humedad y CO2, así 
pues, se debería estudiar el uso de la ventilación natural para promover 
las renovaciones del aire y de esta manera disminuir la temperatura al 
LQWHULRU�GH�OD�HGL¿FDFLyQ��

Aunque el principal objetivo de un sistema de aire acondicionado 
es el de controlar la temperatura y la calidad del aire en el ambiente, 
esto no siempre sucede debido a la falta de un diseño adecuado de la 
HGL¿FDFLyQ�HQ�GRQGH�HVWi�LQVWDODGR�HO�HTXLSR��VLQ�HPEDUJR��PHGLDQWH�HO�
XVR�GH�WpFQLFDV�&)'�HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�DSUR[LPDFLyQ�H¿FLHQWH�HQ�
FXDQWR�D�OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�FDORU�\�D�ODV�FRQGLFLRQHV�GHO�ÀXMR�GH�DLUH�HQ�
un ambiente acondicionado. Este estudio, que se llevó a cabo mediante 
simulación CFD, demuestra que el sistema de aire acondicionado no 
cumple con la tarea de mantener la temperatura de toda la biblioteca 
en un valor adecuado, sino que también está mal ubicado y mal dimen-
sionado, representando de esta manera un derroche de energía y dinero 
para realizar una tarea que resulta incompleta. 

En análisis futuro, se podrán integrar estrategias de climatización pa-
siva en este escenario donde además de analizar el confort interno en la 
biblioteca generado por el aire acondicionado, también podrá analizarse 

OD�H¿FLHQFLD�HQHUJpWLFD�GHO�HGL¿FLR�DO�FRPSDUDU�HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�
GHO�HGL¿FLR�XWLOL]DQGR�VROR�HO�DLUH�DFRQGLFLRQDGR�FRQWUD�HO�HGL¿FLR�XWL-
lizando estrategias bioclimáticas, determinando de esta forma el ahorro 
energético y la mitigación de emisiones de CO2.
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Resumen: La Facultad de Comercio, Administración y Ciencias 
Sociales de Nuevo Laredo (FCACS), a través de su Plan de Desarro-
llo Académico y el Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad 
Autónoma de Tamaulipas 2018 – 2021 incorpora la visión de aplicar 
acciones de responsabilidad social universitaria (RSU) y sustentabili-
dad. Lo cual requiere la generación de programas extracurriculares y 
curriculares para mejorar el actuar ambiental en el quehacer diario del 
estudiante y durante su desarrollo profesional. A través de la plataforma 
Google Forms, se recuperó información de alumnos y maestros de la 
)&$&6��&RQ�OR�TXH�VH�LGHQWL¿Fy�TXH�H[LVWH�XQD�EDMD�SDUWLFLSDFLyQ�HQ�
actividades de tipo social en nuestra Facultad porque existe un el alto 
porcentaje de desconocimiento en los programas de RSU, sin embargo, 
los jóvenes están interesados en participar de manera voluntaria. 

Palabras clave: Responsabilidad social universitaria, extracurricu-
lar, estudiantes, visión ambiental. 

Abstract: The Faculty of Commerce, Administration and Social 
Sciences of Nuevo Laredo (FCASS), through its Academic Develop-
ment Plan and the Institutional Development Plan of the Autonomous 
University of Tamaulipas 2018 - 2021 incorporates the vision of appl-
ying university social responsibility actions (USR) and sustainability. 
Which is required to generate with extracurricular and curricular pro-
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grams to improve the environmental performance in the daily work 
of the student and during their professional development. Through 
the Google Forms platform, information was retrieved from FCASS 
VWXGHQWV�DQG�WHDFKHUV��:LWK�ZKLFK�LW�ZDV�LGHQWL¿HG�WKDW�WKHUH�LV�D�ORZ�
participation in social activities in our Faculty, because there is a high 
percentage of ignorance in the USR programs, however, young people 
are interested in participating voluntarily.

Keywords: University social responsibility, extracurricular, students, 
environmental vision.

Introducción

La Responsabilidad Social Universitaria (RSU), es un concepto que 
se construyó desde el año 2000, el cual busca consolidad y actualizar 
constantemente el actuar de la educación superior, por lo que Vallaeys 
(2014), expone lo relevante de la vinculación del sector académico y 
el sector social, a través de los cuatro impactos positivos que genera 
la Universidad, solo por el hecho de dedicar esfuerzo a la preparación 
del estudiante. Estos cuatro ejes son la visión de la RSU como el fun-
cionamiento administrativo, el impacto de la formación académica del 
estudiante, la construcción de conocimiento desde sus áreas de inves-
WLJDFLyQ��\�HO� LPSDFWR�VRFLDO�GH�OD�UHODFLyQ�³XQLYHUVLGDG�±�PHGLR�DP-
biente – desarrollo sustentable”. Aunado a esto la Universidad debe de 
estar siempre alerta de que el conocimiento impartido evite el impacto 
negativo hacia la sociedad y el Medio Ambiente (Martín Noguera, Mar-
tín-Vilar y Almerich, 2014; Vallaeys, 2014).

Objetivo General  
'HWHUPLQDU�ODV�FDXVDV�PiV�VLJQL¿FDWLYDV�GD�OD�DXVHQFLD�GHO�HVWXGLDQ-

te en actividades relacionadas a la responsabilidad social universitaria 
y la sustentabilidad. 

2EMHWLYRV�HVSHFt¿FRV

• 'H¿QLU�ORV�EHQH¿FLRV�GH�LQFRUSRUDU�DFWLYLGDGHV�GH�5HVSRQVDELOLGDG�
Social Universitaria y Sustentabilidad en el desarrollo del estudiante. 

• ,GHQWL¿FDU�ORV�UHWRV�D�ORV�TXH�VH�HQIUHQWD�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�OD�
Responsabilidad Social Universitaria. 

Planteamiento del problema 

Existe un desconocimiento del Plan de Desarrollo Académico y 
Administrativo 2019 – 2022  (FCACS, 2019) y del Plan de Desarrollo 
Institucional de la Universidad Autónoma de Tamaulipas 2018 – 2021 
(UAT, 2018) por lo que es necesario que la Facultad de Comercio, Ad-
ministración y Ciencias Sociales de Nuevo Laredo (FCACS), incorpore 
procesos de implementación y actualización extracurricular basados en 
la socialización de estos. Se requiere de la difusión de los programas y 
actividades en los que se pueden integrar los alumnos, para garantizar 
el alcance de los objetivos establecidos por la Universidad y la Facultad 
con base en la visión de la Responsabilidad Social Universitaria. 

-XVWLILFDFLyQ

En 2012 la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de 
Educación Superior (ANUIES) formalizó un vínculo de colaboración 
con la Procuraduría General de la República; mediante el documento: la 
Seguridad en Instituciones de Educación Superior. Estado actual y reco-
PHQGDFLRQHV´��FRQ�OD�SURSXHVWD�³,QFOXVLyQ�FRQ�5HVSRQVDELOLGDG�6RFLDO��
Elementos de diagnóstico y propuestas para una nueva generación de 
políticas de educación superior” (ANUIES, 2012).

(O�SURSyVLWR�SULQFLSDO�GHO�GRFXPHQWR�FRQVLVWH�HQ��³KDFHU�pQIDVLV�HQ�
el papel estratégico que pueden desempeñar las ANUIES para la so-
lución de los grandes desafíos que enfrenta la Nación, convirtiéndose 
en actores cruciales en la tarea de construir un proceso de desarrollo 
basado en la inclusión con responsabilidad social” (ANUIES, 2012).

La UAT a través de sus áreas de desarrollo administrativas y acadé-
micas, promueve la implementación de programas extracurriculares y 
curriculares para mejorar el actuar de los estudiantes. En este caso la 
)&$&6�UHTXLHUH�GH�LGHQWL¿FDU�ORV�SXQWRV�GH�RSRUWXQLGDG�SDUD�PHMRUDU�
la implementación y la socialización de los Planes de Desarrollo Institu-
cional y los Planes de Desarrollo de la Facultad en los que se incorpora 
ya la visión de la RSU y el cuidado al medio ambiente, para garantizar 
el involucramiento del alumnado, con lo que se generan bases para el 
desarrollo integral de habilidades, actitudes de impacto social, laboral y 
ambiental del estudiante al egresar de la Facultad. 

Marco Teórico 

Así mismo, con la RSU es posible trabajar la construcción valores 
profesionales, éticos y morales con una visión ambiental a través de 
las bases del Comportamiento Social Responsable. Ya que van de la 
mano, tanto en la visión empresarial Con la Responsabilidad Social Em-
presarial (RSE) como en la visión académica con la Responsabilidad 
Social Universitaria (RSU) (Martín Noguera, Martín-Vilar y Almerich, 
2014; Navarro y otros, 2010).  La cual se exterioriza cuando el alumno 
promueve buenas prácticas en sus futuros espacios laborales y en su 
desarrollo personal para promover un desarrollo integral del estudiante.

Tal como es el caso de las universidades chilenas analizadas bajo 
el contexto del involucramiento social de universitario, existen fallas 
de interacción entre la sociedad universitaria y la problemática social. 
Si bien los estudiantes pueden ser empáticos ante la presencia de los 
FRQÀLFWRV�GH�VX�FRPXQLGDG�H[LVWHQ�SURFHVR�GH�GHJUDGDFLyQ�GHO�LQWHUpV�
del joven por atender de manera activa el bienestar social (Navarro y 
otros, 2010). 

Mencionado por Berman (1997), citado en Navarro y otros (2010), 
indican tres elementos fundamentales sobre las relaciones del universi-
tario con la comunidad: 

1. Compresión de la construcción de redes de cooperación en la co-
munidad.

2. Construir relaciones interpersonales basadas en la ética y la em-
patía. 
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3.  Actuar de manera integral con base en la propia identidad y en la 
aportación individual del bienestar propio, colectivo y planetario. 

   
Estas consideraciones son resaltadas como desafíos a implementar 

en la formación integral del estudiante universitario ante la presencia 
del rol social de la universidad ya que se deben promover la formación 
de elementos prosociales y la construcción del altruismo. Los cuales 
EDMR�OD�¿JXUD�GH�HVWUXFWXUDV�IRUPDOHV�H�LQIRUPDOHV�GH�ORV�SURJUDPDV�DFD-
démicos de participación generen estrategias para el fortalecimiento del 
FDSLWDO�KXPDQR�HQ�EHQH¿FLR�ORFDO�\�UHJLRQDO�GH�OD�HGXFDFLyQ�SURIHVLRQDO�
con una visión del comportamiento social responsable que recae en la 
responsabilidad social universitaria de las facultades y universidades 
(Cohen, 2007).  

La universidad es fuente de generación del conocimiento también 
FRQRFLGD�FRPR�³WRUUH�GH�PDU¿O´�SRU�OR�TXH�HV�XQL¿FD�OD�PLVLyQ�GH�OD�
formación de la sociedad con tintes de investigación, construcción de 
políticas, transferencia de tecnología y el desarrollo de una comunidad 
basada en habilidades sostenibles proporciona con mayor fuera la im-
portancia de fortalecer la responsabilidad social en el estudiante y la 
labor social de la institución (Beltran-Llevador, Iñego-Bajo y Mata-Se-
greda, 2014). 

Muestra 

Se aplicó una encuesta de manera aleatoria en la población universi-
taria con la intención de alcanzar una muestra representativa en semes-
tres de segundo y séptimo, para localizar la población que ha estado más 
tiempo en la FCACS. Ya que son lo que conocen la dinámica univer-
sitaria con relación a las actividades extracurriculares. Y a los alumnos 
TXH�KDQ�SDVDGR�PHQRV�WLHPSR�HQ�OD�)&$&6�SDUD�LGHQWL¿FDU�VL� WLHQHQ�
conocimiento de los programas sociales en los que pueden participar 
de manera voluntaria en la universidad. La encuesta se compone de los 
elementos que se describen en la Tabla 1 para la variable dependiente 
e independiente.

Tabla 1. Distribución de preguntas de encuesta por variable.

Fuente: Elabración Propia.

Interpretación de resultados 

A través de la plataforma Google Forms, se recuperó información 
de 80 alumnos y maestros de la FCACS, en donde se analizan dos va-
riables: el interés por participar dentro de la escuela en actividades y 
su motivación por realizar actividades fuera de la escuela. De los en-
cuestados un 84% menciono que no ha escuchado sobre el concepto de 
Responsabilidad Social Universitaria, lo cual es consecuencia directa de 
la ausencia de información siendo un 68% de alumnos que desconocen 
el tema. 

    
Por otro lado, un 76 % de los encuestados están interesados en parti-

cipar en diversas actividades extracurriculares. Sin embargo, a pesar de 
su interés en dichas actividades dentro y fuera de la escuela, el 72% no 
realizan alguna actividad deportiva, cultural, altruista o de capacitación. 
Como se muestra en la Figura 1, los estudiantes cuentan con disposición 
positiva para participar en actividades, aunque cuentan con un descono-
cimiento por lo que no participan con la FCACS como voluntarias que 
favorece su desarrollo integral. 

)LJXUD����/D�LQÀXHQFLD�GHO�DFFHVR�D�OD�LQIRUPDFLyQ
Fuente: Elaboración propia

Algunos ejemplos de siete actividades en las que les gustaría partici-
par a los estudiantes son: 

1. Actividades de voluntariado. 
2. Educación ambiental.
3. Reforestaciones. 
4. Visitas a hospitales.
5. Acciones de cuidado al medio ambiente.
6. Apoyo comunitario.
7. Apoyo a estudiantes de lento aprendizaje. 
   
Como parte del análisis con el apoyo del software ATLAS ti versión 

9 (Figura 2), se procesaron las entrevistas para obtener más información 
respecto a la percepción de los estudiantes respecto a este concepto de 
RSU la cual está asociada a marcas de empresas o a la acción de las 
instituciones. La encuesta manejo la escala de Likert por lo que en las 
peguntas relaciona con la difusión de la información predomina la res-
puesta muy importante e importante (145 casos) y si ellos consideran 
que cuenta con habilidades para el voluntariado la respuesta predomi-
nante fue totalmente de acuerdo (128 casos). 
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Figura 2. Nube de palabras encuestas.
)XHQWH��HODERUDFLyQ�SURSLD�FRQ�VRIWZDUH�$7/$6�7,���

Conclusiones / Determinación de hipótesis 
/ Aportes / Hallazgos 

De acuerdo con la información recuperada por las encuestas, pode-
mos llegar a las siguientes conclusiones y el cumplimiento de los obje-
WLYRV�JHQHUDOHV�\�HVSHFt¿FRV��/D�SULPHUD�GH�HOODV�HV�TXH��VL�UHFRQRFHQ�
el concepto de Responsabilidad Social Empresarial, pero no así, la Res-
ponsabilidad Social Universitaria, pero los estudiantes tienen conoci-
miento de RSE la cual asocian con actividades ambientales y altruistas.  

La mayor parte de los encuestados, perciben que poseen capacidades 
y habilidades para el desarrollo de este tipo de actividades. Sin embar-
go, en la práctica no participan en actividad extracurriculares de ningún 
WLSR�FRQ� OR�TXH�VH� LGHQWL¿FD�XQR�GH� ORV�SULQFLSDOHV�UHWRV�GH� OD� LPSOH-
mentación de la RSU. Porque aseguran que no han escuchado de ellas. 
Por lo tanto, se requiere la implementación de programas formales de 
difusión. Siendo las redes sociales una excelente herramienta de comu-
QLFDFLyQ��SDUD�HVWRV�¿QHV��SXHVWR�TXH�ORV�HQFXHVWDGRV�DVHJXUDQ�KDEHUVH�
informado por estos medios. En la Figura 3, se muestran las conexiones 
de los elementos de la RSU iniciando de abajo hacia arriba el interés de 
participación de los estudiantes empieza con el conocimiento de la in-
formación principalmente por redes sociales. Motivando la integración 
GH� ORV� MyYHQHV�GHQWUR�\� IXHUD�GH� OD�HVFXHOD�FRQ� OR�TXH�VH�GH¿QHQ� ORV�
EHQH¿FLRV�GH�OD�568����

Figura 3. Conexión de etiquetas.
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�FRQ�VRIWZDUH�$7/$6�7,���

Para dar respuesta a la pregunta de investigación planteada se iden-
WL¿FD�TXH�H[LVWH�XQD�EDMD�SDUWLFLSDFLyQ�HQ�DFWLYLGDGHV�GH�WLSR�VRFLDO�HQ�
nuestra Facultad, porque existe un alto porcentaje de desconocimiento 
en los programas de Responsabilidad Social Universitaria. Así mismo, 
se acepta la hipótesis planteada ya que por la ausencia de información 
existe un desconocimiento de las actividades de RSU y por lo tanto los 
alumnos no participan en ellas.

A lo que se propone que se establezca un departamento exclusivo 
SDUD�SURPRYHU�WHPDV�GH�568�\�6XVWHQWDELOLGDG��4XH�VH�LGHQWL¿TXH�FRQ�
el interés del alumnado en materia social y ambiental aplicando la pla-
neación y difundir de los programas correspondiente y la implementa-
ción de los ejes estratégicos del Plan Institucional de la UAT 2018-2021 
(UAT, 2018) dentro de la facultad. Ya que la Universidad cuenta con un 
Comité de Desarrollo Sustentable pero no alcanza a todas las entidades 
estatales (CDS, Comite para el Desarrollo Sustentable, 2018).

&RPR�HOHPHQWR�¿QDO�GH�HVWD�FRQFOXVLyQ�SUHVHQWDPRV�HO�DOFDQFH�GH�
ORV�REMHWLYRV�SODQWHDGRV�SDUD�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��VH�LGHQWL¿Fy�TXH�OD�FDX-
VD�PiV�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�OD�DXVHQFLD�GH�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�ORV�HVWXGLDQ-
tes es la falta de difusión clara y oportuna. 

Sin embargo, es un gran punto de oportunidad para la Facultad, ya 
que esa motivación permite que los jóvenes tengan la intención de ma-
nera voluntaria de formar parte de actividades extracurriculares de res-
ponsabilidad social como parte de su desarrollo personal y profesional 
con una secuencia de acciones como se propone en la Figura 4 al brindar 
VX¿FLHQWH�LQIRUPDFLyQ�ORV�MyYHQHV�FRQWLQ~DQ�HO�SURFHVR�GH�FRQRFHU�VR-
bre el tema, mantenerse motivados y realizar un involucramiento activo 
en las actividades de RSU. 

)LJXUD����(O�UHVXOWDGR�SRVLWLYR�GHO�DFFHVR�D�OD�LQIRUPDFLyQ�
Fuente: Elaboración propia.

Para los Instituciones de Educación superior (IES) uno de los prin-
cipales desafíos es el redimir el concepto comportamiento social res-
SRQVDEOH��UH¿ULpQGRVH�D�OD�YLQFXODFLyQ�FRQ�OD�VRFLHGDG��SDUD�OR�TXH�VH�
requiere superar el actual paradigma principalmente asistencialista y pa-
ternalista para entenderlo como compromiso activo y responsable con 
la comunidad, lo que da lugar a otros dos retos: el primero consisten en 
encontrar la manera de integrar al currículo académico y la extensión, 
(Martí Noguera, 2018). Es decir, la vinculación, mediante asignaturas 
que relacionen la educación y la extensión. Y el segundo desafío supone 
la incorporación de metodologías que promuevan el involucramiento 
activo en las comunidades donde se practica la vinculación con la doble 
¿QDOLGDG�GH�FRQWULEXLU�D� OD� WUDVIRUPDFLyQ�GH�HVWD�FRPXQLGDG�\�SRU� OR�
tanto desarrollar en los estudiantes, competencias éticas y de Respon-
sabilidad Social, es decir la aplicación de herramientas como aprendi-
zaje-servicio.
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Resumen: Este es un Estudio de Caso en una empresa líder en ma-
quinados convencionales y semi automatizados CNC, en el cual se uti-
lizaron datos  recopilados mediante  entrevistas y encuestas, proporcio-
nados por 3 talleres de maquinado y 2 centros de entrenamiento en alta 
tecnología (CENALTEC). El objetivo es conocer las relaciones cau-
sa-efecto entre las fallas ocurridas en el área de maquinado, representa-
GDV�HQ�HO�PRGHOR�GHO�HUURU�KXPDQR�GH�-DPHV�5HDVRQ��$O�LGHQWL¿FDU�ODV�
³IDOODV�DFWLYDV´�\�ODV�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´�TXH�RFXUUHQ�HQ�HO�iUHD�GH�
maquinado, se pudo determinar que, el error humano, puede tener ma-
\RU�LPSDFWR��GHQWUR�GHO�VLVWHPD�KRPEUH�PiTXLQD��HQ�HO�SHU¿O�GH�LQJUHVR�
(conocimientos y habilidades básicas) y en las condiciones institucio-
QDOHV�� DFWLWXG� GH� ORV� RSHUDGRUHV�� FRQVLGHUDGDV� FRPR� ³IDOODV� DFWLYDV´��
PLHQWUDV�TXH�ODV��³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´�SXHGHQ�HVWDU�UHODFLRQDGDV�FRQ�
las condiciones de las máquinas, de las herramientas, de los instrumen-
tos-sistema de medición, de los materiales y del diseño de los planos y 
SURJUDPDV��,GHQWL¿FDU�ODV�IDOODV�DFWLYDV�\�ODV�FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV�UHVXO-
tó ser de gran ayuda para la empresa, al tener una más precisa actuación 
sobre las causas que originan las fallas y garantizar un proceso de mejo-
ra, elevando la calidad y reduciendo así tiempos y costos. 

Palabras clave: Maquinados convencionales y semi automatizados 
CNC, sistema hombre-máquina,  error humano, Modelo de James Re-
ason.
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Abstract: This is a Case Study in a leading company in conventional 
and semi-automated CNC machining, in which data collected through 
interviews and surveys was used, provided by 3 machining workshops 
and 2 high-tech training centers (CENALTEC). The objective is to 
know the cause-effect relationships between the failures that occurred 
LQ�WKH�PDFKLQLQJ�DUHD��UHSUHVHQWHG�LQ�-DPHV�5HDVRQ¶V�KXPDQ�HUURU�PR-
GHO��%\�LGHQWLI\LQJ�WKH�³DFWLYH�IDLOXUHV´�DQG�WKH�³ODWHQW�FRQGLWLRQV´�WKDW�
occur in the machining area, it was determined that human error can 
have a greater impact, within the man-machine system, on the entry 
SUR¿OH��NQRZOHGJH�DQG�EDVLF�VNLOOV��DQG�LQ�WKH�LQVWLWXWLRQDO�FRQGLWLRQV���
DWWLWXGH�RI�WKH�RSHUDWRUV��FRQVLGHUHG�DV�³DFWLYH�IDLOXUHV´��ZKLOH�WKH�³OD-
tent conditions” can be related to the conditions of the machines, tools, 
instruments-measurement system, of the materials and the design of the 
plans and programs. Identifying active failures and latent conditions 
turned out to be of great help for the company, by having a more preci-
se action on the causes that originate the failures and guaranteeing an 
improvement process, raising quality and thus reducing time and costs.

Keywords: Conventional and semi-automated CNC machining, 
man-machine system, human error, James Reason model.

Introducción

En el sector metal-mecánico, en las empresas dedicadas al maqui-
nado convencional y CNC, se presentan errores humanos que dan lugar 
a interrupciones y retrasos en el proceso de fabricación de piezas, ge-
nerando la presencia de algunos indicadores no satisfactorios como el 
retrabajo, el desperdicio y las quejas del cliente. La estandarización en 
el trabajo, podría ayudar a incrementar los índices de productividad en 
HPSUHVDV�GH�PDQXIDFWXUD��5HDO\YiVTXH]��\�$UUHGRQGR���������,GHQWL¿-
car los tipos de fallas producidas por el factor humano, las causas y las 
subcausas por las que ocurren, podría ayudar a las empresas a basar sus 
acciones sobre la calidad del producto, a un menor costo. 

Con un enfoque de sistemas (Juris, Kalnins y Jarohnovich, 2015), 
resaltan la importancia de sistematizar los vínculos del proceso de trans-
ferencia de tecnología en países de menor desarrollo, en un modelo de 
sistema adecuado. Cuando el objetivo de este modelo se basa en encon-
trar las relaciones causa-efecto, puede resultar que no siempre se tenga 
un efecto positivo, tal y como sucedió con el enfoque experimental para 
fortalecer la actividad de gestión de cumplimiento del sistema, de Gam-
misch, (2014); en esta etapa de la investigación, el modelo fue diseñado 
con una cuidadosa selección de componentes y relaciones causa-efecto.

El objetivo de la investigación fue conocer las relaciones causa-efec-
to entre las fallas ocurridas en el área de maquinado y representarlas por 
PHGLR�GH�OD�7HRUtD�GHO�HUURU�KXPDQR�GH�-DPHV�5HDVRQ��DO�LGHQWL¿FDU�ODV�
³IDOODV�DFWLYDV´�\�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´�TXH�VH�SUHVHQWDQ�HQ�HO�VLVWHPD�
hombre-máquina del área de maquinado. 

0RGHOR�GH�-DPHV�5HDVRQ��HO�HUURU�KXPDQR�\�OD�
gestión de riesgos

Es un modelo de causalidad de accidentes, utilizado en el análisis y 
la gestión de riesgos, incluyendo la seguridad de la aviación, la ingenie-
ría, la atención médica, las organizaciones de servicios de emergencia, 
entre otros. Compara los sistemas humanos con múltiples rebanadas de 

queso suizo, apiladas una al otro lado de la otra, en las que el riesgo 
de que una amenaza se convierta en realidad, se ve mitigado por las 
diferentes capas y tipos de defensas que existen, una detrás de otras y 
no permitir que se materialice un riesgo. El modelo fue propuesto por 
Dante Orlandella y James T. Reason, de la Universidad de Manchester, 
y desde entonces ha ganado una amplia aceptación (Reason, 1990). El 
&HQWUR�([SHULPHQWDO�(XURFRQWURO���������D¿UPD�TXH�DXQTXH�HO�PRGHOR�
es respetado por su amplio uso, es considerado un método útil para re-
lacionar conceptos y ha sido objeto de críticas, por no contar con otros 
PRGHORV�VX¿FLHQWHV�TXH�OR�UHVSDOGHQ��

Desde principios de la década de 1990, el modelo del psicólogo in-
glés James Reason, se ha consolidado como un modelo de referencia en 
la investigación o prevención de accidentes organizacionales en muchos 
sistemas productivos. Larouzee y Guarnieri (2015), vuelven a la historia 
y a sus antecedentes teóricos y al hacerlo, sugieren que el éxito del mo-
delo no se debe tanto a la apropiación del trabajo de Reason por parte de 
la comunidad industrial, sino a un complejo proceso de coproducción 
de conocimientos y teorías.

Según las estadísticas, el error humano es el factor principal en los 
accidentes de aviación civil y militar y las causas de los accidentes sue-
OHQ�GHQRPLQDUVH�³HUURU�GHO�SLORWR´��6N\EUDU\���������XWLOL]y�HO�PRGHOR�
de James Reason en la investigación de accidentes aéreos y encontró 
otras fallas además de los actos inseguros de la tripulación, como: con-
GLFLRQHV�SUHYLDV�SDUD�DFWRV�LQVHJXURV��VXSHUYLVLyQ�LQVHJXUD�\���R�LQÀXHQ-
cia organizacional (gerencia). Esto le permitió tomar medidas correcti-
vas no sólo para la tripulación, sino para todo el sistema, incluidas los 
procedimientos, la capacitación, las regulaciones e incluso las leyes de 
aviación.

La gestión de riesgos en la industria manufacturera puede ser una 
tarea ardua para los empleadores. Las estadísticas han demostrado que 
los accidentes industriales han cobrado miles de vidas en todo el mundo. 
0RKDPHG�H�,GHULV���������OOHYDURQ�D�FDER�XQ�HMHUFLFLR�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�
de peligros y evaluación de riesgos para tornos y máquinas de soldar 
en un laboratorio de fabricación. Con el modelo de Reason analizaron 
ORV�SHOLJURV��SDUD�GHWHUPLQDU�OD�FDXVD�GH�ORV�DFFLGHQWHV�H�LGHQWL¿FDU�ODV�
SRVLEOHV� FDXVDV� ODWHQWHV�GH� ORV� DFFLGHQWHV��&XDQWL¿FDURQ� ORV�SHOLJURV��
tanto para las máquinas de soldar como para tornos, determinando sus 
QLYHOHV�GH�ULHVJR��,GHQWL¿FDURQ�TXH�ODV�SUREDEOHV�FDXVDV�ODWHQWHV�GH�DF-
cidentes, fueron la falta de recursos para el monitoreo individual, la falta 
de cultura de seguridad y la falta de recursos para el mantenimiento de 
la limpieza.

Materiales y Métodos

El método utilizado fue el Estudio de Caso en una empresa líder 
en maquinados, mediante un estudio cualitativo y exploratorio, usando 
como materiales la aplicación de entrevistas y una encuesta diseñada 
para obtener información proveniente de 2 Centros de Entrenamiento en 
Alta Tecnología (CENALTEC) del estado de Chihuahua y de 3 talleres 
de maquinado de la ciudad de Chihuahua. Se siguió la metodología del 
Modelo del Error Humano de Reason y del Método K-J, de Jiro Kawa-
NLWD��������R�'LDJUDPD�GH�$¿QLGDG�
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Una vez obtenida la información referente a las fallas ocurridas en 
las áreas de maquinado por un periodo de tiempo de 4 meses, así como 
las correspondientes causas y subcausas por las que éstas ocurrían, se 
HVWDQGDUL]y�\�FODVL¿Fy�OD�WHUPLQRORJtD�HPSOHDGD��UHDOL]DQGR�XQD�WD[RQR-
mía de fallas. A partir de ahí se estructuraron los bloques y las subcausas 
de falla. El Estudio de Caso se desarrolló en la empresa A, aplicando 
OD�HVWUXFWXUD�GHO�PRGHOR�GH�-DPHV�5HDVRQ�D�OD�VLWXDFLyQ�HVSHFt¿FD�GH�
estudio, realizando algunas adecuaciones al mismo; a continuación se 
presenta el procedimiento seguido:

&RPSRQHQWHV�GHO�VLVWHPD�FODVL¿FDGRV�H�LGHQWL¿FDGRV
�FRPR�EORTXHV

Utilizando la información sobre las fallas ocurridas en los 3 talleres 
�$��%�\�&��� � IXHURQ�FODVL¿FDGDV�FRQ�XQ�'LDJUDPD�GH�$¿QLGDG��PpWR-
do K-J), obteniendo 6 bloques y representados cada uno en el Modelo 
de Reason, como una rebanada de queso suizo: Máquina, Herramienta, 
Medición/Instrumentación, Proceso/Operación, Programación/Diseño 
y Material.

Asignación de subcausas de las fallas

Utilizando la información sobre las fallas ocurridas en los 3 talleres 
(A, B y C), a cada falla se le asignó una o varias causas y subcausas de 
IDOOD�� HVWDV�~OWLPDV� IXHURQ�FODVL¿FDGDV�PHGLDQWH�XQ�'LDJUDPD�GH�$¿-
nidad (método K-J), obteniendo como resultado 6 subcausas de falla: 
0DQWHQLPLHQWR�6HW�XS��3HU¿O�GH� LQJUHVR��&RQGLFLRQHV� ,QVWLWXFLRQDOHV�
Actitud, Proveedor, Información/Comunicación y Calibración. Éstas 
fueron representadas en el modelo de Reason, por un agujero en la reba-
nada de queso donde tenía impacto. La Tabla 1, muestra la descripción 
de cada bloque obtenido en el área de maquinado.

7DEOD����'HVFULSFLyQ�GH�ORV�EORTXHV�HQ�ODV�iUHDV�GH�PDTXLQDGR�GH�ORV�
3 talleres.

Fuente: Elaboración propia.

La Tabla 2, muestra la descripción de las subcausas de falla obteni-
das.

Tabla 2. Descripción de las subcausas de falla de los 3 talleres. 

Fuente: Elaboración propia.

A continuación se presenta el desarrollo del Estudio de Caso realiza-
do en la Empresa A.

Estudio de caso

• Descripción del problema
La empresa A, presentó un alto índice de desperdicio, por encima de 

su meta establecida del 5% en el año 2018,  originando altos costos y 
quejas de cliente, además de una cantidad importante de piezas defec-
tuosas para retrabajo. El porcentaje de piezas producidas que fueron 
consideradas desperdicio, durante el periodo del 20 de julio al 1 de no-
viembre del 2018 (Figura 1).

)LJXUD����3RUFHQWDMH�VHPDQDO�GH�GHVSHUGLFLR�SURGXFLGR�HQ�HO�iUHD�GH�
PDTXLQDGR�GH�OD�HPSUHVD�$��HQ�HO�SHULRGR�GHO����GH�MXOLR�DO���GH�QRYLHPEUH�

del 2018.
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• Objetivo
La Empresa A desea conocer los factores que contribuyen en la gene-

ración de fallas y  que producen el alto índice de desperdicio dentro del 
área de maquinado y como consecuencia altos costos, para poder actuar 
sobre ellos y mejorar la calidad. 

��5HFRSLODFLyQ�\�DQiOLVLV�GH�LQIRUPDFLyQ
El proceso de recopilación de información se llevó a cabo mediante 

entrevistas y un formato encuesta-cuestionario diseñado previamente 
para ello. Se recopiló información sobre las fallas encontradas en el 
área de maquinado de la empresa A, del periodo del 20 de julio al 1 de 
noviembre del 2018, las causas y subcausas, y utilizando el modelo de 
Reason, se procedió a realizar el análisis de las fallas. 

 - Fallas ocurridas en el área de maquinado 
Se realizó una previa selección de las fallas ocurridas en el área de 

maquinado de la empresa A. Algunos ejemplos de estas fallas se presen-
tan en la Tabla 3. 

Tabla 3. Fallas presentadas.

- Elaboración de matríz de relación entre bloques y subcausas 
de falla
&RQVLGHUDQGR�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�EORTXHV�\�GH�ODV�VXEFDXVDV�GH�

falla, en la empresa A, se elaboró la matríz de relación de la Tabla 4, 
GRQGH�SXHGH�DSUHFLDUVH�TXH�HO�SHU¿O�GH�LQJUHVR�\�OD�DFWLWXG��HVWiQ�SUH-
sentes en todos y cada uno de los 6 bloques. 

7DEOD� ���0DWUt]� GH� UHODFLyQ� HQWUH� ORV� EORTXHV� \� ODV� VXEFDXVDV� GH� IDOOD��
RFXUULGDV�HQ�HO�iUHD�GH�PDTXLQDGR�GH�OD�HPSUHVD�$�HQ�HO�SHULRGR�GHO����GH�
MXOLR�DO���GH�QRYLHPEUH�GHO������

Fuente: Elaboración propia.

- Modelo de análisis de la información
(Q�OD�)LJXUD����VH�PXHVWUD�HO�PRGHOR�JUi¿FR�GH�-DPHV�5HDVRQ��UH-

presentado por los bloques y subcausas de fallas de la Tabla 4, adaptado 
para representar las fallas ocurridas en el área de maquinado de la em-
presa A.

)LJXUD����0RGHOR�JUi¿FR�GH�-DPHV�5HDVRQ�VREUH�ODV�IDOODV�RFXUULGDV�
HQ�OD�HPSUHVD�$�HQ�HO�SHULRGR�GHO����GH�MXOLR�DO���GH�QRYLHPEUH�GHO�������

Diseño propio.

Resultados

�(Q�OD�)LJXUD����VH�LGHQWL¿FDQ�ODV�VXEFDXVDV�TXH�HVWXYLHURQ�SUHVHQ-
WHV�HQ�WRGRV�\�FDGD�XQR�GH�ORV�EORTXHV��FRQVLGHUDGDV�³IDOODV�DFWLYDV´��
pVWDV�VRQ��ODV�FRQGLFLRQHV�LQVWLWXFLRQDOHV�DFWLWXG�\�HO�SHU¿O�GH�,QJUHVR��
mientras que  mantenimiento, proveedor, calibración e información/co-
municación aquellas subcausas que se encontraron en sólo algunos de 
ORV�EORTXHV�� IXHURQ�FRQVLGHUDGDV�³FRQGLFLRQHV� ODWHQWHV´��(VWH�DQiOLVLV�
indica, que hay que tener en cuenta que tanto las condiciones institu-
FLRQDOHV�DFWLWXG��FRPR�HO�SHU¿O�GH�LQJUHVR�GH�ORV�RSHUDGRUHV��WpFQLFRV��
diseñadores y programadores, requieren atención especial, sin que el 
resto de las subcausas deban desatenderse.

6HJXLPLHQWR�D�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��(QIRTXH�HQ
ODV�³IDOODV�DFWLYDV´��3HU¿O�GH�,QJUHVR�\�&RQGLFLRQHV
Institucionales/Actitud

Para dar un enfoque prioritario a las condiciones institucionales/acti-
WXG�\�DO�SHU¿O�GH�LQJUHVR��SRU�FRQVLGHUDUVH�³IDOODV�DFWLYDV´��HV�LPSRUWDQ-
WH�HQWHQGHU��OR�TXH�SDUD�¿QHV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�VH�FRQVLGHUy�HQ�FDGD�
XQR�GH�ORV�UXEURV��3DUD�HO�SHU¿O�GH�LQJUHVR��D�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQOLVWDQ�
los conocimientos y habilidades requeridos por el operador y/o técnico 
del área de maquinado convencional y CNC. 

��0DTXLQDGR�&RQYHQFLRQDO� Dimensionado, Metrología, Interpre-
tación de planos y Tolerancias Geométricas.

��0DTXLQDGR�&1&� Todas las consideradas en el maquinado con-
vencional, Conocimientos y habilidades en maquinado convencional y 
Programación/Diseño.
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En la Tabla 5, se presenta una breve descripción de los conocimien-
tos y habilidades requeridos para cada área de conocimiento.

7DEOD� ��� &RQRFLPLHQWRV� \� KDELOLGDGHV� UHTXHULGRV� SRU� iUHDV� GH� FRQRFL-
PLHQWR�HQ�HO�iUHD�GH�PDTXLQDGR�

)XHQWH�� ,QIRUPDFLyQ�SURSRUFLRQDGD�SRU�&(1$/7(&�&G�-XiUH]�\�&(-
1$/7(&�&KLKXDKXD��������

Para las Condiciones Institucionales/Actitud, a continuación se men-
FLRQDQ�DOJXQRV�IDFWRUHV�TXH�VH�FRQVLGHUD��LQÀX\HQ�HQ�HOORV�

Factores organizacionales 

• Condiciones laborales: relaciones interpersonales, sobrecarga de 
trabajo, presión en el trabajo, facilidades/libertad.

• Condiciones ergonómicas: adaptación y comodidad del área de tra-
bajo.

• Condiciones de seguridad: ruido, iluminación, temperatura, equipo 
personal y seguridad con las máquinas y las herramientas.

)DFWRUHV�SVLFR�ItVLFRV�\�SVLFR�VRFLDOHV��estrés, fatiga, presión, can-
sancio, desmotivación, frustración, ira, enojo, ansiedad, descuido, ol-
vido, omisión, salud, actos mal intencionados (sabotaje), imprudencia, 
negligencia, renuencia, etc.

Discusión

El resultado obtenido a través de la estructura de Reason se basó en 
la interpretación de las subcausas presentes en las fallas, y siguiendo la 
HVWUXFWXUD�GHO�PpWRGR�� VH� LGHQWL¿FDURQ� ODV� ³IDOODV� DFWLYDV´�� FRPR�XQD�
VLQHUJLD�GH�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´��(O�VLVWHPD�GHEH�SRVHHU�XQD�VHULH�GH�
barreras o defensas que eviten que esto ocurra, por lo que, un factor im-
portante es el periodo de tiempo considerado para para la construcción 
del modelo y el análisis de la información, ya que pudiera existir que, en 
FLHUWR�SHULRGR�GH�WLHPSR��QR�VH�SUHVHQWDUDQ�³IDOODV�DFWLYDV´�\��~QLFDPHQ-
WH�³FRQGLFLRQHV� ODWHQWHV´��SRU�HVR�UHVXOWD�FRQYHQLHQWH�TXH� OD�HPSUHVD�
FXHQWH�FRQ�XQ�SODQ�GH�DFFLyQ�VREUH�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´��DQWHV�GH�TXH�
pVWDV�VH�PDWHULDOLFHQ�\�VH�FRQYLHUWDQ�HQ�³IDOODV�DFWLYDV´�

Conclusión

El modelo de sistema diseñado, resalta que el error humano puede 
HVWDU� UHODFLRQDGR� D� WUDYpV�GH� ODV� ³IDOODV� DFWLYDV´� UHSUHVHQWDGDV�SRU� HO�
SHU¿O�GH�LQJUHVR��FRQRFLPLHQWRV�\�KDELOLGDGHV�EiVLFDV��\�SRU�ODV�FRQGL-
ciones institucionales/ actitud del operador, técnico, programador y di-
VHxDGRU��7DPELpQ�D�WUDYpV�GH�ODV�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´��FRPR�ODV�FRQ-
diciones físicas y de operatividad de las máquinas, de las herramientas, 
de los instrumentos y el sistema de medición, de los materiales adecua-
dos y del correcto diseño de los planos y programas que alimentan a las 
PiTXLQDV�FRQYHQFLRQDOHV�\�&1&��/D�LPSRUWDQFLD�GH�UHVDOWDU�ODV�³IDOODV�
DFWLYDV´�\�³FRQGLFLRQHV�ODWHQWHV´�GHVWDFD�OD�QHFHVLGDG�GH�UHFRQRFLPLHQ-
to y actuación sobre ellas y garantizar un proceso de mejora continua 
dentro de los talleres de maquinado, elevando la calidad, reduciendo así 
tiempos y costos.

El resultado de este análisis fue de gran utilidad para continuar con 
las siguientes etapas de investigación, las cuales consistieron en esta-
blecer el modelo físico del sistema hombre-máquina, partiendo de las 
relaciones causales entre el error humano y de máquina, con las fallas 
en el área de maquinado y para el diseño del modelo de evaluación de la 
FRQ¿DELOLGDG�GHO�VLVWHPD�KRPEUH�PiTXLQD�
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Resumen: En este artículo se presenta el diseño y construcción de 
un sistema de monitoreo de bajo costo basado en la tecnología internet 
de las cosas, conocidas como IOTs. La plataforma propuesta monitorea 
el consumo de energía eléctrica, estas mediciones se presentan en la 
SODWDIRUPD�8%,'27V�FRQ� OD�¿QDOLGDG�GH�TXH�HO�XVXDULR�PHGLDQWH�XQ�
dispositivo móvil pueda estar consiente en la forma en como esta con-
sumiendo la energía y pueda cambiar hábitos para ahorrar energía. Las 
mediciones se realizan con un microcontrolador, un sensor de corriente 
y un divisor de voltaje para calcular la potencia medida. Los cálculos 
de las variables se realizan con programación en lenguaje C. En cada 
una de las secciones se describe con gran detalle todas las partes que 
conforman la plataforma para que se pueda el lector con conocimientos 
básicos de electrónica o afín pueda reproducirla. Para validar la plata-
forma se realizaron mediciones en una casa y se compararon con un 
LQVWUXPHQWR�GH�PHGLFLyQ�FHUWL¿FDGR��

Palabras clave: Internet de las cosas, Sistemas de monitoreo de ener-
gía, IOT, Smart metering.

Abstract: This article presents the design and construction of a low-
cost monitoring system based on Internet of Things technology, known 
as IOTs. The proposed platform monitors electrical energy consump-
tion, these measurements are presented on the UBIDOTs platform so 
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that the user through a mobile device can be aware of the way he is 
consuming energy and can change habits to save energy. Measurements 
are made with a microcontroller, a current sensor, and a voltage divider 
to calculate the measured power. The calculations of the variables are 
carried out with programming in C language. In each of the sections all 
the parts that make up the platform are described in great detail so that 
the reader with basic knowledge of electronics or similar can reproduce 
it. To validate the platform, measurements were made in a house and 
FRPSDUHG�ZLWK�D�FHUWL¿HG�PHDVXULQJ�LQVWUXPHQW�

Keywords: Internet of things, Energy monitoring systems, IOT, Smart 
metering.

Introducción

Para disminuir el consumo de energía se han propuesto una serie de 
alternativas y metodologías que ayuden con el ahorro de energía, en 
ORV�~OWLPRV�DxRV�\�FRQ�XQ�IXWXUR�SURPHWHGRU�SDUD�ORV�KRJDUHV�\�HGL¿-
cios inteligentes se encuentra el uso creciente del Internet de las Cosas 
conocidas como las IOT  (Peña y Sanchez, 2012). La idea detrás de las 
IOTs para la automatización es que cada dispositivo deberá ser capaz 
de comunicarse con un centro de control para el manejo de la energía; 
primeramente, debe monitorear la forma en como se consume la energía 
y que además los usuarios sean consientes de como se usa para reducir 
su consumo. Por tal motivo se han propuesto algunas alternativas, el 
trabajo realizado por (Román, 2011) donde se diseña un sistema domó-
tico para control de iluminación y monitoreo de consumo eléctrico con 
XQ�GHVDUUROOR�SDUDOHOR�HQWUH�OD�LQWHUID]�JUi¿FD�GH�XVXDULR�\�HO�VLVWHPD�GH�
control mediante PLC. De forma similar, (Mahecha Chaux, 2018) desa-
UUROOy�XQD�DSOLFDFLyQ�SDUD�PRQLWRUHDU�OD�H¿FLHQFLD�HQHUJpWLFD�\�VX�FRQ-
VXPR�XWLOL]DQGR�LQWHOLJHQFLD�DUWL¿FLDO��RSWLPL]DQGR�OD�LOXPLQDFLyQ�HQ�HO�
hogar, independientemente de la hora o el lugar donde esté el usuario. 

En el proyecto (Duque Alas, 2014) se desarrolló un sistema de ges-
tión de energía económica que permite gestionar la energía que es con-
sumida en el hogar, así como la implementación de un sistema que in-
forme al usuario del consumo en tiempo real en un ordenador. Peirotén, 
(2013), se encarga del control de los sensores y actuadores que sirven 
para propósitos distintos: seguridad, climatización, iluminación y ocio. 
7DPELpQ�<DQ]D�\�&KDÀD���������KDFHQ�XQ�HVWXGLR�FRPSDUDWLYR�GH�ORV�
Sistemas Informáticos Domóticos Active Home Pro y ETS3 Profesional 
GH�DXWRPDWL]DFLyQ�GH�YLYLHQGDV�\�R¿FLQDV�DSOLFDQGR�D�OD�HPSUHVD�FRP-
putadoras y servicios ubicadas en la ciudad de Riobamba con el objetivo 
de controlar (automatizar) la red eléctrica de iluminación. 

Soto y Velásquez (2012), proponen un diseño de software y hardwa-
re para el control de la iluminación y la temperatura en la habitación de 
un hospital por medio de un sistema demótico, para ello implementa una 
UHG�:L¿�SDUD�OOHYDU�DFDER�OD�DXWRPDWL]DFLyQ��DVt�FRPR�HO�PRQLWRUHR�GH�
distintos aparatos eléctricos. Humberto, Jesus, Alberto y Kenny (2014), 
GHVDUUROODURQ�XQ�VLVWHPD�GHPyWLFR�SURWRWLSR�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�ORJUDU�OD�
automatización de una vivienda, tal que se pueda controlar remotamente 
y realizar ciertas actividades sin la supervisión u operación del usuario. 
Bordons, Torres y Valverde (2015), se centran en los temas relaciona-
dos con la operación óptima de las micro redes, que son conjuntos de 
cargas, generadores y sistemas de almacenamiento de energía, aislados 
o conectados al resto de la red eléctrica, que pueden ser gestionados de 

PDQHUD� FRRUGLQDGD� SDUD� VXPLQLVWUDU� HOHFWULFLGDG� GH� IRUPD�¿DEOH�� 6LQ�
embargo, en la mayoría de los trabajos encontrados en la literatura no 
se presenta con gran detalle la forma en como se desarrollan estos pro-
totipos para que se puedan replicar los resultados; por tal motivo en este 
artículo se presenta una plataforma de bajo costo en la cual se describe 
con gran detalle su construcción de tal forma que cualquier lector con 
conocimientos básicos de electrónica puede replicar y aplicar lo presen-
tado en este trabajo. La implementación de esta herramienta basada en 
IOT es propuesta para el monitoreo de consumo de energía en casa ha-
bitación; sin embargo, tambíen se puede utilizar en la industria, empresa 
e inclusive en los motores eléctricos permite el control del consumo 
energético. En la industria podría ser implementado en el monitoreo o 
gestión de mantenimiento de máquinas o aparatos eléctricos, ya sean 
GH�DOWR�\�R�EDMR�FRQVXPR��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�DODJDU�OD�YLGD�~WLO�\D�TXH�
permite determinar el momento de una medición cuando esté fuera del 
rango como es el ejemplo de la corriente en los motores, si este supera 
su corriente nominal quiere decir que requiere atención o revisión ya 
sea por desgaste en rodamientos, falta de lubricación o alguna otra falla. 
Las aplicaciones de medición pueden ser muy variadas dependiendo la 
necesidad de cada usuario. Pero lo más común es poner estos sistemas 
de medición en los alimentadores principales, submedición por áreas o 
líneas de producción y en cargas críticas. 

En el mercado se encuentran aparatos de monitoreo y medición de 
energía eléctrica como es el Fluke, este aparato es de gran calidad y son 
PX\�FRQ¿DEOHV� HQ� VXV�PHGLFLRQHV�SRU� HOOR� VX� FRVWR� HV�PX\�HOHYDGR��
En el aspecto comercial, existen diferentes modelos desde muy econó-
micos hasta algunos muy caros pero aúnque la mayoría de ellos tienen 
interfaces de monitoreo fáciles de usar, su arquitectura es cerrada por lo 
que no es posible realizar ajustes. Por otro lado, si el dispositivo pro-
puesto tiene alguna falla en los sensores por ejemplo, estos se pueden 
reemplazar facilmente ya que se pueden obtener en tiendas de electróni-
cas o internet a bajo costo.

$UTXLWHFWXUD�GHO�VLVWHPD

&RQ¿JXUDFLyQ�GHO�VLVWHPD��
Para la medición de la energía consumida se propone el uso de un 

sistema propio no invasivo diseñado de forma compacta y facil de insta-
lar (Figura 1), donde se muestra la colocación del sistema de medición 
propuesto en la instalación eléctrica.

)LJXUD����(VTXHPD�GH�OD�GHO�VLVWHPD�GH�PHGLFLyQ�FRORFDFLyQ�SURSXHVWR�
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)LJXUD����0RQWDMH�GH�VHQVRUHV�\�FRPSRQHQWHV�HOHFWUyQLFRV�HQ�EDTXHOLWD�
LPSUHVD.

7DUMHWD�GH�SURFHVDPLHQWR�:L¿
En la Figura 2, se muestran los componentes de la arquitectura del 

sistema, donde el dispositivo central es un Argón. Esta tarjeta es una 
potente placa de desarrollo habilitada para Wi-Fi que puede actuar como 
una puerta de enlace habilitada para Wi-Fi para redes Particle Mesh. 
Se basa en el Nordic nRF52840 y tiene un circuito de carga de batería 
incorporado. Cuenta con terminales a sus costados, la Figura 3, ilustra 
cada una de las entradas y salidas. A lado izquierda se encuentra las 
entradas analogías, y de la parte derecha están las entradas digitales. Al 
igual cuenta con una terminal de 3.3 VDC y la terminal de GND.

)LJXUD����'H¿QLFLyQ�GH�SLQHV�\�ERWRQHV��������������

)LJXUD����)XQFLRQDPLHQWR�GHO�VHQVRU�GH�FRUULHQWH�

Sensor de corriente
Los sensores de la serie SCT-013 son sensores que trabajan como 

transformadores, la corriente que circula por el cable que deseamos me-
dir actúa como el devanado primario (1 espira) e internamente tiene un 
devanado secundario que dependiendo del modelo pueden tener hasta 

más de 2000 espiras (Figura 4). Para la implementación de este sensor 
de corriente se necesita un arreglo de resistencias y capacitores para 
poder conectarlo al dispositivo Argón, esta conexión de muestra en la 
Figura 5, en el que el un cable del sensor de corriente va conectada a la 
entrada A0 del dispositivo Argón, el otro cable del sensor se conecta al 
nodo del capacitor y la resistencia, el arreglo muestra dos resistencias en 
serie y un capacitor en paralelo en una de las resistencias, de una salida 
de la resistencia se conecta a los 3.3 VDC y la otra al GND del Argón.

Figura 5. Arreglo del sensor de corriente.             

Figura 6. Sensor de voltaje ZMPT101B.

Sensor de voltaje.
El módulo transformador de voltaje alterno ZMPT101B permite me-

dir voltaje alterno (Figura 6) como el que tenemos en nuestros hoga-
res (en México: 220VAC-60Hz), este voltaje AC no puede ser medido 
directamente por el ADC del Argón pues escapa al rango de entrada 
(0V a 5V). El módulo ZMPT101B soluciona el problema reduciendo 
el voltaje AC de entrada a un voltaje menor que pueda ser leído por el 
Argón o cualquier otro microcontrolador. Para la implementación de 
este sensor de voltaje al igual que el de corriente se necesita un arreglo 
de resistencias y capacitores para poder conectarlo al dispositivo Argón, 
esta conexión de muestra en la Figura 7, en el que la fase se conecta en 
serie con una resistencia y posteriormente a una terminal del sensor, el 
neutro se conecta a la otra terminal, las terminal posteriores del sensor 
de voltaje se conecta una resistencia en paralelo, y una salida se conecta 
a la entrada del Argón y la otra salida a un arreglo similar al de sensor de 
corriente. Todos los componentes se montaron en una baquelita impresa 
debido a que más accesible al momento de soldar resistencias, capacito-
res y los sensores de medición, otro motivo por la cual implementar una 
baquelita impresa es que tiene la ventaja de que no requiere de cableado, 
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por lo que hay más espacio de incorporar más elementos de medición 
y no presenta falsos contactos en la circuitería como se muestra en la 
Figura 8.

Figura 7. Arreglo del sensor de voltaje ZMPT101B.                    

)LJXUD����'LVHxR�GH�%DTXHOLWD�LPSUHVD�

Algoritmos de medición

%DVH�PDWHPiWLFD�SDUD�PHGLFLyQ�GH�YDULDEOHV
 La placa lee las señales de voltajes y corrientes, calculan los pará-

metros eléctricos; en este caso se implementaron las conocidas relacio-
nes para el cálculo de los valores verdaderos rms por sus siglas en ingles 
(Root Mean Square) de la potencia activa y el consumo de energía en 
kWh, las expresiones se dan a continuación: 

   
(1)

   
(2)

Dónde VWUPV e IWUPV son las muestras de voltaje y corriente . respecti-
vamente en este caso se utilizaron 1000 muestras con un fs=kHz.  La 
Figura 11 muestra la comparación con un medidor de calidad de energía 
comercial para propósitos de validación de la marca Fluke43 que mues-
tra que el sistema propuesto es preciso.

La potencia aparente es el producto de los valores rms de voltaje 
y corriente y sus unidades son VA, que es el consumo de los aparatos 
eléctricos tanto de forma negativa y positiva, pero esto no es algo real 
debido a que estos mismos aparatos tienen elementos inductivos y ca-
pacitivos por lo que la energía la almacenan y se calcula mediante la 
siguiente ecuación: (IEEE Std, 2000).

   
(3)

La potencia promedio puede ser obtenida ecuación (4):

   
(4)

Esta expresión permite obtener la potencia en watts con mucha pre-
cisión a medida se incrementan la cantidad de muestras o mediciones, 
ya que es como se va construyendo y formando la onda senoidal. La 
potencia reactiva Q es una medida del intercambio de energía entre la 
fuente y la parte reactiva de la carga. La unidad de Q es el volt-ampe-
re reactivo (VAR). Por lo general el valor de la potencia reactiva es 0 
cuando se trata de cargas puramente resistivas con un FP igual a 1, si el 
valor es menor a cero quiere decir que se encuentra el FP en adelante y 
tiene carpa capacitiva, si la potencia reactiva se encuentra por arriba de 
0 quiere decir que FP está en retraso y tiene carga mayormente induc-
tiva (IEEE Std, 2000).

 

(5)

En forma discreta, la expresión (5) se transforma en:

 

(6)

El factor de potencia es adimensional, ya que es la proporción entre 
la potencia promedio y la potencia aparente, y es el resultado del coseno 
de los ángulos de desfasamiento entre el voltaje y la corriente. Para ob-
tener el valor del FP se emplea a través de la medida estadística del co-
H¿FLHQWH�GH�FRUUHODFLyQ�GH�3HDUVRQ��VH�PXHVWUD�HQ�OD�VLJXLHQWH�HFXDFLyQ�

 

(7)
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Código fuente     
Al inició del código se encuentra System_THREAD(ENABLED) 

que es utilizado para que el Argón corra el programa sin tener una cone-
[LyQ�D�LQWHUQHW��SRU�OR�TXH�QR�VH�SXHGH�UHDOL]DU�PRGL¿FDFLRQHV�R�YHU�ORV�
resultados en tiempo real, sin embargo, cuando ocurre una falla este si 
podrá detectarla y abrir el circuito.

(Q�HVWH�FyGLJR�VH�GHFODUD�XQD�YDULDEOH�ÀRWDQWH�,D�\�9DQ�FRPR�YHFWRU�
de la fase a y la variable Irms_a=0 esta variable es la corriente RMS, se 
DJUHJD�XQD�FRQGLFLyQ�³)RU´�TXH�WRPD�����PXHVWUDV�SDUD�FDOFXODU�ORV�SD-
rámetros, por lo que con estas muestras es posible reconstruir de forma 
PX\�VLPLODU�OD�RQGD�VHQRLGDO��RWUD�YDULDEOH�ÀRWDQWH�HV�VHQVRULD�\�VHQ-
sorVan que son las entradas a donde se conectan los sensores al Argón. 

Después se hace la conversión de información analógica para cali-
brar el sensor, esto se valida con un amperímetro de gancho conectado 
a la fase de la carga.

El valor de 4096 es el valor digital con una gran capacidad para ver 
cantidades pequeñas, se convierte una de digital a analógico. El 3.3 es 
el valor de voltaje que se alimenta el sensor, y los 1.65 es el resultado de 
dividir 3.3/2 que es el desfasamiento de la onda convertida. El valor de 
27.62 es la sensibilidad que tiene el sensor de corriente y 827.95 para el 
sensor de voltaje, pero este es se cambia para obtener el valor semejante 
con respecto a la medición del multímetro. Luego inicia el cálculo de 
los valores rms de voltaje y corriente almacenando y acumulando los 
cuadrados de cada muestra de corriente. Posteriormente las variables 
IRMS_a es la raíz cuadrada de las variables Irms_a /100, ya que son 
100 muestras de la onda senoidal. La parte del código donde esta String 
Current = String(IRMS_a); toma valor numérico de una lista de carac-
WHUHV�\�PDQGDUOR�D�OD�QXEH��&XDQGR�PHQFLRQD�TXH�HV�³3ULYDWH´�TXLHUH�
decir que solo el usuario puede ver la información que está enviando el 
Argón a la nube. El código utilizado para calibrar los sensores con 100 
muestras es el siguiente:

,QWHUID]�JUi¿FD�HQ�8%,72WV
La información de los valores de voltaje y corriente RMS se envía 

a la plataforma de Ubidots en la que se puede manipular creando gra-
¿FDV�R�KHUUDPLHQWDV�YLVXDOHV�SDUD�HQWHQGHU�PHMRU�ORV�SDUiPHWURV�GH�OD�
energía. Mediante la calibración de todos los sensores se crea un pro-
grama en el que incluya todas las los sensores de tanto de voltaje y de 
corriente y mediante las ecuaciones mostradas anteriormente, calculan 
la potencia real, reactiva, aparente y el factor de potencia, de ese modo 
HQ�OD�LQWHUID]�GH�8ELGRWV�HQ�OD�SDUWH�GH�³'DVKERUDG´�VH�FUHD�XQ�&DQYDV�
(Figura 9), que es la visualización de información dentro de una imagen 
creada, y los valores van cambiando con respecto al tiempo, es decir 
actualiza las mediciones de los sensores.

)LJXUD����9LVXDOL]DFLyQ�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�HQ�8ELGRWV�

En la Figura 10, se muestra una prueba de medición aplicada a una 
casa con conexión bifásica, las mediciones se realizan en el tablero prin-
cipal de distribución de cargas. Se utilizó un analizador de calidad de la 
energía marca Fluke 435a para validar las mediciones.
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Figura 10. Mediciones en casa.

Figura 11. Mediciones de Voltaje.

(Q�OD�)LJXUD�����VH�PXHVWUD�OD�JUi¿FD�GH�YROWDMH��HQ�HO�TXH�VH�SXHGH�
mostrar la calidad de las mediciones, la línea punteada ilustra las medi-
ciones del Fluke, mientras que la línea continua muestra las mediciones 
de la tarjeta, el único detalle que se observa que la tarjeta incorpora rui-
do en la aproximación. Las mediciones se realizaron durante 15 horas 
comenzando a las 11.20am del día 27 de mayo 2020. De forma similar 
en la Fig. 12 se ilustran las mediciones de corriente. Se puede observar 
FODUDPHQWH�HQ�OD�JUi¿FD�GH�OD�SULPHUD�PHGLFLyQ�FXDQGR�XQ�DLUH�DFRQGL-
cionado esta consumiendo corriente, al igual que con el refrigerador y 
algunos ventiladores. La Fig. 13 muestra la potencia consumida, de for-
ma similar se observan los momentos en los que el aire acondicionado y 
el refrigerador consumen energía de la red. También se puede observar 
que el sistema fotovoltaico generalmente esta inyectando energía a la 
red.

Figura 12. Mediciones de Corriente.

Figura 13. Mediciones de potencia.

Conclusión

Con la implementación de un dispositivo de medición se muestra el 
consumo por un periodo de tiempo de las cargas conectadas en la red, 
VH�PXHVWUD�HQ�ODV�JUi¿FDV�H[LVWHQ�ODSVRV�GH�WLHPSR�HQ�HO�TXH�ORV�DLUHV�
acondicionados consumen más energía y otro menos, esto es debido a 
la presencia de calor dentro del aula, sin los aparatos de medición no 
se podría tomar en consideración cual es el consumo total y máximo 
de un aparatos eléctrico, o de la línea en el que esta conectad, con esto 
podemos saber si el equipo requiere manteamiento o si no está traba-
jando de manera adecuado, o incluso programarlo para que  trabaje de 
PDQHUD�PiV�H¿FLHQWH�\�DKRUUH�HQHUJtD�HOpFWULFD��SRU�OR�TXH�HVWD�VROXFLyQ�
es adecuada para realizar estas activadas por lo que no se requiere de 
invertir demasiado considerando que son sensores y dispositivos que se 
encuentran de manera accesible en internet.
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Resumen: La crisis climática contemporánea exige de cambios ra-
dicales en el estilo de vida del ser humano. Un modelo que requiere un 
cambio acelerado debido a la huella ecológica que representa a escala 
global es el modelo energético. Transitar de una matriz basada en recur-
sos fósiles a otra basado en energías renovables requerirá el apoyo deci-
dido de gobiernos, empresas, inversionistas y consumidores. Buscamos 
con este artículo presentar un panorama amplio de los principales pro-
yectos de energías renovables en México para evaluar este tránsito toda 
vez que nuestro gobierno ha adquirido compromisos en este sentido, a 
la vez que intentamos sumarnos a las voces que han criticado el desa-
rrollo de estos bajo una lógica mercantilista, de explotación de recursos 
y despojos bioculturales.

Palabras clave: Energías renovables, desarrollo sostenible, impactos 
bioculturales, megaproyectos, modelos energéticos.

Abstract: The contemporary climate crisis requires radical changes 
in human lifestyle. One model that requires accelerated changes due to 
ecological footprint it represent on a global scale is the energy model. 
Transiting from fossil resource-based matrix to another based on re-
newable energy will require determined support of governments, com-
panies, investors and consumers. We seek to present a comprehensive 
overview of main renewable energy projects in Mexico to assess this 
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transit as our government has made commitments in this regards, while 
trying to join the voices that have criticized the development of these 
under a mercantilist logic, resources exploitation and biocultural offal.

Keywords: Renewable energy, sustainable development, biocultural 
impacts, megaprojects, energy models.    

Introducción

El debate sobre el modelo de producción energética imperante a ni-
vel mundial, modelo que se basa en la explotación de recursos fósiles 
no renovables, ha colocado en el tapete de la discusión dos temas fun-
damentales; por un lado, la serie de impactos negativos que ha traído 
consigo este modelo energético en el medio ambiente, a saber, conta-
minación de suelos, aire, ríos, lagos y océanos, además de las serias 
repercusiones a la salud humana, las altas emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) y la contribución tanto al cambio climático como al 
calentamiento global que este modelo ha traído consigo; por otro lado, 
KD\� WDPELpQ�XQD� LQWHQVD� UHÀH[LyQ�VREUH� ODV� VHFXHODV�GHO�DJRWDPLHQWR�
de las reservas fósiles en las que este modelo se basa, agotamiento que 
pone en riesgo su continuidad y, con ello, el riesgo del colapso de la es-
WUXFWXUD�HFRQyPLFD�GH�PXFKRV�SDtVHV��HVSHFt¿FDPHQWH�GH�DTXHOORV�FRQ�
economías petrolizadas como la nuestra, aunado a la volatilidad de los 
precios de los recursos fósiles en el mercado contemporáneo.

Respecto al primer punto, cifras del Panel Intergubernamental so-
bre Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés), el fenómeno 
antropogénico del cambio climático es responsable del aumento entre 
0.6±0.2 ºC del planeta durante los últimos 100 años; esto ha ocasionado 
que tanto la cobertura de nieve como la extensión de hielo hayan decre-
cido imperceptible pero irreversiblemente y que, como consecuencia, el 
nivel medio del mar se haya elevado entre 0.12 y 0.2 m durante el siglo 
XX en diferentes regiones del mundo. De igual forma, estas cifras con-
¿UPDQ�TXH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�*(,�HQ�OD�DWPyVIHUD��HVHQFLDOPHQWH�
CO2, N2O y CH4) se han incrementado paulatinamente, alcanzando ci-
fras que rondan 49±4.5 GtCO2 -eq/año como resultado de las activida-
des humanas, especialmente por la quema de combustibles fósiles [1]. 

El efecto sinérgico de tales fenómenos ha generado cambios impor-
tantes sin precedentes en el sistema climático planetario, que incluye 
variaciones cuantiosas en la precipitación y salinidad de los océanos, 
en los patrones del viento, en las temperaturas árticas, así como estados 
del tiempo extremos asociados a sequías, olas de calor, intensidad de 
ciclones tropicales, precipitaciones intensas, entre otros [2].

Por otro lado, respecto al segundo punto, los estudios acerca del 
Cenit petrolero [3] aseveran que la era de explotación de este recurso 
GH�PDQHUD�UHQWDEOH�KD�OOHJDGR�D�VX�¿Q��OR�TXH�KD�FRORFDGR�HQ�ULHVJR�D�
aquellas economías que basan su estabilidad económica en la explota-
ción y comercialización de este recurso no renovable [3]. El debate y la 
UHÀH[LyQ�VREUH�DPERV�SXQWRV�KD�GHMDGR�HQ�FODUR�KDVWD�DKRUD�OD�QHFHVL-
dad de transitar hacia un cambio del modelo energético imperante a otro 
basado en energías renovables. México no ha sido ajeno a este debate y 
ha buscado insertarse en este escenario, buscando explotar su potencial 
EDVDGR�HQ�ODV�YHQWDMDV�JHRJUi¿FDV�TXH�SRVHH��'HVGH�������HO�JRELHUQR�
mexicano ha buscado generar una estructura institucional que posibilite 
dicho tránsito, aunque sin mucho éxito por el momento [4].

El objetivo principal de este trabajo es mostrar un panorama de los 
principales proyectos de desarrollo de energías renovables en México, 
analizando algunos casos paradigmáticos y posibles rutas a futuro. Si 
bien es cierto que las energías renovables son un pilar fundamental para 
comprender alternativas al modelo energético imperante, también lo es 
el hecho que las condiciones en las que los proyectos que buscan imple-
mentarlas han priorizado la rentabilidad económica y la búsqueda del 
SOXVYDORU� SRU� HQFLPD� GH� ORV� EHQH¿FLRV� DPELHQWDOHV�� JHQHUDQGR� IHQy-
menos como invasión y despojo de territorios, afectaciones profundas 
al equilibrio de los hábitats locales y violencia contra los pobladores 
originales que, regularmente, han habitado las regiones donde estos se 
han llevado a cabo.

El agotamiento del modelo energético 
en México

México es un país altamente vulnerable a los efectos que traerá con-
sigo el cambio climático. Sus impactos negativos se percibirán en 15% 
del territorio nacional, en 68% de su población y en 71% de la economía 
[8]. Sumémosle a este hecho el bajo presupuesto del gobierno mexicano 
al tema: de 2000 a 2018, el presupuesto de mitigación al cambio climáti-
co representaba 0.2±0.4 del PIB nacional (Figura 1), pese a que algunos 
estudios (IPCC, 2014) aseveran que el costo para hacer frente el cambio 
climático debería contar con al menos el 1% del Producto Interno Bruto 
Global (PIBG). 

Más aún, economías dependientes y con desarrollo parcial como la 
nuestra presentan contextos de mayor vulnerabilidad y rezago que exi-
JLUtD� XQD� DSXHVWD� JXEHUQDPHQWDO� VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RU� D� HVH� SRU-
centaje, debido a que existe una relación intrínseca entre marginación 
y loa impactos ambientales que se generarán por el cambio climático 
global [13]. 

Pese a que la reciente administración casi duplicó para 2020 el mon-
to al combate al cambio climático (Figura 1), este sólo representa el 
0.77% del PIB nacional.

)LJXUD����3UHVXSXHVWR�GH�PLWLJDFLyQ�DQWH�HO�FDPELR�FOLPiWLFR��)XHQWH��
Presupuesto de Egresos de la Federación, 2014-2020.

La problemática que representa la relación entre las afectaciones del 
cambio climático y la vulnerabilidad social cobra aún mayor relevancia 
si analizamos la marginación por entidad federativa en nuestro territo-



R e v i s t a  C i e n t í f i c a92

rio: tres estados mexicanos presentan un muy alto grado de margina-
ción (Chiapas, Oaxaca y Guerrero) y siete un alto grado de marginación 
(Veracruz, Michoacán, Hidalgo, Puebla, Tabasco, Yucatán y San Luis 
Potosí). Si a ello se suman los siete estados con marginación media, se 
tiene que más de la mitad de las entidades federativas enfrentan graves 
problemas de marginación, lo que nos hace un país altamente vulnerable 
ante los efectos antropogénicos del cambio climático [11].

De ahí que sea prioritario analizar en paquete la respuesta guberna-
mental ante este escenario. Entre estas respuestas, una de ella es funda-
mental y es pieza clave del análisis de esta investigación: el cambio de 
modelo energético.

Pese a que este tránsito ya se ha iniciado, algunos factores han ido 
IRUWDOHFLHQGR�OD�LGHD�TXH�pVWH�QR�JHQHUDUi�ORV�EHQH¿FLRV�VRFLRDPELHQ-
tales que las energías renovables deberían traer consigo, ya que los 
grandes capitales han encontrado una nueva veta de inversión en tal 
industria, de forma tal que han logrado trasladar las lógicas del capital y 
del mercado a este sector, generando escenarios donde las injusticias, la 
desigualdad social y la corrupción han sido develados en la mayoría de 
los megaproyectos de energías renovables en nuestro país.

Quedan claras, entonces, dos cosas: primero, que el modelo basado 
en la explotación/uso de recursos fósiles muestra ya evidentes signos de 
agotamiento: a nivel global, este modelo es el responsable de cerca del 
40% de las emisiones de GEI. En México, la generación de electricidad 
basada en este modelo (cerca del 70%, basado en el uso de carbón, 
petróleo y gas, esencialmente) representa el 31% de sus emisiones GEI 
anuales [9]. Con el nuevo modelo se busca reducir 30% las emisiones 
de GEI para 2030, tomando como base lo producido en el año 2000, y 
50% menos para el 2050. 

Segundo, que el modelo de generación de energía en México es un 
aparato monumental e insostenible, cuyas críticas de fondo se deben 
esencialmente a los efectos colaterales que ha traído consigo: nunca 
ha internalizado sus costos de emisión (con los efectos al desequilibrio 
ecosistémico que ellos representa, incluida la salud humana), y menos 
aún los costos por el agotamiento histórico de los recursos no renova-
bles. Además, la infraestructura de distribución y suministro de gas y 
FRPEXVWyOHR�TXH�XWLOL]D�VH�KD�ORJUDGR�JUDFLDV�D�ORV�UHFXUVRV�¿VFDOHV�\�R�
públicos, sin mencionar que hasta la fecha se sigue favoreciendo presu-
puestalmente a la Comisión Federal de Electricidad (CFE), a quien se 
le ha exentado de pago alguno por el aprovechamiento y uso de bienes 
propiedad de la nación. Es decir, el monopolio por uso de los recursos 
fósiles para la generación energética en México creó a través de los 
DxRV�UHGHV�GH�VXEVLGLRV�\�¿QDQFLDPLHQWRV�EDUDWRV�FRQYHUWLGRV�HQ�GHXGD�
S~EOLFD��JHQHUDQGR�XQ�HQRUPH�DSDUDWR�DOWDPHQWH�EXURFUDWL]DGR��LQH¿FD]�
e insostenible [9]. 

Energías renovables en México

/DV� HQHUJtDV� UHQRYDEOHV� VRQ� GH¿QLGDV� FRPR� DTXHOODV� FX\D� IXHQWH�
reside en fenómenos de la naturaleza, procesos o materiales suscepti-
bles de ser transformados en energía aprovechable por el ser humano, 
regenerables naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de for-
ma continua y periódica, libres de emisiones contaminantes. Ejemplo 
de este tipo de energía son la energía eólica, la bioenergía, la energía 

RFHiQLFD��OD�KLGURHOpFWULFD��OD�JHRWpUPLFD�\�OD�VRODU��(VWD�GH¿QLFLyQ�GH�
energías renovables es acorde a la del Informe Especial del Grupo In-
tergubernamental de Expertos en Cambio Climático en materia de re-
QRYDEOHV��OD�FXDO�GH¿QH�TXH�pVWDV�VRQ�DTXHOODV�SURYHQLHQWHV�GH�IXHQWHV�
solares, geofísicas o biológicas cuya característica fundamental es que 
se renuevan mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior al 
GH�VX�XWLOL]DFLyQ��6H�REWLHQHQ��SXHV��GH�ORV�ÀXMRV�GH�HQHUJtD�FRQVWDQWHV�R�
repetitivos que están presentes en el medio ambiente natural: biomasa, 
energía solar, calor geotérmico, energía hidroeléctrica, energía eólica, 
energía mareomotriz y de oleaje y la energía térmica oceánica [12]. 

7HQHU�HQ�FODUR�HVWD�GH¿QLFLyQ�QRV�SHUPLWH�GLIHUHQFLDUODV�GH�ODV�OOD-
madas energías limpias, las cuales incluyen a aquellas de fuentes no ne-
cesariamente renovables (como la nuclear), por cogeneración y en uso 
de tecnologías con bajas emisiones. Debido a esto, las energías limpias 
han sido blanco de duras críticas por parte de grupos especializados, ya 
que permiten el acceso tanto a tecnologías como a fuentes de generación 
que no son renovables.

Nuestro país se generó metas ambiciosas para el cambio de ma-
triz energética: 35% de la energía generado en 2024 debían provenir 
de energías limpias y 50% para 2050. Al cierre de 2019, la capacidad 
instalada de generación mediante energías renovables alcanzó casi los 
25,000 MW, lo que representó una cifra cercana al 25% de la capacidad 
de generación total [15]. La energía hidroeléctrica y la eólica represen-
taron casi el 80% de la capacidad instaladas, siendo esta última la que 
más creció en los últimos cinco años (104.7% anual), aunque la energía 
hidráulica presentó una mayor concentración en la participación total 
de capacidad instalada [15]. Respecto a la energía solar, según la Aso-
ciación Mexicana de Energía Solar en nuestro país hay una capacidad 
instalada de 3,364 MW, lo que implicó un crecimiento de 32% en los 
últimos años.

En este estudio y debido a su importancia y porcentaje de crecimien-
to en los últimos años, así como el aporte nacional a la generación ener-
gética, nos enfocaremos en la presentación del panorama de tres tipos 
de energía renovable en México: la eólica, la solar y las hidroeléctricas.

(QHUJtD�HyOLFD

Nuestro país cuenta con unos de los potenciales eólicos mundiales 
más altos, genera alrededor de 1,900 MW entre producción indepen-
diente y autoabastecimiento. Sin embargo, parece lejana la cifra com-
prometida a alcanzar de acuerdo a lo señalado en la Ley para el Apro-
vechamiento de Energías Limpias y el Financiamiento de la Transición 
Energética, donde nuestro país se impuso la meta de generar 65% de 
su energía a través de energías renovables para 2024, lo que implicaría 
instalar 25,000 MW de tecnologías renovables en los próximos 4 años. 

Por su parte, la Asociación Mexicana de Energía Eólica (AMDEE) 
señala que alcanzar los 12,000 MW instalados tendría un impacto acu-
mulado en el PIB de cerca de 170,000 millones de pesos y la creación 
de más de 45,000 empleos, fortaleciendo de paso el tejido industrial 
nacional.
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Se resumen los principales proyectos de generación de energía eólica 
Figura 2.

)LJXUD����3ODQWDV�HyOLFDV�LQVWDODGDV�HQ�0p[LFR��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

Debido a su importancia, se han resaltado tres (Tabla 1):

7DEOD����3ULQFLSDOHV�SODQWDV�HyOLFDV�SRU�UHJLyQ�HQ�0p[LFR��
Elaboración propia.

Sin embargo, no es ajena a la realidad la gran cantidad de artículos 
de investigación y reportes periodísticos donde se han documentado la 
serie de irregularidades y despojos a territorios que se han cometido 
en las comunidades donde algunos de estos proyectos se han llevado 
a cabo. La más de ellos coinciden en señalar que la lógica extractivista 
tras algunos megaproyectos ha imperado por encima de los derechos 
humanos, derechos territoriales y comunales que los pueblos originarios 
poseen, generando así injusticias de carácter socioambiental que man-
chan las bondades del cambio de matriz energética.

(QHUJtD�VRODU

Datos de la Asociación Mexicana de Energía Solar aseguran que a 
lo largo del territorio nacional hay 44 parques solares en 14 entidades 
federativas (Tabla 2), con una operación comercial que asciende a los 
3,364 MW, con inversiones que el año pasado ascendieron a los 45 mdd 
[7]. 

7DEOD����3ULQFLSDOHV�SODQWDV�HyOLFDV�SRU�UHJLyQ�HQ�0p[LFR��
Elaboración propia.

Sin embargo, esto no representa el alto potencial energético solar 
que se calcula para nuestro país. La gran mayoría de estos parques so-
lares han sido instalados en sitios con poca población, buscando tener 
la menor afectación socioambiental; el reto, claro, ha sido trasladar el 
volumen de producción energética a lugares poblados que, generalmen-
te, se encuentran alejados a kilómetros de sus matrices. Debido a ello, 
se han propuesto proyectos ubicados en las grandes urbes como la Ciu-
dad Solar, para la Ciudad de México, cuyo objetivo es promover el uso 
H¿FLHQWH�GH�OD�HQHUJtD�\�GH�IXHQWHV�UHQRYDEOHV�HQ�ODV�LQVWDODFLRQHV�GH�
HGL¿FLRV�S~EOLFRV�\�SULYDGRV�GH�OD�&LXGDG�GH�0p[LFR�>�@�

(QHUJtD�KLGURHOpFWULFD

Nuestro país posee unos de los modelos de producción energética a 
través de hidroeléctricas más representativo de Latinoamérica. Existen 
86 centrales con una capacidad total instalada de cercana a los 13 mil 
MW, equivalentes al 10% de la generación total energética en el total 
nacional (Tabla 3). Las cinco más grandes se encuentran en Chiapas, 
una más en Michoacán y otra en Nayarit.
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7DEOD����3ULQFLSDOHV�SODQWDV�KLGURHOpFWULFDV�SRU�UHJLyQ�HQ�0p[LFR��
Elaboración propia.

Las plantas de generación eléctrica explotando la energía cinética y 
el potencial de cauce o reservorio de agua son libres de emisiones y es 
FRQVLGHUDGD�XQD�IXHQWH�VLJQL¿FDWLYD�GH�HOHFWULFLGDG� OLPSLD�QR�VROR�HQ�
nuestro país, sino también alrededor del mundo, ya que en el proceso 
no se genera CO2.

Por último, es importante añadir que una tendencia universal es 
generar mini centrales hidroeléctricas, que se contraponen al modelo 
clásico hidroeléctrico que ha generado controversia debido a la infraes-
tructura que debe incorporarse a la planta, modelo que igualmente ha 
sido duramente criticado por ambientalista y defensores de derechos 
humanos ya que invade territorios, redistribuye el cauce natural de ríos 
con afectaciones a regiones agrícolas y, desde luego, con afectaciones 
la equilibrio ecosistémico que encontraba equilibrio en los cauces mo-
GL¿FDGRV�

Conclusiones

La transformación de la matriz energética a nivel mundial está dando 
pasos importantes; sin embargo, los estudios demuestran que la veloci-
dad con la que este tránsito se está llevando a cabo no está aparejado 
con la gravedad de la crisis climática. Aunado a ello, en diversas regio-
nes del mundo, una gran cantidad de proyectos de energías renovables 
han sido duramente cuestionados ya que los inversores, y con ellos los 
gobiernos locales que les promovieron, han guiado la realización de 
megaproyectos en detrimento de las comunidades donde se instalaron, 
invadiendo territorios, afectando su estilo de vida, sus usos y costum-
bres y dejando de lado convenios internacionales que velan por la co-
participación de las comunidades en este tipo de proyectos.

Nuestro país ha adquirido ya compromisos internacionales de transi-
tar a este nuevo modelo; tres son las energías renovables que con mayor 
esfuerzo se han logrado abrir paso: la eólica, la solar y la hidroeléctrica. 
Entre ellas, hasta el año pasado lograron sumar el 20% de la generación 
energética nacional, lejos aún de alcanzar las cifras prometidas ante los 
Acuerdos de París y las metas de la Reforma Energética. Aunado a esto, 
nuestro país se suma al escenario antes descrito: son múltiples las inves-
WLJDFLRQHV�\�ORV�UHSRUWDMHV�GH�HPSUHVDV��¿UPDV�\�JRELHUQRV�ORFDOHV�TXH�
han despojado a los pobladores originales de sus territorios donde han 
desarrollado megaproyectos de este tipo, violando sus derechos, violen-
tando sus estilos de vida y en claro agravio de sus derechos humanos.

Pese a la urgencia del cambio de modelo energético, este debe guiar-
se en una lógica de salvaguarda de las garantías de los pueblos origina-
rios, en respeto de sus tradiciones y sus decisiones sobre sus territorios, 
haciéndolos participes de tales desarrollos y anteponiendo la preserva-
FLyQ�DPELHQWDO�VREUH�HO�EHQH¿FLR�HFRQyPLFR�
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Resumen: Las superaleaciones base cobalto se caracterizan por sus 
propiedades mecánicas elevadas a altas temperaturas. Por lo que la si-
guiente investigación muestra el análisis de corrosión electroquímica 
de una superaleación base cobalto. El objetivo de realizar la corrosión 
electroquímica es la caracterización y la evaluación de la superaleación 
frente en diferentes medios corrosivos a diferentes temperaturas. La 
evaluación de la superaleación fue mediante la técnica electroquímica 
y de ruido electroquímico (EN) en presencia de tres agentes corrosivos 
a temperatura ambiente y 60 °C. Las evaluaciones de los resultados 
revelan un comportamiento más agresivo a una temperatura de 60 °C 
JHQHUDQGR�SLFDGXUDV�HQ�OD�VXSHU¿FLH�PHWiOLFD�HQ�FRPSDUDFLyQ�GH�WHP-
peratura ambiente.

Palabras clave: Corrosión, ruido electroquímico, superaleación, clo-
ruro de sodio, haynes ultimate. 

Abstract: The Cobalt base superalloys are characterized by their 
high mechanical properties at high temperatures. The present investiga-
tion shows the analysis of corrosion electrochemical of the cobalt base 
superalloys. The purpose to make analysis of corrosion electrochemical 
is to characterize and see the behavior of the cobalt base superalloys 
against different corrosive media and different temperatures. The eva-
luation of the superalloys was through techniques electrochemical of 
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cyclic polarization curves and electrochemical noise in through three 
corrosive agents in room temperature and 60 °C. The evaluation of re-
sults shows a behavior more aggressive in 60 °C temperature generate 
stings in the metallic surface in comparison of room temperature.

Keywords: Corrosion, electrochemical noise, superalloy, cloruro de 
sodio, haynes ultimate.   

Introducción

Las superaleaciones base cobalto tienen una gran relevancia en la 
implementación de motores a reacción en la industria aeronáutica y en 
las turbinas de gas utilizadas en la industria de generación de energía, 
debido a su buen comportamiento frente a altas temperaturas (Fu et al., 
2017). En la industria aeronáutica, la implementación de superaleacio-
nes tienen un gran impacto debido a su resistencia mecánica frente a 
esfuerzos generados al estar la aeronave en vuelo. Las superaleaciones 
base Níquel presentan resistencias mecánicas a altas temperaturas ma-
yores a las de base Cobalto, pero sin poder desplazarlas debido a que 
es mayor la resistencia a la corrosión por parte de las superaleaciones 
base cobalto (Yu et al., 2017). La importancia de una alta resistencia en 
ORV�PDWHULDOHV�DQWH�OD�FRUURVLyQ��HV�SDUD�HYLWDU�GHWHULRUR�VXSHU¿FLDO�TXH�
pueda causar eventualmente una falla estructural. Los diferentes tipos 
de corrosión que se pueden llegar a presentar en una aeronave pueden 
variar dependiendo de las condiciones atmosféricas en las que se esté 
sometiendo, ya sea en vuelo o en tierra, el tipo de metal que se esté 
implementando, la función que desempeñe, la rugosidad y la presencia 
de los agentes corrosivos que se presenten. Las aleaciones base cobal-
to se implementan principalmente en distintas partes de los motores a 
reacción y de las turbinas de gas como son: los álabes, discos y en las 
boquillas. 

Las investigaciones en su mayoría relacionadas con las superaleacio-
nes base cobalto, son enfocadas a altas temperatura debido que en las 
industrias se implementan en las turbinas de gas y en la implementación 
aeronáutica en los motores de las aeronaves; sin embargo, el estudio 
de la superaleación base cobalto carece de información en condicio-
nes de temperatura ambiente ya que su principal implementación es en 
temperaturas mayores de 800 °C. El objetivo de este trabajo es evaluar 
el comportamiento que presenta una superaleación base cobalto en so-
luciones de H2O, cloruro de sodio (NaCl) y ácido sulfúrico (H2SO4) a 
temperatura ambiente y 60 °C. La elección de las soluciones corrosivas 
VH�UHDOL]y�FRQ�HO�¿Q�GH�VLPXODU�ODV�FRQGLFLRQHV�DWPRVIpULFDV�D�ODV�TXH�VH�
somete la aeronave estando en vuelo o en tierra como pueden ser: lluvia 
ácida en zonas industriales, la niebla salina en zonas marítimas y el 
agua de lluvia. Las condiciones que se eligieron para esta investigación 
tienen una gran importancia debido a que las aeronaves tienden a pasar 
la mayor parte del tiempo en tierra donde están expuestas a este tipo de 
condiciones.

Metodología 

Las muestras que se analizaron fueron cortadas con anterioridad para 
generar un acabado espejo mediante la técnica de metalografía, la cual 
consiste en un pulido de la pieza mediante diferentes lijas empezando 
GHVGH�XQD�OLMD�����\�¿QDOL]DQGR�FRQ�XQD�OLMD�GH�������8QD�YH]�JHQHUDGR�

el acabado espejo, se procedió a realizar un ataque químico para poder 
obtener la metalografía. El ataque químico se realizó con una solución 
basada en el documento ASTM, E407-07, de HNO 2.5 mL, FeCl3 32.5 
gr y HCl 100 ml (Vander Voort, 2000). 

/D�WpFQLFD�GH�UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�FRQVLVWH�HQ�REVHUYDU�ODV�ÀXFWXD-
FLRQHV�GH�SRWHQFLDO�\�FRUULHQWH�HQ�IXQFLyQ�GHO�WLHPSR�VLQ�PRGL¿FDU�ODV�
condiciones del sistema. El ruido electroquímico se realiza primordial-
PHQWH�SDUD�HYDOXDU�UDQJRV�GH�FRUURVLyQ�H�LGHQWL¿FDU�HO�PHFDQLVPR�GH�
corrosión que está actuando, de esta manera es evaluado por un análisis 
de voltaje y corriente (Caines et al., 2017). El arreglo electroquímico 
para realizar las pruebas consta de un sistema de tres electrodos, que 
incluyendo el electrodo de trabajo 1 (WE1), electrodo de trabajo 2 
(WE2) y el electrodo de referencia (RE). El WE1 es el metal a estudiar, 
mientras que el WE2 es un material nominalmente idéntico al WE1, por 
último, se tiene el electrodo de referencia de calomel saturado (Caines 
et al., 2017). En la Figura 1, se puede ver un ejemplo de un sistema de 
conexión para ruido electroquímico. 

)LJXUD�����(MHPSOR�GH�FyPR�IXQFLRQD�HO�VLVWHPD�HQ�XQD�FRQH[LyQ�SDUD�
UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�

Durante la etapa de prueba, se llevó a cabo la medida de potencial 
como se aprecia en la Figura 2, exponiendo parte del área de la su-
SHU¿FLH�DO�DJHQWH�FRUURVLYR�SDUD�HYDOXDU�VX�FRPSRUWDPLHQWR��7DPELpQ�
se puede apreciar la celda donde se hicieron las pruebas a temperatura 
ambiente, cuenta con un soporte para colocar el WE1 ubicado del lado 
L]TXLHUGR��VH�WLHQH�HO�5(�FRQHFWDGR�DO�FHQWUR�\�¿QDOPHQWH�HO�:(���6H�
puede apreciar un multímetro que se utiliza para medir el potencial de la 
muestra, con el objetivo de saber cuándo hay una estabilidad de poten-
cial y así proceder con las pruebas de ruido electroquímico.

)LJXUD�����&RQH[LyQ�SDUD�HMHUFLFLR�GH�UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�
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Para las pruebas a una temperatura de 60 °C, se utilizó una celda 
conformada de soportes (son tornillos sinfín), tuercas, un vaso de pre-
cipitados de plástico resistente a altas temperaturas, una resistencia en 
forma de banda encargada de mantener caliente la celda, un contador de 
WLHPSR�HO�FXDO�PRGL¿FD�ORV�LQWHUYDORV�HQ�ORV�TXH�IXQFLRQD�OD�UHVLVWHQFLD�
y un termómetro encargado de monitorear la temperatura del agente 
(Figura 3).

)LJXUD�����&HOGD�GH�SUXHEDV�FRQ�WHPSHUDWXUD�PD\RU�D�OD�DPELHQWDO��

Antes de realizar la prueba a una temperatura de 60 °C, se calentó 
previamente la solución corrosiva para después colocar la resistencia 
en forma de banda manteniendo la solución a 60 °C durante la prueba.

Resultados y discusión 

0HWDORJUDItD

Una vez generado el ataque químico, se analizó la prueba en el mi-
croscopio óptico para evaluar la microestructura de la superaleación. En 
la Figura 4, se puede apreciar la microestructura obtenida en el material, 
la cual consta de una estructura austenítica, presentando maclas y algu-
nos precipitados en los límites de grano.

)LJXUD�����0HWDORJUDItD�

5XLGR�HOHFWURTXtPLFR

En la Figura 5, se pueden observar las series de tiempo de ruido elec-
troquímico en potencial y corriente en presencia de H2O en temperatura 
ambiente y a 60°C. La evaluación del comportamiento del H2O en tem-
peratura ambiente revela una tendencia a pasivar, este comportamiento 
se puede apreciar al observar que el comportamiento del potencial, el 
cual tiende a valores más nobles a través del tiempo, mientras que la 
demanda de corriente tiene un decremento acercándose a valores nulos.

)LJXUD�����6HULHV�GH�WLHPSR�GH�UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�HQ�SRWHQFLDO�\�
FRUULHQWH�HQ�+2��D����&�\����&�

Las series de tiempo de ruido electroquímico en potencial y corriente 
mostradas en la Figura 6, con la solución de cloruro de sodio (NaCl) a 
temperatura ambiente, muestra ciertos transitorios en el comportamien-
to de la corriente, hasta llegar al punto donde el comportamiento del 
potencial tiende a decrecer ocasionando una demando de corriente, es 
GHFLU��OD�FDSD�GH�y[LGR�IRUPDGD�VREUH�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�VXSHUDOHDFLyQ�
tiende a romperse debido a que se está generando una corrosión por 
picadura. 

El comportamiento del cloruro de sodio (NaCl) en las series de tiem-
po de ruido electroquímico en potencial y corriente a 60 °C tiende a 
tener pequeños aumentos y descensos mientras que la demanda de co-
UULHQWH�YD�HQ�DXPHQWR�HQ�FRQMXQWR�GH�FLHUWDV�ÀXFWXDFLRQHV�TXH�LQGLFDQ�
una corrosión por picadura.

)LJXUD�����6HULHV�GH�WLHPSR�GH�UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�HQ�SRWHQFLDO�\�
FRUULHQWH�HQ�+2��D����&�\����&�

En la Figura 7, se aprecia las series de tiempo de ruido electroquí-
mico en potencia y corriente a temperatura ambiente con un comporta-
miento de transitorios de potencial y de corriente en descenso, es decir, 
VH�HVWi�GDQGR�RULJHQ�GH�XQD�EXUEXMD�VREUH�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�VXSHUDOHD-
ción. Esto puede ser resultado, de la generación de poros en el material 
FRQ� WHQGHQFLD� D� FRUURHUVH��6H�SXHGH� DSUHFLDU� FLHUWDV�ÀXFWXDFLRQHV�GH�
corrientes lo cual indican ligeras picaduras, pero es importante señalar 
que la variación de voltaje es muy pequeña.

Las series de tiempo en ruido en potencial y corriente en ácido sul-
fúrico (H2SO4) a temperatura de 60 °C revela un comportamiento de 
ascenso y descenso en los registros de potencial resultando en una de-
manda de corriente, es decir, este comportamiento se atribuye a una 
FRUURVLyQ�SRU�SLFDGXUD��6H�SXHGH�REVHUYDU�TXH�ODV�ÀXFWXDFLRQHV�HQ�ORV�
registros del potencial no tienen una amplitud grande, como consecuen-
cia de una demanda de corriente pequeña.
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)LJXUD�����6HULHV�GH�WLHPSR�GH�UXLGR�HOHFWURTXtPLFR�HQ�SRWHQFLDO�\�
FRUULHQWH�HQ�+�6R��D����&�\����&�

En la Figura 8, se puede apreciar la microestructura de la superalea-
ción después de haber sido sometida a la prueba de ruido electroquími-
co ante las soluciones H2O, cloruro de sodio (NaCl) y ácido sulfúrico 
(H2SO4). 

8QD� YH]� ¿QDOL]DGD� OD� SUXHED� GH� UXLGR� HOHFWURTXtPLFR� HQ� +2O, la 
VXSHU¿FLH�GH� OD� VXSHUDOHDFLyQ�PRVWUDED�SHTXHxDV�PDQFKDV� ODV� FXDOHV�
se limpiaron antes de llevar al microscopio óptico. Una vez limpiada 
la superaleación, se pudo observar que las manchas continuaban en la 
VXSHU¿FLH�� SRU� OR� TXH� VH� GHWHUPLQy� TXH� ODV�PDQFKDV� JHQHUDGDV� HQ� OD�
VXSHU¿FLH�HUD�XQD�FRUURVLyQ�ORFDOL]DGD��(O�FRPSRUWDPLHQWR�GHO�+2O a 
una temperatura 60°C no mostró una consideración en comparación de 
la solución a temperatura ambiente. 

Al evaluar la prueba de ruido electroquímico en la solución de clo-
ruro de sodio (NaCl) a temperatura ambiente y a 60°C generaron pe-
queñas manchas de herrumbre en zonas pequeñas distribuidas, pero sin 
generar grandes estragos.

El comportamiento del ácido sulfúrico (H2SO4) al ser evaluado reve-
la una picadura con un tamaño menor de 50 µm bajo las condiciones de 
temperatura ambiente, en cambio, la evaluación a 60°C revela pequeñas 
picaduras, pero siendo marcas muy pequeñas sin causar grandes daños 
HQ�OD�VXSHU¿FLH�

)LJXUD�����,PiJHQHV�GH�SLFDGXUDV�FDXVDGDV�SRU�HO�iFLGR�VXOI~ULFR��
FORUXUR�GH�VRGLR�\�DJXD�SRWDEOH�HQ�5XLGR�(OHFWURTXtPLFR�FRQ����[�GH�

DXPHQWR�HQ�HO�PLFURVFRSLR�

En la Tabla 1, se muestran las variables electroquímicas que se to-
man en cuenta para obtener la velocidad de corrosión por año. Donde  
se tiene una pequeña descripción de los valores que se presentan en la 

tabla:

El índice de localización indica el tipo de corrosión que se generó 
después del ruido electroquímico. 

• La velocidad de corrosión más crítica se presenta en el electrolito 
de cloruro de sodio (NaCl) a una temperatura de 60°C, esto se debe a 
la perdida de material de 6.05 mm por año, mientras que las demás no 
llega ni al milímetro. 

• Cuando se hacer referencia a una corrosión localizada en la ma-
yoría de las pruebas a excepción del H2O que muestra una corrosión 
mixta. La corrosión generalizada se está generando sobre la picadura 
ya creada.

7DEOD����5HVXOWDGRV�FRQ�YDULDEOHV�HOHFWURTXtPLFDV�GH�OD�SUXHED�GH�UXLGR�

Conclusión

• El comportamiento que presentó la superaleación en relación con 
las soluciones implementadas reveló un ataque mayor a una temperatu-
ra de 60°C en comparación a temperatura ambiente, Los resultados de 
las pruebas electroquímicas muestran que al estar en funcionamiento 
de una alta temperatura las superaleaciones base Cobalto tienden a ser 
corroídas con mayor facilidad. Esto es debido al incremento de activi-
dad electrónica por parte del aumento de temperatura, siendo estos 2 
proporcionales. Se espera que a mayores temperaturas la cinética de 
corrosión sea mayor.

• El comportamiento de la superaleación en presencia de H2O tien-
den a pasivarse a temperatura ambiente al igual que a altas tempera-
turas, ya que esta sustancia no es tan activa como el NaCl o el H2SO4.
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• Los resultados de velocidad de corrosión son altos, sobre todo en 
la superaleación a 60°C en NaCl, por tanto, no se recomienda el uso de 
esta aleación en ambientes con alto contenido de NaCl a relativa alta 
temperatura. Sin embargo, a 25°C, el deterioro no es tan agresivo.

6tPERORV
ıY Desviación estándar del ruido en potencial (V)                                                                                                                                          

ıL Desviación estándar del ruido en corriente (A)                                                                                                                                                                                                                                                     

51� 5HVLVWHQFLD�GHO�UXLGR��ȍ�FP���

,/ Índice de localización (adimensional)                   
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Resumen: La llegada de la industria maquiladora a la ciudad, trajo 
como consecuencia una nueva dinámica de trabajo. La inversión ex-
tranjera ha traído consigo una nueva manera de ver la competitividad 
en estas organizaciones dando lugar a nuevas maneras de contratación 
como lo es el outsourcing como una manera de . crear una ventaja com-
petitiva. Se realiza una investigación cualitativa con un instrumento va-
lidado en empresas del giro del plástico y del hule buscando visualizar 
el modelo de negocio. Una muestra de 14 organizaciones resulta de la 
aplicación de la fórmula sobre la población. Se realiza un levantamiento 
de datos y posteriormente se analiza y se grafíca presentando los resul-
tados y las interpretaciones. Se plantea como resultado ante un mundo 
competitivo la exigencia de modelos de negocio que les permitan a las 
organizaciones no solo su permanencia si no lograr una ventaja com-
petitiva.

Palabras clave: Maquiladoras, modelos de negocio, contratación.

Abstract: The arrival of the maquiladora industry to the city, brou-
ght as a consequence a new work dynamic. Foreign investment has 
brought with it a new way of looking at competitiveness in these orga-
nizations leading to new ways of hiring such as outsourcing as a way 
of. create a competitive advantage. A qualitative research is carried out 
with a validated instrument in companies of the plastic and rubber in-
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dustry, seeking to visualize the business model. A sample of 14 organi-
zations results from the application of the formula on the population. A 
data survey is carried out and later it is analyzed and plotted presenting 
the results and interpretations. As a result, in a competitive world, the 
demand for business models that allow organizations not only their per-
manence but also to achieve a competitive advantage arises.

Keywords: Maquiladoras, business models, contracting

Introducción

A partir de la década de los años cuarenta Ciudad Juárez experimen-
tó un gran crecimiento, originado principalmente por el incremento del 
WXULVPR��HO�FRPHUFLR�HQ�OD�IURQWHUD�\�OD�PLJUDFLyQ��6H�YLR�UHÀHMDGR�HQ�OD�
instalación de diversas industrias locales, casi todas fábricas pequeñas 
de aceite y grasas, manteca, jabón, medias, hilados, escobas, molinos de 
harina, despepitadoras de algodón, la destilería de whiskey, entre otras.

/D�LQGXVWULD�PDTXLODGRUD�VH�FRQVROLGR�GH¿QLWLYDPHQWH�HQ�OD�IURQWHUD�
1RUWH�FXDQGR�VH�GLR�DXWRUL]DFLyQ�GH�KDFHU�¿GHLFRPLVRV�PH[LFDQRV��TXH�
permitían a las nuevas maquiladoras a ser casi dueñas de los inmuebles, 
situación que permitió grandes inversiones del extranjero, por lo que 
se fueron estableciendo empresas que tenía gran inversión en equipo 
para la producción de productos electrónicos que requerían una mano de 
obra con conocimientos tecnológicos más avanzados, además los siste-
mas de producción en el mundo ya se enfocaban a conceptos diferentes 
de calidad (Pastrana, 2005).

Tal es el caso de Delphi-Juárez: El centro de ingeniería de autopar-
tes Delphi-Juárez es parte de Delphi Automotive Systems (Delphi-A), 
que a su vez es una de las seis divisiones de la transnacional General 
Motors Delphi-A tiene a su cargo la producción de las autopartes dentro 
del complejo transnacional (un auto regular contiene 3 mil autopartes) 
y está conformada por manufactura, investigación y desarrollo y pro-
ductos químicos. La empresa se especializa en cuatro grandes áreas: 
EDWHUtDV��VLVWHPDV�GH�IXHO�LQMHFWLRQ��VLVWHPDV�GH�SXUL¿FDFLyQ�DWPRVIpULFD�
y energía y sistemas de motor. La matriz de Delphi-Juárez se encuen-
tra en Detroit y está representada por Delphi Energy y Engine Systems 
(Delphi-E); en junio de 1996 contaba con 5 mil 500 empleados. 

En los años recientes, la maquila juarense vio crecer una modalidad 
de contratación, nos referimos a la subcontratación y al outsourcing, 
modalidad que no es nueva en este contexto. 

A partir de 2010, se ha registrado una importante recuperación de 
puestos de trabajo en la industria maquiladora de Ciudad Juárez. Esta 
dinámica incluso ha llevado a diferentes voceros empresariales y guber-
namentales a hablar de una nueva etapa de expansión en el sector. Así, 
HVWDGtVWLFDV� UHJLRQDOHV� UH¿HUHQ�TXH�� GXUDQWH� ORV�SULPHURV�RFKR�PHVHV�
de 2014, las maquiladoras instaladas en esta frontera duplicaron la ge-
neración de empleos, en relación con los creados durante todo 2013, de 
acuerdo con el reporte que emite Index-Juárez. En síntesis, según esta 
PLVPD�IXHQWH��HQWUH�HQHUR�\�¿QDOHV�GH�DJRVWR�GH�������ODV�PDTXLODGRUDV�
generaron 27 mil 746 empleos, mientras que durante todo el año 2013 
la apertura de nuevas plazas fue de 12 mil 827, (Melgoza y Sánchez, 
2016).

Respondiendo a las crecientes oportunidades presentadas por los ni-
chos de mercado, y basados en tecnologías que hacen posible la manu-
factura costo efectiva de pequeños lotes o aun de instancias individuales 
de muchos artículos, la manufactura está cambiando de una operación 
predominantemente impulsada por la escala, a un sector caracteriza-
do por múltiples modelos de producción. La producción a gran escala 
siempre dominará algunos segmentos de la cadena de valor, pero otros 
tres modelos de producción se están levantando para tomar ventaja de 
nuevas oportunidades: manufactura local distribuida a una escala más 
pequeña, ecosistemas de fabricación ligeramente acoplados (como 
aquel en Shenzhen, China), y un creciente enfoque en métodos de ma-
nufactura ágiles en operaciones más grandes. Mientras que cada uno de 
estos modelos reduce costos, también Re-imaginan y reestructuran el 
modo en que son hechos los productos, con un profundo efecto a largo 
plazo sobre la creación de valor. 

La aparición de modelos de negocios centrados en nichos de merca-
do, y la producción a una escala más pequeña, hace que sea más fácil 
que los nuevos participantes se establezcan, atraigan clientes, y poten-
cialmente penetren los mercados masivos tradicionalmente atendidos 
por fabricantes a gran escala.

Para fabricantes más grandes, un interés renovado en la manufactura 
ágil está ayudándolos a ser competitivos mientras se mantienen sensi-
bles a señales de mercado, cada vez más volubles e impredecibles. La 
clave de esta creciente agilidad: una estructura digital que suministra 
acceso a datos de punto de venta (POS) casi en tiempo real, en lugar 
de los atrasados reportes de ventas mensuales o trimestrales. Entre más 
acertadas sean dichas predicciones, más sentido tiene escoger grandes 
FRUULGDV� GH� SURGXFFLyQ� DOWDPHQWH� H¿FLHQWHV�� 6LQ� HPEDUJR�� FXDQGR� VH�
introduce un nuevo producto con menos seguridad de aceptación del 
mercado, o cuando se hacen mejoras o cambios al diseño del producto, 
ORV�IDEULFDQWHV�SRGUtDQ�HQWRQFHV�HVFRJHU�HQIRFDUVH�HQ�SURGXFLU�³FDQWL-
dades de lotes mínimos viables”, empatando las prácticas de manufac-
tura ágil con la agilidad en la cadena de suministro. La producción ex-
tranjera y envío de carga, forzará las cantidades de fabricación mínimas 
a compensar por largos plazos de entrega, desde la producción hasta el 
cliente. Para artículos más pequeños, el costo de carga aérea y los ciclos 
más cortos de entrega podrían rebasar el costo de almacenar inventario, 
costo de capital, y obsolescencia.

Arrojando una cantidad anual de aproximadamente de $224 millo-
nes 691 mil 258 pesos, contando con un margen realmente bueno para 
el pequeño porcentaje que representa dicha especialidad en la ciudad. 
También con este 5.5% no hay competencia verdadera que ponga en 
riesgo las grandes cantidades que arroja el mercado, (Deloitte Univer-
sity, 2015).

Competir en la reñida arena global es un reto que las empresas manu-
factureras mexicanas deberán asumir si aspiran a permanecer haciendo 
negocios en este siglo de la globalización. La competitividad es una 
característica que se fortalece de diversos factores internos y externos a 
las empresas y a las regiones. 

A lo largo de la historia de la humanidad, la geografía y el clima 
jugaron un rol clave en la capacidad de las naciones y sus regiones para 
JHQHUDU�ULTXH]D��FRPR�OR�HYLGHQFLD�HQ�HO�SULPHU�FDStWXOR�GH�VX�OLEUR�³/D�
riqueza y la pobreza de las naciones” el historiador de Harvard, David 



R e v i s t a  C i e n t í f i c a104

Landes. En este, relata cómo hay naciones localizadas, en ciertas lati-
tudes, a las que nunca favoreció su clima, ni su ubicación para producir 
alimentos de alta calidad y bajo costo, mientras que otras regiones se han 
YLVWR�VLHPSUH��DPSOLDPHQWH��IDYRUHFLGDV�SRU�GLFKRV�IDFWRUHV�³FDVXDOHV´�
(Landes, 2008). El desarrollo tecnológico progresista, fortalecido por la 
revolución industrial, trajo consigo nuevas ventajas competitivas a las 
naciones que se subieron primero a dicho movimiento.

La tecnología otorgó la posibilidad de acceder a más recursos, dis-
persos a lo largo y ancho del orbe, con mejores costos y en tiempos más 
FRUWRV��/DV�YHQWDMDV�GH�OD�WHFQRORJtD��TXH�GXUDQWH�¿QDOHV�GHO�VLJOR�;,;�\�
OD�SULPHUD�PLWDG�GHO�;;�HVWXYR�UHVWULQJLGD�D�VXV�FUHDGRUHV��VH�UHÀHMDURQ�
en el poder militar, subyugando y obteniendo el máximo provecho de 
aquellas regiones que no contaban con esta. Sobre estos principios se 
escribió la historia del colonialismo y del imperialismo en la segunda 
parte del segundo milenio de la era cristiana.

Las ventajas competitivas de la geografía y el clima, así como de la 
propiedad de la tecnología no se aprovecharon, exclusivamente, en po-
derío militar, sino también en la producción más económica de alimen-
tos, mejores niveles de salud y educativos en las respectivas poblacio-
nes que generaron así círculos virtuosos. No obstante, la segunda mitad 
del siglo XX y un desarrollo más acelerado de la tecnología, planteó un 
cambio radical de paradigma. 

(YLGHQFLDV�GH�FyPR�HO� IDFWRU�JHRJUi¿FR�SHUGLy� LPSRUWDQFLD��HVWiQ�
en la forma en la que el pueblo judío transformó su desierto en un lugar 
habitable y en el que hoy se genera enorme riqueza basada en la crea-
ción de conocimiento. Cómo los japoneses lograron superar los niveles 
de riqueza de muchos países europeos con larga trayectoria y de los 
mismos Estados Unidos. Cabe destacar casos como el de la próspera 
ciudad de Monterrey en México, en una región sumamente árida o Sin-
gapur y Hong Kong, países muy pequeños y sin acceso a vastos recursos 
naturales. Son muy diversos los estudios en los que se han tratado de 
explicar los factores que han empujado la competitividad de algunas 
regiones y sus empresas, o viceversa, por los que otras regiones y sus 
empresas son incapaces de mejorar, competir en la arena global y así 
impulsar la prosperidad de sus habitantes. Uno de los estudiosos de la 
competitividad más reconocidos mundialmente, es el de Michael Porter 
��������TXLHQ�HQWUH�PXFKDV�RWUDV�D¿UPDFLRQHV�FpOHEUHV�VRVWLHQH�TXH�OD�
competitividad de un país o una región es el resultado de la productivi-
dad de las empresas de la región. 

Las empresas manufactureras globales han evolucionado sus mode-
ORV�GH�QHJRFLRV�HQ�FXDWUR�IDFWRUHV�HVHQFLDOHV��SURFHVRV�ÀH[LEOHV�HQ�OXJDU�
de procesos rígidos, competitividad colaborativa por competitividad de-
predadora, de explotación de recursos baratos a basadas en intangibles y 
de organizaciones que hacen trabajo burocrático a organizaciones orien-
tadas al trabajo estratégico.

En la actualidad se está empezando a diseñar un nuevo modelo de 
negocios para las empresas de manufactura, en el cual se esperan ver re-
sultados para el 2020, este nuevo modelo tiene por nombre Manufactura 
4.0. El término manufactura 4.0 incluye la promesa de una nueva revo-
lución industrial que transforme la historia de la producción. El uso de 
ODV�QXHYDV�WHFQRORJtDV�SHUPLWH�KDFHU�PiV�H¿FLHQWH�OD�FDGHQD�SURGXFWLYD��
simular virtualmente la fabricación de un producto, prevenir y reparar 
DYHUtDV�YtD�UHPRWD��DVt�FRPR�KDFHU�PiV�ÀH[LEOH�OD�SURGXFFLyQ��WRGR�HVWR�

con menores costos de operación (Martínez, 2016).

En los años ochentas: Los modelos de negocios en las compañías 
eran actualizados dependiendo de los resultados de estudios basados 
en Calidad Total, enfoque tipo Ishikawa, círculos de calidad, reinge-
niería de procesos, entre otros. Estos estudios estaban dirigidos a anali-
zar como los procesos y sus relaciones habían sido diseñados para una 
compañía en particular sin eliminar pasos que no agregaban valor y sin 
reemplazarlos por otras actividades que si agregan valor.

En los noventa, la escases de inventarios, cuellos de botella, falta de 
capacidad de inventario para responder a la demanda, mejoramiento en 
las relaciones con el cliente. En muchas empresas manufactureras como 
producto de proyectos de reingeniería se incluía el desarrollo e implan-
WDFLyQ�GH�SURFHVRV�GHO�WLSR�³-XVW�LQ7LPH´��HQ�ORV�FXDOHV�H[LVWtDQ�FLHUWRV�
LQGLFDGRUHV�TXH�GH�GHSDUDEDQ� UiSLGDPHQWH�\�GH�XQD�PDQHUD�ÀH[LEOH��
sensibilizaban al área de la manufactura y esta respondía mediante la 
ejecución de sus procesos y seguimientos se realizaba la carga y trans-
porte del producto.

En los últimos 25 años: Tres son las razones principales que hacen 
que sea necesario para toda empresa el análisis y la necesidad de evolu-
FLyQ�D�FDPELR�GH�PRGHORV�GH�QHJRFLRV�TXH�WUDGLFLRQDOPHQWH�KD�GH¿QLGR�
su funcionamiento:

I. La velocidad actual del mercado.

II. Los ciclos de vida de los productos o servicios; que creamos 
para aportar algo nuevo al mercado, son cada vez más cortos. Aparecen 
novedades alternativas a gran velocidad y esa obliga a una evolución 
continua de nuestro modo de trabajar.

III. La competencia intraindustrial; que existe hoy en día.

Cada día más aparecen nuevos productos y servicios que, si bien no 
son análogos a los nuestros, sí que puede ser sustitutivos de estos es por 
eso por lo que el modelo de negocios fue evolucionando con el tiempo  
(UNIVERSIA, s.f.).

Materiales y métodos

 Una investigación cuantitativa mediante la cual se observan los di-
ferentes modelos de negocios en las empresas de este giro que es la 
LQGXVWULD�GH�PDQXIDFWXUD�HVSHFLDOL]DGD�HQ�SOiVWLFR�\�KXOH��(VWR�MXVWL¿-
FDGR�TXH�ORV�GDWRV�VRQ�FXDQWL¿FDEOHV��VLQ�HPEDUJR��DOJXQDV�SUHJXQWDV�
llevadas a cabo dentro de dicha encuesta son cualitativas, para visuali-
zar el modelo de negocios en la organización, cuál es su impacto, que lo 
diferencia de los otros, su ventaja competitiva, empleados capacitados 
para dicho modelo, etc.

Universo

Según la estadística Integral del Programa de la Industria Manufac-
turera, Maquiladora y de Servicios de Exportación del INEGI, hasta 
febrero del año 2016 en Ciudad Juárez existían 321 plantas en las que 
WUDEDMDEDQ�����PLO�����HPSOHDGRV��(VR�VLJQL¿FD�TXH��HQ�SURPHGLR��FDGD�
planta de Ciudad Juárez tiene 781 trabajadores. Esta ciudad es la que 
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mayor crecimiento tiene en la cifra promedio de empleados por planta. 
Sólo en el último año, el número de personas ocupadas por maquiladora 
en Juárez ha crecido un 8.8 por ciento, muy por encima de la media 
nacional que es de 4.9 por ciento. Según los datos del INEGI, a nivel 
nacional la industria emplea a 2 millones, 373 mil 416 personas. Eso 
VLJQL¿FD�TXH� FDGD�XQD�GH� ODV� ��PLO� ����PDTXLODV�TXH�KD\� HQ� HO� SDtV�
tienen una media de 474 trabajadores.

Respecto al análisis más reciente por parte de INEGI, en el año co-
rrespondiente del mes de marzo, se determinó lo siguiente:

7DEOD����5HODFLyQ�GH�SHUVRQDO�DFWLYR�HQ�ODV�HPSUHVDV�GH�PDQXIDFWXUD�HQ�
Ciudad Juárez.

)XHQWH��,1(*,��(VWDGtVWLFD�0HQVXDO�GHO�3URJUDPD�GH�OD�,QGXVWULD�
0DQXIDFWXUHUD��0DTXLODGRUD�\�GH�6HUYLFLRV�GH�([SRUWDFLyQ��,00(;���

³,1(*,��(VWDGtVWLFD�GHO�3URJUDPD�GH�OD�,QGXVWULD�0DQXIDFWXUHUD��0DTXL-
ODGRUD�\�GH�6HUYLFLRV�GH�([SRUWDFLyQ�,00(;�´

Muestra

Dado que existen 30 establecimientos activos, si se hiciera la mues-
tra respecto a estos datos, se entrevistan 18 establecimientos que están 
en ciudad Juárez dedicados.

9DOLGDFLyQ�GH�LQVWUXPHQWR

La fórmula utilizada para sacar el tamaño de la muestra, usando los 
establecimientos en ciudad Juárez activos dedicados a la industria auto-
PRWUL]�HQ�OD�IDEULFDFLyQ�GH�DUQHVHV��FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO�����\�
un margen de error del 15% (contando las encuestas que pudieran salir 
erróneas, se estimó una muestra de 14 establecimientos. Esto mediante 
el uso de la siguiente formula: 

Tamaño de la muestra:

Ecuación 1

Listado de empresas a entrevistar:

Veritiv, International Paper, PCA, Wesco Distribution, Fagerdala, 
EVCO, Lexmark, NYPRO, Power Plastics, Thermotech, THORGEN, 
CR, Likom, Jones Plastics.

Resultados

Se presentan los siguientes resultados a partir del levantamiento de 
datos y su análisis. 

  

La respuesta que dan los encuestados ante la primer pregunta refe-
rente a su permanencia en la empresa. 

)LJXUD����3UHJXQWD����$QWLJ�HGDG�HQ�OD�HPSUHVD�

De acuerdo con los últimas investigaciones por parte de El Diario 
y otras entidades fronterizas, la rotación va en aumento, teniendo a la 
fecha un 11.1 % en rotación a nivel maquiladora. Esto debido, según 
industriales, a los empleados foráneos que regresan a sus lugares de 
origen y regresan a esta frontera, pero a otro lugar de trabajo. Como 
WDPELpQ�FRQ¿UPD�XQD�KLSyWHVLV�TXH�XQR�GH�ORV�PRWLYRV�SRGUtD�VHU�TXH�
existen muchas vacantes y cuando eso sucede, la mano de obra tiende a 
cambiarse más fácilmente si en una empresa les ofrecen mejor comida o 
transporte. Esto se da en empresas de comercio y maquiladoras a nivel 
operativo, las vacantes a nivel técnico y profesionista no tienen en este 
problema. Otra de ellas sería la búsqueda del mejor ambiente laboral 
posible para su mayor confortabilidad en el horario de trabajo. Es por 
eso que la mayor parte de las respuestas se observa que no tienen más 
de 5 años en un trabajo. 

 Ante la pregunta sobre la ubicación de la empresa se reciben las 
siguientes respuestas.

)LJXUD����3UHJXQWD����¢&RQVLGHUD�XVWHG�TXH�VX�HPSUHVD�HVWi�ORFDOL]DGD�
HQ�XQ�iUHD�DSWD�SDUD�OD�PLVPD"

Actualmente los modelos de negocios se basan en la mayor conforta-
bilidad hacia los empleados, es por eso por lo que la instalación de una 
maquiladora en la ciudad se realiza un estudio de campo para alcanzar 
la mayor ocupación posible en la empresa. Todo es posible con mayor 
facilidad ya que se encuentran parques industriales donde se conglome-
ran la mayor parte de las maquiladoras. Gracias a esto, las rutas de trans-
porte son de mayor accesibilidad para recortar los tiempos de operación, 
como también los posibles gastos en la misma área.
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)LJXUD����3UHJXQWD�����¢&XiQWDV�SHUVRQDV�WUDEDMDQ�HQ�VX�HPSUHVD"�
 

De acuerdo con los resultados, los encuestados contestaron que su 
empresa es de tamaño mediana, esto hace que el implementar un mo-
GHOR� GH� QHJRFLRV� H¿FLHQWH� \� SURGXFWLYR� HQ� EDVH� D� OD� FDOLGDG�� SUHFLR��
proceso y servicio sea de mayor facilidad el poder dar un seguimiento 
H¿FLHQWH�\�VDWLVIDFHU�ORV�QXHYRV�UHTXHULPLHQWRV�TXH�GLFWD�HO�PHUFDGR�\�
SRGHU�VHU�XQ�PRGHOR�GH�QHJRFLRV�H¿FLHQWH�\�H¿FD]�

)LJXUD����3UHJXQWD����¢+D�HQFRQWUDGR�HQ�HO�GHSDUWDPHQWR�GRQGH�ODERUD�
HO�DSR\R�\�ODV�IDFLOLGDGHV�QHFHVDULDV�SDUD�TXH�XVWHG�GHVDUUROOH�GH�PRGR�RS-
WLPR�VXV�ODERUHV" 

De acuerdo con las respuestas obtenidas la mayoría de las personas 
encuestadas en las empresas donde laboran se observa que una de sus 
principales inquietudes o tareas diarias es el facilitar todas las herra-
mientas y el punto clave ya antes visto en la investigación es el pro-
veer al empleado todas sus necesidades para optimizar su rendimiento 
y mejorar su entorno laboral mediante la capacitación constante en las 
maquinas o herramientas nuevas.  La tecnología es clave para mejorar la 
productividad y cada una de estas herramientas mejora el performance 
de la empresa y motiva a los empleados. Es una inversión que genera 

un Retorno de Inversión en el mediano plazo y mejora la cultura orga-
nizacional.

)LJXUD����3UHJXQWD����¢3RU�TXp�FUHH�TXH�VX�SURGXFWR�HV�H[LWRVR"

Se observa la impresión de los ingenieros que contestaron la encues-
ta, lo más importante y no por mucho margen entre uno y otro son los 4 
SXQWRV��TXH�VRQ�ORV�EHQH¿FLRV�EiVLFRV�TXH�VDWLVIDFHQ�ODV�QHFHVLGDGHV�\�
deseos del consumidor. A estas variables, se suman con el medio y largo 
plazo el branding, o imagen de marca, que debe ir construyéndose poco 
a poco sin dudas y sin pausas. Es por eso por lo que de acuerdo a lo 
investigado la importancia de contar con un valor agregado al producto 
es el poder cumplir como un mínimo con los 4 puntos o variables que es 
el proceso, precio, calidad y servicio.

)LJXUD����3UHJXQWD����¢4Xp�UHTXLVLWRV�VH�FDUDFWHUL]DQ�SDUD�ORJUDU�VHU�
XQD�HPSUHVD�LQQRYDGRUD"

De acuerdo con los resultados obtenidos, los modelos de negocios 
actuales en las empresas se basan en la fomentación de la integración 
del personal con la toma de decisiones a nivel operativo para una mejo-
ra continua y como también el que tan importante es el contar con una 
FHUWL¿FDFLyQ��<D�TXH�FRQ�HVWR�HV�HO�FRQWDU�FRQ�SOXV�\�JDUDQWL]DU�DO�FOLHQWH�
próximo una garantía de buena calidad.
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)LJXUD����3UHJXQWD����/D�LQIRUPDFLyQ�SDUD�LQQRYDU�HV�QHFHVDULD�SDUD�

La innovación constante en los modelos de negocios es esencial para 
JDUDQWL]DU�XQ�GHVDUUROOR�H¿FD]�\�HVWDU�DFWXDOL]DGRV�FRQIRUPH�DO�PHUFDGR�
y a la competencia directa, el ver qué es lo que hacen para sobresalir 
con su producto y poder hacer una competencia, sobresaliendo de los 
GHPiV��(V�LPSRUWDQWH�FRQWDU�FRQ�DFWXDOL]DFLRQHV�H¿FDFHV�H�LGHDV�UHDO-
mente sobresalientes para tener vigente el modelo de negocios. Lo in-
teresante es combinar estrategias de diferentes modelos. Se puede crear 
un modelo disruptivo con todo lo que hay, en creación de negocios in-
novadores. Un ejemplo práctico puede ser dibujar el modelo de negocio 
de un mercado y, a partir de ahí, ver cómo cambia a medida que vamos 
activando unas u otras palancas. Pero también podemos crear modelos 
nuevos o combinar unos y otros.

)LJXUD����3UHJXQWD����¢4Xp�WDQ�IUHFXHQWH�VX�HPSUHVD�FDSDFLWD�DO�SHUVR-
nal operativo?.

Se puede observar que en los modelos de negocios actuales la capa-
citación es una clave y necesidad en su plan. Se puede observar que lo 
mínimo en la compañía se les capacita cada 6 meses. De acuerdo con lo 
investigado, la capacitación es pieza clave para lograr una calidad total 
al cliente, ya que es la respuesta a la necesidad que tienen las organiza-
FLRQHV�R�LQVWLWXFLRQHV�GH�FRQWDU�FRQ�XQ�SHUVRQDO�FDOL¿FDGR�\�SURGXFWLYR��
mediante conocimientos teóricos y prácticos que potenciará la producti-
vidad y desempeño del personal.

En la actualidad, la capacitación en las organizaciones es de vital 
importancia porque contribuye al desarrollo de los colaboradores tanto 
personal como profesional. Por ello, las empresas deben encontrar me-
canismos que den a su personal los conocimientos, habilidades y acti-

tudes que se requiere para lograr un desempeño óptimo durante toda la 
estadía del trabajador dentro de la organización. No obstante, sólo una 
de cada ocho empresas capacita a su personal, aun y cuando ha quedado 
demostrado que trae una mejora en la calidad y procesos del producto. 
Es por eso que se tiene que realizar un énfasis en la capacitación de los 
nuevos modelos de negocios en la industria mexicana.

Figura 9. Pregunta 9: En la escala del 0 al 10, valore la capitación que 
KD�REWHQLGR�SRU�SDUWH�GH�OD�HPSUHVD�

La poca o casi nula capacitación en los modelos de negocios de la 
industria mexicana se podría decir que no es de mala calidad en la ciu-
GDG�\D�TXH�FDOL¿FDGD�HQ�PD\RU�SDUWH�SRU�XQ���GH�FDOL¿FDFLyQ��(VWR�HV�
JUDFLDV�D�TXH�ORV�SODQHV�GH�FDSDFLWDFLyQ�VRQ�PDQGDGRV�SRU�ODV�R¿FLQDV�
centrales y estas se encuentran en diferentes países, por lo que deben 
de tener varias pruebas antes de enviarlas aquí a la ciudad. Gracias a 
HVWR��OD�PD\RUtD�GH�ODV�FDSDFLWDFLRQHV�WLHQHQ�XQD�FDOLGDG�DOWD�\�H¿FLHQWH�
para el proceso que es destinada. Es de vital importancia que se realice 
una buena capacitación para el personal ya que sin eso el modelo de 
QHJRFLRV�QR�SXHGH�VHU�H¿FLHQWH�\D�TXH�URPSHUtD�FRQ�HO�SURFHVR�GH�OD�
obtención de un producto de calidad.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢&XiO�HV�HO�DWULEXWR�GH�VX�PRGHOR�GH�QHJRFLR�
TXH�PiV�GHVWDFDQ�VXV�FOLHQWHV"

Conforme a lo investigado los modelos de negocios han cambiado 
VXVWDQFLDOPHQWH� HQ� ORV� ~OWLPRV� DxRV�� \D� QR� VH� SXHGH� GH¿QLU� FRPR� OD�
manera que una empresa genera dinero, ni cómo una persona consigue 
clientes. Hoy en día estos modelos van mucho más allá y se adentra en 
las necesidades puras de los empleados y los clientes, cerca del cliente, 
relaciones muy estrechas desde el principio para saber cuáles son sus 
necesidades. Es por eso que al cliente le da más importancia al servicio 
TXH�VH�OH�RWRUJD�TXH�DO�SUHFLR��\D�TXH�XQ�PRGHOR�GH�QHJRFLRV�H¿FLHQWH�VH�
SRGUtD�GH¿QLU�FRPR�OD�PDQHUD�TXH�XQD�HPSUHVD�R�SHUVRQD�FUHD��HQWUHJD�
y captura valor para la satisfacción del cliente.
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Figura 11. Pregunta 11: ¿Utiliza su organización procesos innovadores 
FRQ�UHVSHFWR�D�OD�PD\RU�SDUWH�GH�VXV�FRPSHWLGRUHV"

'H�DFXHUGR�FRQ�HO�JUD¿FR�VH�SXHGH�LQWHUSUHWDU�TXH�PiV�GH�OD�PLWDG�
de las empresas manufactureras de empaques, han hecho cambios inno-
vadores durante el último año y lo que va del presente, se interpreta que 
aseguran que los materiales que se hacen en las maquiladoras lleguen 
PiV�VHJXUR�\�VLQ�GDxRV�DO�FRQVXPLGRU�¿QDO��3RU�FRQVHFXHQWH�HVWi�JDUDQ-
tizando que las empresas manufactureras que utilizan cartón como me-
dio de protección a las unidades que producen han mejorado la calidad 
con sus clientes ya que las unidades no llegan dañadas.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����(Q�OD�HVFDOD�GHO���DO�����¢TXp�WDQ�LQQRYDGRU�
FRQVLGHUD�TXH�VRQ�ORV�SURFHVRV�TXH�WLHQHQ�HQ�VX�HPSUHVD"

/D�JUD¿FD�PXHVWUD�TXH�PiV�GHO�����GH�ODV�HPSUHVDV�TXH�PDQXIDF-
turan empaque consideran que han implementado procesos innovadores 
para que los empaques en los que se transportaran los materiales sean 
mejores y más seguros, esto también muestra que la competencia di-
recta solo está dentro de esos que pertenecen al 70% de las empresas 
que ha innovado dejando a fuera el 30% del mercado que aún siguen 
trabajando en mejorar sus procesos mediante procesos nuevos de in-
QRYDFLyQ��VL�HO�����ORJUD�DSOLFDU�GH�IRUPD�H¿FLHQWH� ODV� LQQRYDFLRQHV�
necesarias dentro de sus líneas de producción ese porcentaje pudiera 
UHGXFLU�\�YHUVH�UHÀHMDGR�HO�SUy[LPR�DxR�¿VFDO��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�HO�
70% aumentaría y por consecuente la competencia lo que ayuda a la 
industria maquiladora en general a cuidar más las unidades que envían 
a diferentes partes del mundo.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢&RQVLGHUD�TXH� ODV� HVWUDWHJLDV�GH� VX�HPSUHVD�
VRQ�DSWDV�SDUD�OD�LQQRYDFLyQ�GH�OD�PLVPD�\�D�OD�YH]�VHD�FRPSHWLWLYD"

Dentro del 70% de las empresas innovadora creen que sus estrategias 
GH�LQQRYDFLyQ�VRQ�H¿FDFHV�\�IXQFLRQDOHV�\�HO�����SRU�FLHQWR�FUHH�TXH�
no, debido a fallas que han presentado o la no aceptación de los cambios 
en el proceso de producción, así mismo hay empresas que se han visto 
estancadas porque en sus procesos no se han aplicado innovaciones que 
sean efectivas, esto es demostrado en las quejas de clientes que tienen 
dentro de las empresas manufactureras, existen empresas las cuales se 
OLPLWDQ�HQ�FUHDU�VROR�SURWRWLSRV�FRQ�FLHUWDV�HVSHFL¿FDFLRQHV��GH�DKt�VH�
derivan las quejas de clientes porque no son capaces de crear nuevos 
empaques que no solo protejan las unidades sino que también aseguren 
los accesorios que algunos modelos llevan, es por eso que el 30% de los 
que no han aplicado nuevas innovaciones se han visto afectados por sus 
competidores.

)LJXUD�����3UHJXQWD����¢4Xp�SRUFHQWDMH�HVSHUD�TXH�VXV�YHQWDV�FUH]FDQ�
HQ�ORV�SUy[LPRV���DxRV�VL�DSOLFDQ�PRGHORV�GH�QHJRFLRV�LQQRYDGRUHV"

$O� WpUPLQR�GHO� DxR�¿VFDO� GHO� DxR������KDVWD� HO� WpUPLQR�¿VFDO� GHO�
2022, las empresas que manufacturan empaque verán que por lo menos 
sus ventas incrementaran en un 10% si siguen implementando los pro-
cesos que hasta ahora han desarrollado internamente y con una buena 
aplicación de procesos innovadores verán que sus ventas se elevaran en 
un 50% más que los últimos 3 años, si en el 2022 las empresas de em-
paque implementan sus ventas y sus utilidades, en ciudad Juárez habrán 
más oportunidades de empleo para los ciudadanos, por lo menos en las 
empresas que manufacturan cartón. Por otro lado, si en 3 años estas 
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organizaciones siguen en los mismos procesos, muchos de los competi-
dores dejarían de serlo por el mundo globalizando que sigue avanzando 
y si no se aplican las innovaciones necesarias dentro de las líneas de 
producción correrán el riesgo de desaparecer.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢&XiQWDV�OtQHDV�GH�SURGXFFLyQ�WLHQH�VX�
HPSUHVD"�

'H�DFXHUGR�D�OD�JUi¿FD�VH�LQWHUSUHWD�TXH�OD�PD\RUtD�GH�ODV�HPSUHVDV�
cuenta con pocas líneas de producción con las cuales se han manteni-
do dentro del mercado, solo una cuarta parte del total de competidores 
cuenta con líneas de producción de entre 10 hasta 15 líneas, las empre-
sas con más de 10 líneas de producción son los que tienen mayor de-
PDQGD�\�PD\RU�FDUWHUD�GH�FOLHQWHV��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�QR�VROR�FXHQWDQ�
con más empleados, sino que también han estado en mejora continua 
dentro de sus procesos de producción así como nuevas máquinas que 
procesan con mayor rapidez y volumen la demanda que sus clientes 
tienen, es por ellos que esas empresas son las que encabezan el merado 
y son los que van poniendo las reglas dentro de la misma, es necesario 
que las demás empresas que cuentan con menor número de líneas de 
producción sigan en mejora continua al igual que sus competidores para 
que estos no corran el riesgo de desaparecer del mercado del empaque.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢4Xp�WDQ�IUHFXHQWH�VH�UHDOL]DQ�FDPELRV�PD\RUHV�
HQ�ODV�OtQHDV�GH�SURGXFFLyQ"

En Ciudad Juárez se ven cambios anuales en las empresas que se 
dedican a crear empaque para la industria maquiladora, como cambios 

en procesos, aplicación de procesos innovadores, layout, procesos de 
VHJXULGDG�H�KLJLHQH��HWF��/R�TXH�VLJQL¿FD�TXH�OD�PD\RUtD�GHO�PHUFDGR�
piensan en innovar por lo menos una vez al año cualquier proceso den-
tro de sus instalaciones, mientras un porcentaje mínimo hace cambios 
cada dos años, estos se ven retrasados en innovación hasta por dos años.

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢&XiO�HV�OD�FRPXQLFDFLyQ�TXH�H[LVWH�HQWUH�ORV�
HPSOHDGRV�GH�SURGXFFLyQ�\�FRQVXPLGRUHV"

(Q�OD�JUi¿FD�$��VH�YLVXDOL]D�TXH�HO�WUDEDMR�HQ�HTXLSR�HV�PX\�DOWR�HQ�
este tipo de empresas en el personal administrativo y operativo, se em-
SOHDQ�HVWUDWHJLDV�GH�FRPXQLFDFLyQ�HIHFWLYDV��VLQ�HPEDUJR��HQ�OD�JUi¿FD�
B muestra que, en cuanto a procesos, el personal operativo no se ve muy 
involucrado. 

Para lograr que se implementen nuevos procesos en las líneas de 
producción de las empresas que manufacturan empaque, los empleados 
administrativos deberán trabajar mano a mano con los operadores de 
producción, escuchándolos y capacitándolos en nuevos procesos im-
plementados a las nuevas requisiciones de clientes, de esta manera las 
quejas de cliente disminuirán en la mayoría de las empresas y por con-
VHFXHQWH�ODV�YHQWDV�DXPHQWDUDQ��DVt�PLVPR�VH�YHUi�UHÀHMDGR�D~Q�PiV�OD�
fuerza de trabajo entre los empleados por lo tanto las tasas de rotación 
no serán altas ya que se habrá creado un sentido de pertenencia entre to-
dos los empleados en general, que es un proceso de innovación también.
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)LJXUD�����3UHJXQWD�����(Q�FRPSDUDFLyQ�FRQ�VXV�FRPSHWLGRUHV��¢&XiO�
HV�HO�GHVHPSHxR�SURPHGLR�JHQHUDO�GH�VX�HPSUHVD�HQ�FDGD�XQR�GH�ORV�VL-

guientes aspectos?

Se visualiza que muchas de las empresas son sustentables y compe-
WLWLYDV�HQ�WRGRV�ORV�DVSHFWRV�TXH�PXHVWUD�HVWD�SUHJXQWD��OR�TXH�GL¿FXOWD�
un poco más las barreras de entrada de las nuevas empresas que quieran 
dedicarse a la producción de empaque, para poder entrar a este mercado 
tendrían que tener una muy buena estrategia de introducción al mercado 
\�VHU�PX\�H¿FLHQWHV�SDUD�SRGHU�HVWDU�DO�QLYHO�GH�ORV�TXH�\D�HVWiQ�ELHQ�
posicionados en este tipo de mercado porque todas las empresas tie-
nen estándares de calidad que los han mantenido dentro del mercado, 
la mayoría cumple con las fechas promesas a sus clientes ya que el 
³OHDG�WLPH´�QR�VRQ�ODUJRV��ODV�IHFKDV�GH�HQWUHJD�VRQ�KDVWD����GtDV�SDUD�
los empaques que no tienen tanta demanda, pero hay otras empresas 
que manejan stock de ciertos tipos de empaque, lo que los ayuda a no 
perder clientes ya que tienen material producido para disponerlo a sus 
FOLHQWHV��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�WLHQHQ�DOWD�JDPD�GH�SURGXFWR�DGHPiV�GH�
que se adaptan a requerimientos especiales de clientes, lo que obliga 
internamente a estar innovando tal y como los demás mercados de la 
industria maquiladora.
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)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢4Xp�LQIRUPDFLyQ�UHFLEH�GH�UHWURDOLPHQWDFLyQ�
por parte de sus clientes?

Se aprecia que para los clientes es muy importante que cuiden mu-
cho la calidad, solo muy pocos clientes piensan que los estándares de 
calidad en los empaques son bajos, la mayoría piensan que el uso que se 
OH�GD�DO�HPSDTXH�HV�H¿FLHQWH��\D�TXH�HO�GHVHPSHxR�GH�FDOLGDG�GH�GLFKRV�
empaques son buenos y se adaptan a los ISO´s, además la gran mayo-
ría de las empresas cumplen con las fechas de entrega lo que también 
PDQWLHQH�IHOLFHV�D�ORV�FOLHQWHV�SRUTXH�SXHGHQ�FRQ¿DU�HQ�TXH�UHFLELUiQ�HO�
empaque tal y como ellos lo programaron en sus planeaciones internas.

La retroalimentación que los clientes dan a las empresas manufac-
tureras de cartón es que sus costos son altos ese es el único aspecto que 
ellos resaltan cuando evalúan a sus proveedores de empaques, esto tiene 
solución ya que es área de oportunidad para este tipo de organizaciones 
porque deberán implementar estrategias de ventas efectivas donde el 
FRVWR�VH�MXVWL¿TXH�FRQ�OD�FDQWLGDG�TXH�VH�YHQGH��HV�GHFLU�HO�LPSOHPHQ-
WDU�XQ�³VWDQGDUG�SDFN´�DFHSWDEOH�SDUD�TXH�ORV�FRVWRV�\D�QR�VH�YHDQ�WDQ�
elevados. 

)LJXUD�����3UHJXQWD�����¢&XiO�GH�ODV�VLJXLHQWHV�FDWHJRUtDV�GH¿QH�PHMRU�
su proceso?

Algo que tienen en común los competidores dentro del mercado de la 
industria manufacturera de empaque es que tienen un proceso continuo, 
OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�VLHPSUH�HVWiQ�SURGXFLHQGR�HPSDTXH�FRQ�JUDQ�YD-
ULHGDG�GH�HVSHFL¿FDFLRQHV�SRUTXH�WLHQHQ�QXHYDV�SURSXHVWDV�\�DO�PLVPR�
tiempo están incrementando su cartera de clientes, además las empresas 
de empaque están viendo forzados a innovar en sus procesos porque 
muchos de sus clientes tienen requerimientos especiales, lo cual es bue-
no porque están aumentando sus ventas pero también están fallando en 
calidad porque no todos los prototipos han sido efectivos. También se 
YH�HQ�OD�JUi¿FD�TXH�PX\�SRFDV�HPSUHVDV�HPSOHDQ�OD�FDWHJRUtD�GH�SUR-
ducción por lotes, para las organizaciones que aplican esta categoría se 
han visto neutros en sus ventas y en la demanda que estos tienen, ya 
que actualmente la industria maquiladora está en constate cambio y el 
FRPSUDU�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�\D�QR�HV�XQD�HVWUDWHJLD�TXH�VHD�FRQ¿DEOH��
justo por los cambios que sus clientes también tienen.



R e v i s t a  C i e n t í f i c a112

)LJXUD�����3UHJXQWD�������(Q�XQD�HVFDOD�GH���DO�����¢&yPR�VH�VLHQWH�XV-
WHG�UHVSHFWR�DO�SODQ�GH�QHJRFLRV�LPSOHPHQWDGR�HQ�VX�HPSUHVD"

La mayoría de los directivos de las empresas que en que su admi-
nistración es efectiva en la aplicación de procesos dentro de sus orga-
nizaciones, creen que son redituables y que están en mejora continua, 
así como competitivos ya que administran de acuerdo a sus recursos, a 
pesar de que tengan poco o mucho personal, hay empresas que siguen 
en pie gracias a la maquinaria con la que cuentan o con los procesos 
innovadores aplicados efectivamente en sus líneas de producción y que 
muestran que en 3 años ya habrán aumentado por lo menos un 10% de 
sus ventas o hasta el 50%. Por otro lado, sigue habiendo una cantidad 
mínima de empresas que creen que sus procesos son austeros o que no 
KDQ�YLVWR�XQD�DSOLFDFLyQ�H¿FLHQWH�HQ�VXV�SURFHVRV��HVWDV�HPSUHVDV�\D�
están trabajando en apegarse a los cambios que el mercado está sufrien-
do, están aplicando encuestas de satisfacción a sus clientes a través de 
correos, para ver sus áreas de oportunidad y aplicar los cambios nece-
sarios a sus líneas de producción, personal y maquinaria, de modo que 
sigan estando dentro del mercado de las empresas manufactureras de 
empaque.

Discusión

De acuerdo con los resultados arrojados se puede observar que la 
principal hipótesis no se rechaza y que es de vital importancia los pun-
tos ya propuestos, como es el que tiene el mundo competitivo de los 
negocios exige que las empresas realicen intensas búsquedas, evalua-
FLRQHV�\�FDPELRV�HQ�VXV�PRGHORV�GH�QHJRFLR�D�¿Q�GH�QR�VyOR�VREUHYLYLU��
sino también de adquirir una mayor participación en el mercado, con en-
trega de valor al cliente y recibiendo ingresos a cambio. Más del 90% de 
todas las innovaciones en los modelos de negocios son recombinaciones 
de ideas, conceptos y modelos previamente existentes (Fleisch, 2012).

Entre estas empresas se ha estimado que los recursos dedicados para 
su implementación son: crear (10% creación de un nuevo modelo de ne-
gocios), transferir (mover un modelo de negocio existente a otro dentro 
de la industria), combinar (combinar dos o más modelos para crear un 
modelo nuevo e innovador de negocios) y potenciar (replicar el modelo 
GH�QHJRFLR�GH�OD�¿UPD�D�RWUD�QXHYD�iUHD�GH�OD�LQGXVWULD«����WUDQVIHULU��
combinar y potenciar). 

En la actualidad las empresas no pueden sobrevivir por el simple 
hecho de realizar un buen trabajo o crear un buen producto, solo una 

excelente labor de interacción con los consumidores permite tener éxito 
en los mercados globales, cada vez más competitivos, la clave para una 
operación rentable de la empresa es el conocimiento de las necesidades 
de sus clientes el nivel de satisfacción alcanzado por ellos el consumir 
el producto o servicio ofrecido.

La satisfacción del cliente se puede alcanzar mediante ofertas com-
petitivas superiores, pero esto no es tan simple. A través del presente 
estudio se puede dar cuenta que no solo el desempeño es considerado 
en el complejo proceso de formación de satisfacción, sino que, además, 
una variable importante es la capacitación.

Por lo anterior se considera importante una propuesta para diseñar un 
programa de capacitación como punto de partida para la calidad en el 
servicio y la satisfacción del cliente que permita una mejora del perso-
nal incrementando sus conocimientos, habilidades y actitudes de acuer-
GR�FRQ�ORV�UHTXHULPLHQWRV�HQ�ORV�SXHVWRV��DVt�FRPR�XQ�EHQH¿FLR��SDUD�OD�
organización y del país en general elevando la calidad, productividad y 
competitividad en el actual proceso de cambio.

La capacitación consiste en dar al empleado elegido la preparación 
WHyULFD� TXH� UHTXLHUH� SDUD� GHVHPSHxDU� VX� SXHVWR� FRQ� WRGD� H¿FLHQFLD�
(Reyes, 1988). Por lo que se puede decir que la capacitación motiva 
al personal para trabajar más; los que entienden su puesto demuestran 
un mejor espíritu de trabajo, y el simple hecho de que la dirección su-
SHULRU�FRQ¿p�OR�VX¿FLHQWH�HQ�VXV�FDSDFLGDGHV�SDUD�LQYHUWLU�GLQHUR�HQ�VX�
capacitación, les da la seguridad de que son miembros apreciados por 
la empresa. 

Rivas (2005), desde inicios del siglo XXI la función de capacita-
ción y adiestramiento como se le conoció en sus albores ha sido a partir 
de 1917, fecha en la que se creó el primer curso de administración de 
SHUVRQDO�GH�:DUWRQ�8QLYHUVLW\��XQD�GH�ODV�WDUHDV�PiV�VLJQL¿FDGDV�HQ�OD�
gestión de recursos humanos. El propósito de la capacitación es orien-
WDU�HVDV�H[SHULHQFLDV�GH�DSUHQGL]DMH�HQ�VHQWLGR�SRVLWLYR�\�EHQp¿FR��DVt�
como complementarlas y reforzarlas con una actividad planeada para 
que el personal de todos los niveles pueda desarrollar más rápidamente 
VXV�FRQRFLPLHQWRV�\�ODV�DFWLWXGHV�\�KDELOLGDGHV�HQ�VX�SURSLR�EHQH¿FLR�
y el de la organización. 

La capacitación consiste en una secuencia programada en eventos 
que pueden ser visualizados como un proceso continuo, (Rodríguez, 
2007). La capacitación como proceso y al mismo tiempo como subsiste-
ma forma parte del sistema de personal, y sus componentes, de acuerdo 
con la teoría de sistemas, son entradas, proceso de conversión, salidas y 
UHWURDOLPHQWDFLyQ��'H�PDQHUD�HVSHFt¿FD��OD�RUJDQL]DFLyQ�FRPR�VLVWHPD�
abierto recibe determinados recursos humanos, los procesa a través de 
PHGLRV�GH�FRQYLFFLyQ�R�LQÀXHQFLD�\�WUDWD�GH�YROYHUORV�PiV�DGHFXDGRV�
a sus objetivos.

Es importante aclarar que no solo se trata de generar un nuevo pro-
ducto o servicio. También pueden innovar en la forma de comercia-
lizarlo, en un nuevo formato de administración o logística. En cómo 
estructurar la matriz de costos, etc. Eso sí, lo que es clave es que todas 
estas mejoras impacten en la realidad de los clientes y generen valor.

De acuerdo también a como se muestran en las preguntas, se puede 
implementar un sistema continuo de capacitación, en relación a que las 
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empresas estudiadas se desempeña un sistema entre una vez al mes y 
una vez al trimestre, así como también se menciona que hacen cambios 
cada año, esto puede retrasar la innovación de las empresas, como re-
comendación se podría hacer estudios más continuos de los procesos 
que se están llevando a cabo en empresas de el mismo giro y no solo en 
FLXGDG�-XiUH]��OD�LQÀXHQFLD�GH�ORV�PRGHORV�GH�QHJRFLRV�HQ�ODV�HPSUHVDV�
SXHGH�GHVWDFDUVH�FRPR�HQ�TXH�VL�DIHFWD�R�HQ� WRGR�FDVR�EHQH¿FLD�D� OD�
empresa.

En caso de que la empresa no cuente con un modelo de negocios en 
base a lo estudiado en esta investigación se llega a la conclusión de que 
si, en efecto se muestra como un modelo de competitividad con las otras 
empresas, ya que se tiene bien estructurado que es lo que está haciendo 
la empresa y como, se le da un plus de formalidad y en los ojos de em-
presas más grandes destaca.

De acuerdo a lo extraído de las entrevistas se obtuvo que por lo me-
nos la mitad de las empresas de manufactura de empaque son innova-
GRUHV�GHQWUR�GH�VXV�OtQHDV�GH�SURGXFFLyQ��(O�UHVXOWDGR�¿QDO�QRV�PXHVWUD�

que más del 70% de las empresas que manufacturan empaque conside-
ran que han implementado procesos innovadores para que los empaques 
en los que se transportaran los materiales sean mejores y más seguros, 
esto también muestra que la competencia directa solo está dentro de 
esos que pertenecen al 70% de las empresas que ha innovado dejando a 
fuera el 30% del mercado que aún siguen trabajando en mejorar sus pro-
cesos mediante procesos nuevos de innovación, si el 30% logra aplicar 
GH�IRUPD�H¿FLHQWH�ODV�LQQRYDFLRQHV�QHFHVDULDV�GHQWUR�GH�VXV�OtQHDV�GH�
SURGXFFLyQ�HVH�SRUFHQWDMH�SXGLHUD�UHGXFLU�\�YHUVH�UHÀHMDGR�HO�SUy[LPR�
DxR�¿VFDO�� OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�HO�����DXPHQWDUtD�\�SRU�FRQVHFXHQWH�
la competencia lo que ayuda a la industria maquiladora en general a 
cuidar más las unidades que envían a diferentes partes del mundo, de 
este modo el porcentaje de la respuesta de esta pregunta aumentaría a 
un 90%.
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Resumen: Los insectos comestibles constituyen una fuente de pro-
teína animal entre los diversos grupos étnicos del país, gracias a su 
abundancia, valor nutritivo y facilidad de obtención y preservación. Los 
insectos forman parte importante de la dieta cotidiana de mucha gente 
DOUHGHGRU�GHO�PXQGR��SURSRUFLRQiQGROHV�XQD�FDQWLGDG�VLJQL¿FDWLYD�GH�
nutrimentos, principalmente proteínas, así como una cantidad impor-
tante de calorías. Los contenidos de proteínas de los insectos comesti-
bles van del 28 al 81% expresado en base seca; la mayoría de las espe-
cies poseen del 55 a 85% de proteínas (Ramos, 2009). Por lo anterior, 
el objetivo del presente estudio fue desarrollar una salsa con proteína 
de caracol hidrolizada para dar un valor agregado a la materia prima 
�+pOL[� DVSHUVD�� FXLGDQGR� DVSHFWRV� ¿VLFRTXtPLFRV�� PLFURELROyJLFRV� \�
bromatológicos característicos de una salsa comercial, cumpliendo con 
OD� QRUPDWLYLGDG�\� UHTXHULPLHQWRV�GH� ORV� FRQVXPLGRUHV��3DUD�¿QHV�GH�
HVWXGLR�OD�PHWRGRORJtD�FRQVLVWLy�HQ�XQD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�VREUH�HO�
caracol (Hélix aspersa) la cual contiene entre el 90% y 100% de proteí-
QD�GLJHULEOH��HVSHFL¿FDFLRQHV�TXH�VRQ�DSWDV�SDUD�GHVDUUROODU�XQ�SURGXF-
to (salsa tipo inglesa). Posteriormente se procedió a realizar 2 pruebas 
experimentales para lograr obtener la estandarización del producto que 
FXPSOD�FRQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLFRTXtPLFDV��PLFURELROyJLFDV�\�EURPD-
tológicas de una salsa comercial. Por último, se determinó la vida útil a 
través de un diseño experimental de bloques con un total de 6 observa-
ciones (2 bloques y 3 tratamientos). 
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A una temperatura de 35 °C se mantiene por 6 meses sin que se 
PRGL¿TXHQ�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�DQWHV�GHVFULWDV��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�
mostraron que la estandarización de la salsa tipo inglesa hidrolizada con 
proteína de caracol (Hélix aspersa) cumple con todas las características 
¿VLFRTXtPLFDV�\�PLFURELROyJLFDV�D�XQD�VDOVD�FRPHUFLDO�

Palabras clave: Insectos comestibles, vida de Anaquel y diseño 
experimental.

Abstract: Edible insects have been a source of animal protein 
among the various ethnic groups of the country, thanks to their abun-
dance, nutritional value and ease of obtaining and preservation. Insects 
are an important part of the daily diet of many people around the world, 
SURYLGLQJ� WKHP�ZLWK� D� VLJQL¿FDQW� DPRXQW� RI� QXWULHQWV��PDLQO\� SURWH-
LQV�� DV�ZHOO� DV� D� VLJQL¿FDQW� DPRXQW� RI� FDORULHV��7KH� SURWHLQ� FRQWHQWV�
of edible insects range from 28 to 81% expressed on a dry basis; most 
species have 55 to 85% protein (Ramos, 2009). Therefore, the objecti-
ve of this study was to develop a sauce with hydrolyzed snail protein 
to give added value to the raw material (Hélix aspersa), taking care 
of the physicochemical, microbiological and bromatological aspects 
characteristic of a commercial sauce, complying with the regulations 
and requirements. of consumers. For study purposes, the methodology 
consisted of a bibliographic review on the snail (Hélix aspersa) which 
FRQWDLQV�EHWZHHQ�����DQG������GLJHVWLEOH�SURWHLQ��VSHFL¿FDWLRQV�WKDW�
are suitable for developing a product (English sauce). Subsequently, 2 
experimental tests were carried out to obtain the standardization of the 
product that complies with the physicochemical, microbiological and 
bromatological characteristics of a commercial sauce. Finally, the shelf 
life was determined through an experimental design of blocks with a 
total of 6 observations (2 blocks and 3 treatments).

At a temperature of 35 °C, it is maintained for 6 months without 
modifying its characteristics previously described. The results obtained 
showed that the standardization of the hydrolyzed English sauce with 
snail protein (Hélix aspersa) complies with all the physicochemical and 
microbiological to a commercial sauce.

Keywords: Edible insects, shelf life, experimental design.

Introducción

Las distintas especies de insectos comestibles tienen una gran dis-
tribución en los múltiples ecosistemas de los estados de la República 
Mexicana. Esto ha originado un gran arraigo de su consumo, que se ex-
presa en la gran cantidad en que son consumidos por las etnias del país; 
tradición alimentaria que data de varios siglos. En la Ciudad de México, 
algunas especies se sirven en restaurantes de lujo: por su delicado sabor 
\�HOHYDGR�SUHFLR�VH�KDQ�FRQYHUWLGR�HQ�ORV�OODPDGRV�³SODWLOORV�JRXUPHWV´��
de México y el mundo (Ramos, 1987). Se calcula que el consumo mun-
dial actual de caracoles comestibles terrestres sobrepasa las 300 mil to-
neladas y según algunos estudios, se estima que en los próximos veinte 
años esa demanda se multiplicará por cinco, por lo que pasará a ser de 1 
millon 500 mil toneladas. Los mayores consumidores de caracol a nivel 
mundial presentan una gran demanda en contraste con una disminución 
del molusco en estado silvestre, por lo que se han visto en la necesidad 

de desarrollar sistemas de cría de alta rentabilidad (Wilson, 1985). Por 
todo ello, los insectos comestibles constituyen una fuente de proteína 
animal entre los diversos grupos étnicos del país, gracias a su abun-
dancia, valor nutritivo y facilidad de obtención y preservación. Forman 
parte de las costumbres tradicionales de alimentación de México y de 
muchos países del mundo. Por ello, ameritan una mayor atención en los 
programas de alimentación del país (Ramos et al 2008).

Existe una gran demanda a nivel mundial de alimentos para consumo 
humano de alto contenido proteico (Tabla 1). El caracol es una fuente 
barata de proteína de origen animal de calidad de proteínas de este mo-
lusco. El caracol Hélix Aspersa es un molusco gasterópodo, se caracte-
riza por su periostraco pardo dorado característicamente interrumpido 
por bandas de color pardo. 

Debido a que su consumo ha aumentado, se tiene la necesidad de 
trasformar el caracol (Hélix aspersa) en materia prima y darle un valor 
agregado. Este proyecto busca ofrecer un producto novedoso de buena 
calidad en el mercado por medio de la elaboración de una salsa tipo 
LQJOHVD� FRQ� SURWHtQD� GH� FDUDFRO� KLGUROL]DGD� FXLGDQGR� DVSHFWRV� ¿VLFR-
químicos, microbiológicos y bromatológicos característicos de una 
salsa comercial, cumpliendo con la normatividad y requerimientos de 
los consumidores, lo que proporcionará al consumidor un producto de 
buena calidad que le aporte requerimientos nutricionales adecuados.

9DORU�QXWULWLYR�GH�ORV�LQVHFWRV�FRPHVWLEOHV

6H�UH¿HUH�SULQFLSDOPHQWH�DO�FRQWHQLGR�GH�ORV�LQVHFWRV�HQ�SURWHtQDV��
grasas, sales minerales y vitaminas, como principios inmediatos funda-
mentales para la alimentación humana. Sin embargo, no se puede omi-
tir el papel de los insectos como productores de sustancias que, más o 
menos transformadas, sirven a la alimentación humana, como la miel y 
la jalea real, por parte de las abejas, o a la farmacopea. En este último 
caso está, por ejemplo, del té de insecto, que es una infusión a base de 
las deyecciones de Aglossa dimidiata (Lepidoptera, Pyralidae), inocua y 
a la que se atribuyen propiedades curativas de diferentes enfermedades 
digestivas (Ramos et al 1989). 

Los insectos poseen muchas cualidades nutritivas, por lo que se debe 
considerar su rol potencial como alimento humano; estas cualidades no 
son fáciles de igualar por otros grupos animales, entre los que se en-
FXHQWUDQ�ORV�OODPDGRV�³DOLPHQWRV�FRQYHQFLRQDOHV´��5DPRV��������

7DEOD����&RPSRVLFLyQ�EURPDWROyJLFD�GH�DOJXQRV�LQVHFWRV�FRPHVWLEOHV�

Fuente: Cruz et al (2017).
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6DOVD�,QJOHVD�R�:RUFHVWHUVKLUH

Su nombre original es salsa Worcestershire, condimento alimenticio, 
cuya idea básica originalmente provino de la India, el cual contiene vi-
nagre, azúcar, soya, tamarindo, anchoas, ajos, cebollas y sal. Además, 
se le agrega especias, sabores y agua para que la mezcla total tenga una 
densidad de 1.130 con sólidos totales aproximados de 30% en peso. Los 
ingredientes se dejan madurar y fermentar durante un periodo de tiempo 
bastante largo, agitando de una vez en cuando para que el mezclado sea 
adecuado. Siendo un líquido miscible de color ligeramente más claro. 
Los sólidos volátiles de la salsa despiden un acento aromático, apetito-
so y su sabor es picante, con una ligera indicación de amargo y dulce 
(Clemente, 2012).  

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio fue desarrollar 
una salsa con proteína de caracol hidrolizada para dar un valor agregado 
a la materia prima (Hélix aspersa) cuidando aspectos organolépticos, 
¿VLFRTXtPLFRV�\�EURPDWROyJLFRV�FDUDFWHUtVWLFRV�GH�XQD�VDOVD�FRPHUFLDO��
cumpliendo con la normatividad y requerimientos de los consumidores.

Materiales y métodos

6HOHFFLyQ�GH�HVSHFLH�\�HVSHFL¿FDFLyQ�GH�SURGXFWR

Los caracoles son moluscos gasterópodos con gran cantidad de pro-
teína y baja cantidad de grasa convirtiendo en un alimento perfecto para 
su consumo, además de ser una fuente alimenticia muy importante y un 
mercado en potencia, desaprovechado en el país, por no existir la cul-
tura interna de su consumo, ni existe una cadena de valor que permita 
la comercialización adecuada, que cubra la demanda insatisfecha de los 
mercados internacionales. La selección de la especie se realizó con base 
HQ�XQD�LQYHVWLJDFLyQ�D�DFHUFD�GHO�FDUDFRO��LGHQWL¿FDQGR�ORV�WLSRV�GH�FD-
racoles presentes en la localidad del Valle del Mezquital. obteniéndose 
como resultado el caracol común de jardín o burgajo (Helix aspersa) 
que es una especie de molusco gasterópodo pulmonado de la familia 
Helicidae (Alvarado et al 1996). El caracol terrestre Hélix aspersa es 
producido en la región del Valle del Mezquital en municipios como: 
7XODQFLQJR�� =HPSRDOD�� $OIDMD\XFDQ�� 0L[TXLDKXDOD�� 3LVDÀRUHV�� HQWUH�
otros.  El caracol (Hélix aspersa) tiene un contenido de proteína del 
90% a 100%, son recolectados en formas manuales y provenientes de 
los alrededores del municipio de Ixmiquilpan, situado al este del estado 
de Hidalgo, con una altitud de 1730 msnm distante a unos 85 Km de 
Pachuca, capital del estado.

3UXHEDV�H[SHULPHQWDOHV�

Las pruebas experimentales (Piloto) consistieron en realizar la for-
mulación y elaboración del producto para llevar a cabo una estandari-
zación del mismo, estas se reformularon hasta tres veces,  en la tercera 
prueba se alcanzaron los estándares comparativos con una salsa inglesa 
comercial y así obtener un producto terminado que cumpliera con las 
FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLFRTXtPLFDV�GH�XQD�VDOVD�LQJOHVD�RULJLQDO�D�OD�FXDO�VH�
le determino la vida útil sometiendo el producto a tres diferentes tem-
peraturas, teniendo como variable respuesta el pH del producto como 
LQGLFDGRU�GHO�GHWHULRUR�SRU�FDPELRV�¿VLFRTXtPLFRV�R�PLFURELROyJLFRV�

$QiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV��PLFURELROyJLFRV�� EURPDWROyJLFRV�\� VHQVR-
riales.

(Q� OD�7DEOD� ��� VH�PXHVWUDQ� ODV� SUXHEDV�¿VLFRTXtPLFDV� \� EURPDWR-
lógicas que se realizaron al producto (salsa tipo inglesa de caracol) de 
acuerdo a la AOAC.

7DEOD����3UXHEDV�¿VLFRTXtPLFDV�\�EURPDWROyJLFDV�GH�OD�VDOVD�WLSR�LQJOHVD�
FRQ�SURWHtQD�KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO��+pOL[�DVSHUVD��

�������)XHQWH��8790��������1RWD��0HWRGRORJtD�SRU�$2$&�

7UDWDPLHQWRV�\�HYDOXDFLyQ�¿VLFRTXtPLFD

Una vez obtenida la muestra, estas se sometieron a las temperaturas 
(25, 35 y 44°C) para la estimación de la vida de anaquel.

En comparación con una muestra comercial se realizaron las prue-
EDV�¿VLFRTXtPLFDV��S+��EDMR�ORV�PpWRGRV�PHQFLRQDGRV�DQWHULRUPHQWH��
establecidos por la AOAC. Cabe mencionar que la determinación de pH 
se realizó con el equipo de (Potenciómetro con electrodos de vidrio), 
previamente calibrado con soluciones reguladoras de pH (4, 7 y 10) de 
JUDGR�DQDOtWLFR�WDPELpQ�FRQRFLGR�SRU�VROXFLRQHV�EXIIHUV��FRQ�HO�¿Q�GH�
comprobar la veracidad de las lecturas obtenidas durante el proceso. Se 
procedió a efectuar este análisis en la salsa inglesa con proteína de cara-
col y la salsa inglesa comercial, sometida a las diferentes temperaturas 
expuestas anteriormente.

$QiOLVLV�PLFURELROyJLFRV

La salsa tipo inglesa de caracol fue sometido a análisis microbiológi-
cos para evaluar la calidad del producto y si es apta para el consumo hu-
mano, los análisis se realizaron en función de la NOM-130-SSA1-1995 
(Tabla 3). 
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7DEOD����3UXHEDV�PLFURELROyJLFDV�D�OD�VDOVD�WLSR�LQJOHVD�FRQ�SURWHtQD�
KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO�

Fuente: UTVM, 2020.

'LVHxR�H[SHULPHQWDO

/RV�GDWRV�GH�S+�REWHQLGRV�IXHURQ�GH¿QLGRV�PHGLDQWH�XQ�GLVHxR�HQ�
bloques completamente al azar, en donde se consideraron como blo-
ques la salsa formulada y una salsa inglesa comercial, mientras que los 
tratamientos fueron 25º C, 35º C y 44°C.   El análisis de los resultados 
contemplo un análisis de la varianza, para evaluar si existe un efecto 
de las temperaturas en la descomposición de la salsa, con el nivel de 
VLJQL¿FDQFLD�Į ��������GH�DFXHUGR�D�OD�PHWRGRORJtD�GHVFULWD�SRU�,QIDQWH�
y Zarate 2000).  

Se plantearon las siguientes Hipótesis:

Ho��1R�KD\�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV�
Ha��6,�KD\�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV�

Asumiendo el siguiente modelo:

Donde: 

Yi= Es la variable respuesta (pH). 
µ= Efecto de la media.
Ĳi= Efecto del tratamiento.
ȕi= Efecto del bloque. 
İij= Efecto del erro aleatorio. 

)LJXUD����'LDJUDPD�GH�ÀXMR�GHO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�GH�VDOVD�WLSR�
LQJOHVD�FRQ�SURWHtQD�KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO��+pOL[�DVSHUVD��

Fuente: UTVM, 2020.

&DUDFWHUtVWLFDV�¿VLFRTXtPLFDV��EURPDWROyJLFDV�\�
PLFURELROyJLFDV�

8QD� YH]� GHWHUPLQDGD� OD� IRUPXODFLyQ� ¿QDO�� VH� SURFHGLy� D� UHDOL]DU�
GLVWLQWRV� DQiOLVLV� ¿VLFRTXtPLFRV� WRPDQGR� FRPR� UHIHUHQFLD� OD� QRUPD��
\D�PHQFLRQDGD� SDUD� VDOVDV�� FRQ� HO� ¿Q� GH� GHWHUPLQDU� ODV� SURSLHGDGHV�
aceptables de la salsa inglesa de caracol, en comparación de una salsa 
comercial de soya.
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7DEOD�����5HVXOWDGRV�GH�ORV�DQiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�GH�OD�VDOVD�WLSR�LQ-
JOHVD�FRQ�SURWHtQD�KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO��+pOL[�DVSHUVD��GH�DFXHUGR�D�OD�

QRUPDWLYLGDG�YLJHQWH�

Fuente: UTVM, 2020.

7DEOD�����5HVXOWDGRV�EURPDWROyJLFRV�GH�OD�VDOVD�WLSR�LQJOHVD�FRQ�SURWHtQD�
KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO��+pOL[�DVSHUVD��

Fuente: UTVM, 2020.

7DEOD�����5HVXOWDGRV�PLFURELROyJLFRV�GH�OD�VDOVD�WLSR�LQJOHVD�FRQ�SURWHt-
QD�KLGUROL]DGD�GH�FDUDFRO��120�����66$��������

Fuente: UTVM, 2020.

(V�LPSRUWDQWH�PHQFLRQDU�TXH�GHQWUR�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLFRTXt-
micas entre salsas no hay gran diferencias entre resultados de pH , Brix 
y su porcentaje de acidez, pero dentro de las características bromatoló-
gicas hay una gran diferencia entre contenido de proteína y carbohidra-
tos, mientras que las características microbiológicas están en cumpli-
miento con la normativa.

7DEOD����'HWHUPLQDFLyQ�GH�S+�HQ�IXQFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�WHPSHUDWXUDV�
SDUD�HYDOXDU�OD�YLGD�~WLO�GH�OD�VDOVD�WLSR�LQJOHVD�FRQ�SURWHtQD�KLGUROL]DGD�GH�

FDUDFRO��+pOL[�DVSHUVD��

Fuente: UTVM, 2020.

(Q�OD�7DEOD����VH�PXHVWUD�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�TXH�FRQ¿UPD�TXH�QR�
KD\�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�ORV�GLIHUHQWHV�WUDWDPLHQWRV�XWLOL]DGRV�
para evaluar los cambios en el pH de las salsas, ya que el valor estadísti-
FR�GH�)��HV�PD\RU�D�HO�YDORU�)�FDOFXODGR��/D�SUXHED�GH�KLSyWHVLV�FRQ¿UPD�
que ninguna temperatura de las consideradas en los tratamientos generó 
XQ�HIHFWR�VLJQL¿FDWLYR�VREUH�HO�SURGXFWR�

7DEOD����9DORUHV�GH�$129$�SDUD�HO�PRGHOR�HVWDGtVWLFR�

Fuente: SAS, 2019.

Discusión y conclusiones

Durante el proceso de elaboración de la salsa tipo inglesa con proteí-
na hidrolizada de caracol (Hélix aspersa) se realizó una serie de pruebas 
piloto, donde se logró estandarizar el proceso de elaboración (Figura 1), 
los puntos críticos que se lograron controlar durante las pruebas fueron: 
frenar la fermentación mediante la pasteurización (63 °C/30 min), con-
servación y mejorar características organolépticas de la salsa inglesa 
de caracol. Mediante la elaboración se siguen una serie de etapas, des-
tacando que, durante la incubación de la mezcla por una semana a una 
temperatura de 30 °C, donde se desarrolla un hongo llamado Rhizopus 
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VWRORQLIHU�� (O� FXDO�� HV� XQ� KRQJR� ¿WRSDWyJHQR� YHUViWLO�
que puede crecer y desarrollarse en una amplia gama 
de temperaturas y humedades relativas, eliminándolo 
¿QDOPHQWH�SRU�SDVWHXUL]DFLyQ��������PLQ��DQWHV�GH�VHU�
elaborada la salsa de caracol, logrando la destrucción 
del microorganismo como se muestra en la Tabla 6 de 
análisis microbiológicos, donde no se encontró desa-
rrollo de microorganismo que pudieran interferir en la 
FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�¿QDO�

(V�LPSRUWDQWH�UHVDOWDU�TXH�ORV�DQiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�
están dentro del rango de productos esterilizados con 
S+�������FRPR�OR�PDUFD�OD�120�����66$�������FRPR�
se muestra en la tabla 4. Una de las principales ventajas 
del desarrollo de este producto mostradas en la Tabla 5 
fue un producto con una diferencia del 0.59% de proteí-
na con respecto a la salsa de soya, además mostró una 
reducción en carbohidratos en comparación de la salsa 
comercial, siendo ésta una ventaja competitiva hoy en 
día; debido, a que los consumidores andan en la búsque-
da de productos bajos en hidratos de carbono. 

En los análisis microbiológicos de acuerdo a las es-
SHFL¿FDFLRQHV�GH�OD�120�����66$�������HVWiQ�GHQWUR�
de los límites máximos permisibles por normatividad 
(Tabla 6). 

Analizando los resultados del análisis de varianza 
mostrados en la Tabla 8, se observa que los valores de F 
para el experimento son menores a los valores   tabula-
GRV��)���)Į��������FRQ�XQ�QLYHO�GH�VLJQL¿FDQFLD�GH�������
SRU�WDQWR��VH�HVWDEOHFH�QR�TXH�H[LVWH�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FD-
tiva entre los tratamientos, consecuentemente se acepta 
la hipótesis nula de los tratamientos de que no existe 
ningún efecto en la descomposición de las muestras so-
metidas a las diferentes temperaturas. 

Por tanto, se determinó que es posible mantenerlos 
a temperatura ambiente por un tiempo de seis meses. 
Cumpliendo con el objetivo de estimar la vida útil, con-
trolando el punto crítico (pH), en comparación con una 
salsa comercial. 

Además los resultados obtenidos durante las pruebas 
de laboratorio, se observó la diferencia de contenido 
proteico en la salsa de caracol en comparación con la de 
soya, lo que indica que es una gran ventaja competitiva 
dentro del sector alimentario.
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Resumen: La baja esperanza de vida de las empresas en México se 
UHODFLRQD� FRQ� HO� QLYHO� GH� VHQWLGR� HPSUHQGHGRU�� HQ� VRSRUWH�¿QDQFLHUR�
sólido y habilidades gerenciales. Sin embargo, en el caso de las Micro 
y Pequeñas Empresas es común que a lo anterior se sumen la falta de 
estrategias de mercadeo, publicidad y de registro del producto, debido a 
que en ocasiones hay bajo reconocimiento al valor simbólico, cultural o 
tradición que puede tener el producto

Esta investigación tiene como objetivo analizar las estrategias de 
mercadeo de las empresas queseras menonitas que, se ubican en el no-
roeste de Chihuahua, las cuales cuentan con procesos de producción y 
DFFLRQHV�DGPLQLVWUDWLYDV�H¿FLHQWHV��SHUR�FDUHFHQ�GH�HVWUDWHJLDV�SDUD�HO�
posicionamiento en el mercado de diferentes marcas, que buscan leal-
tades con el consumidor y proteger el conocimiento y tradición cultural 
de uno de los grupos étnicos más emblemáticos de la entidad. Así se dis-
cute la importancia de estrategias competitivas para 13 empresas de la 
región ubicadas en los municipios de Ascensión, Buenaventura, Janos 
\�1XHYR�&DVDV�*UDQGHV��GRQGH�VH�DSOLFDURQ�KHUUDPLHQWDV�HWQRJUi¿FDV�
y se realizaron entrevistas con dueños de empresas, administradores o 
UHVSRQVDEOHV�GH�ODV�PLVPDV��'H�WDO�IRUPD��VH�SXHGH�D¿UPDU�TXH�ODV�HP-
presas queseras menonitas, si bien requieren ampliar su perspectiva em-
presarial, también es necesario construir mecanismos para la protección 
y conocimiento del queso tradicional, debido a la aportación alimentaria 
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local ante la desigual competencia con la industria de ese ramo.

Palabras clave: PyMe, Industria quesera, colonias menonitas, 
noroeste de Chihuahua.

Abstract: The low life expectancy of companies in Mexico relates 
WR�WKH�OHYHO�RI�HQWUHSUHQHXULDO�VHQVH��VROLG�¿QDQFLDO�VXSSRUW�DQG�PDQD-
gement skills. However, in the case of Micro and Small Businesses it is 
common to add to the above the lack of marketing, advertising and pro-
duct protection strategies, because sometimes there is low recognition 
of the cultural value or tradition that the product may have. 

This research aims to analyze the marketing strategies of Mennonite 
cheese companies that, are located in northwestern Chihuahua, which 
KDYH�HI¿FLHQW�SURGXFWLRQ�SURFHVVHV�DQG�DGPLQLVWUDWLYH�DFWLRQV��EXW�ODFN�
strategies for positioning in the market of different brands, generate lo-
yalties with the consumer and thus protect the knowledge and cultural 
tradition of one of the most emblematic ethnic groups of the entity. This 
discusses the importance of competitive strategies for 13 companies in 
the region located in the municipalities of Ascension, Buenaventura, Ja-
nos and Nuevo Casas Grandes, where ethnographic tools were applied 
and interviewed with business owners, administrators or managers. In 
this way, it can be said that Mennonite cheese companies, while requi-
ring to broaden their business perspective, also need to build mecha-
nisms for the protection and knowledge of traditional cheese, due to 
the local food contribution in the face of unequal competition with the 
LQGXVWU\�LQ�WKLV�¿HOG�

Keywords: PyMe, cheese industry, menonnites colonies, northwest 
Chihuahua.

Introducción

En Chihuahua, existen varios asentamientos de colonias menonitas, 
los pioneros llegaron en 1922, provenientes de Canadá, en pocas déca-
das organizaron sistemas económicos propios, a partir de principios re-
ligiosos y con base en el sentido de comunidad. Durante la década de los 
��¶V��VH�ODQ]y�HO�TXHVR�PHQRQLWD�FRPR�SURGXFWR�ORFDO�HQ�&LXGDG�&XDXK-
témoc; en pocos años se posicionó en el mercado estatal para convertir-
se en parte de los alimentos tradicionales en la entidad. La demanda del 
queso menonita provocó el desarrollo de la industria quesera, a partir de 
la integración de pequeñas y medianas empresas, aunque ahora la indus-
tria genera competencia desleal al apropiarse de la denominación. Sin 
embargo, en la región noroeste de Chihuahua se han creado al menos 13 
empresas entre micro y pequeña para atender la alta demanda de quesos 
no sólo en ciudades como Chihuahua, la capital, y Juárez, sino también 
de otras entidades como Sonora y Coahuila.

En ese sentido es importante considerar las problemáticas que deben 
atender los empresarios tanto a nivel organizacional como en posicio-
namiento de la marca, pues existe una fuerte demanda del producto y, 
la identidad de marca es propiamente genérica, pues pocas son las em-
SUHVDV�TXH�WLHQHQ�UHJLVWUR�DQWH�LQVWDQFLDV�R¿FLDOHV��'H����SURGXFWRV�GH�
queso menonita sólo 17 tienen nombre, y entre sí son muy similares, lo 
que no genera una identidad o diferenciación para el consumidor.

Por ello, los objetivos son analizar las características organizacio-

nales de la industria quesera del noroeste de Chihuahua, lo que implica 
detectar las problemáticas por las que atraviesan las empresas, así como 
incluir alguna propuesta que permita desarrollar el nivel de posiciona-
miento de las marcas de queso menonitas en el mercado. 

La información mostrada es resultado de varios acercamientos en 
diferentes momentos entre 2017 y 2019. Esta es una investigación de 
tipo descriptiva y de corte cualitativo. Para este caso se visitaron las 
colonias menonitas de la región como fueron Ascensión, Buenavista, 
Janos y Nuevo Casas Grandes; en ellas se realizaron entrevistas con 
dueños de empresas, administradores o responsables de las mismas, 
SDUD�LGHQWL¿FDU�YDULDEOHV�TXH�GHVGH�OD�0HUFDGRWHFQLD�FRPR�HV�HO�%UDQ-
ding (por su nombre en inglés), que incluye ámbitos de la Publicidad 
y Comunicación, mientras que, en la Administración, se revisaron va-
riables referentes a la producción, recursos humanos, organización y 
distribución. Cabe añadir que, debido a los niveles de violencia en la 
UHJLyQ��VH�VROLFLWy�HO�XVR�HVWULFWR�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�SDUD�¿QHV�FLHQWt¿FRV�
y conservar el anonimato de sus nombres y empresas.

Por lo anterior, el contenido de este artículo se organiza en tres apar-
tados, el primero de ellos explica los conceptos principales desde la 
mercadotecnia estratégica con base en el entorno de las pequeñas em-
presas; en segundo lugar, se expone el caso de análisis, donde se explica 
la metodología diseñada para comprender la situación empresarial de 
ODV�TXHVHUtDV�HQ�OD�UHJLyQ�GH�HVWXGLR��¿QDOPHQWH��VH�GDUi�SDVR�D�OD�GLV-
cusión derivada de los datos recopilados en las diferentes empresas, así 
como propuestas que podrían ayudar a fortalecer el objeto de estudio en 
el mercado nacional.

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos a 13 empresas queseras entre mayo de 2017 
\� HQHUR�GH�������'H� HVD� IRUPD� VH� ORJUy� LGHQWL¿FDU�TXH� ODV� HPSUHVDV�
cuentan con estrategias de mercadotecnia como puede ser la estructura 
interna del negocio, así como un área de comercialización que implique 
el posicionamiento las marcas. Es importante aclarar que en este análi-
sis no se incluyeron negocios que, a pesar de ser empresas familiares, 
cuentan con su propia tecnología y hato vacuno con una buena produc-
FLyQ�GH� OHFKH��SHUR�QR�FXPSOHQ� ORV� LQGLFDGRUHV�¿VFDOHV�PHQFLRQDGRV�
para la formalización de la empresa, tampoco tienen un radio de distri-
bución amplio y carecen de identidad, marca y etiquetado, pues sólo se 
ofertan entre vecinos o familiares.

El instrumental cualitativo constó de una cédula de observación para 
las empresas donde se indicó que contaban con: herramientas de traba-
jo, señalística, uniformes, identidad corporativa, distribución de espacio 
HVSHFt¿FRV��UXWDV�GH�HPHUJHQFLD��SUHYLD�DXWRUL]DFLyQ�VH�WRPDURQ�IRWR-
grafías como evidencias del recorrido. En cuanto a la entrevista, se basó 
en dos variables importantes: Trayectoria de vida de la empresa (10 pre-
guntas) y desarrollo tecnológico y proceso de producción (8 preguntas). 

Es de mencionar que resultó útil correlacionar las innovaciones 
detectadas con la información obtenida mediante la Historia oral y el 
Método genealógico, ya que en principio se habló de forma directa con 
UHVSRQVDEOHV�GH�OD�HPSUHVD�\�OXHJR�FRQ�ORV�HPSOHDGRV��SDUD�DVt�LGHQWL¿-
car fechas, acciones y sujetos que permitieron reconstruir la historia de 
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la empresa y de las recetas de elaboración del queso.

Para la cuestión de posicionamiento, se recopilaron nombres de las 
marcas de quesos y las empresas queseras en puntos de venta como 
tiendas departamentales y de conveniencia. Se excluyeron las marcas 
de queso menonita que no pertenecen a la región, ya sea porque son de 
ciudad Cuauhtémoc, o bien, son quesos imitación, es decir, de empresas 
queseras que utilizan sustitutos lácteos y químicos en su elaboración. 

En este documento, por acuerdo con los responsables de las empre-
VDV�� QR� VH� EULQGDUiQ� GDWRV� HVSHFt¿FRV� GH� FDGD� HPSUHVD�� VLQR� VyOR� VH�
expondrá la información que ayude a alcanzar los objetivos antes men-
cionados.

Resultados

A diferencia de lo que ocurrió con algunas de las empresas quese-
ras de ciudad Cuauhtémoc, donde se brindó apoyo por parte del go-
bierno estatal en la administración de Patricio Martínez del estado de 
Chihuahua (1998-2004), en la región de Casas Grandes, las empresas 
pequeñas y medianas se han desarrollado con solidez, pues responden 
no sólo a las demandas de mercado, sino que generan desarrollo de 
productos innovadores y diversos que permiten el crecimiento de esos 
negocios.  

En la actualidad, las empresas queseras se puede consolidar y ver el 
crecimiento de esos negocios así como elevar la esperanza de vida de 
estas para posicionar en el mercado las marcas, a partir de la valoriza-
ción del producto como aportación alimentaria, pues es evidente que 
varias de las empresas ignoran la importancia de estrategia de branding, 
como primer elemento de identidad de la marca. 

En la región noroeste del Estado de Chihuahua, los municipios con 
colonias menonitas son: Ascensión con las colonias de Buenavista, El 
Camello, La Salada y El Sabinal; en Janos; Buenos Aires, El Cuervo y 
Las Virginias; en Nuevo Casas Grandes se ubica El Capulín, mientras 
que en Buenaventura están Las Pestañas, El Vado de Santa María, Ce-
rro Blanco y El Valle, ésta última más moderna y progresista, ya que  
se están desarrollando actividades económica relativas a los servicios 
como con las instalaciones de tiendas de conveniencia , restaurantes, 
gasolineras y hoteles. A continuación, se describirán las características 
organizacionales de las empresas visitadas.

/DV�HPSUHVDV�\�ORV�UHFXUVRV�KXPDQRV

De las empresas visitadas en los cuatro municipios se seleccionaron 
las más grandes y con mejor organización interna.  Se detectó que cu-
bren las indicaciones organizacionales correctas e incorporan la identi-
dad corporativa, pues existían los elementos de nombre de la empresa, 
con su logotipo, la misión, la visión y objetivos, lo cual estimula el 
fortalecimiento a la identidad con la empresa. Eso indica que existen 
cualidades empresariales para atender las indicaciones institucionales 
tanto sanitarias como tributaria y laboral.

En cuanto a los elementos de señalética, al interior de la empresa, 
es común que existan los anuncios en lugares visibles; en un par de 

ocasiones se observó anuncios tanto en español como en Plautdietsch, 
que es la lengua originaria de los menonitas. Todo va de acuerdo con 
las normas de seguridad e higiene industrial En lo que respecta a las 
condiciones laborales necesarias para los empleados, todos cuentan con 
equipo propio para sus actividades; de esa forma se puede mencionar 
que atienden las buenas prácticas de producción de alimentos, pues tie-
nen poco y en ocasiones nulo contacto con la leche de manera directa.

En cuanto a los recursos humanos vale la pena mencionar que el 
nivel académico de los empleados es de educación básica (9 años). En 
el caso de los menonitas que habitan en las colonias del noroeste de 
Chihuahua, la mayoría sólo cubre la educación primaria. Si son hom-
bres es más probable que completen el ciclo de seis años. En el caso de 
las mujeres, éstas tienden a abandonar la escuela si muestran el cambio 
hormonal que deriva en su primer ciclo menstrual. Debido a la división 
de actividades laborales y hogareñas en las colonias menonitas, es co-
mún que los hombres tengan mayor contacto con la toma de decisiones 
en el campo o el comercio, mientras que las mujeres se encargan de 
administrar las labores del hogar y la familia.

En un principio, las empresas tenían en su mayoría personal de as-
cendencia mexicana (mestizos) con educación básica, para los puestos 
técnicos mientras que, para las cuestiones de contabilidad y adminis-
WUDFLyQ�VH�FRQWUDWDED�D�SHUVRQDO�FDOL¿FDGR��\D�VHD�WLWXODGRV�R�FRQ�H[SH-
riencia en negocios, pues es necesario atiendan actividades de gestión 
y vínculos con áreas externas como acceso a créditos, contrataciones o 
pago de impuestos. 

Actualmente, las empresas menonitas contratan a miembros de su 
colonia para ocupar esos puestos; incluso, algunas mujeres de las colo-
nias, ya participan activamente en el proceso de producción; ahora las 
jóvenes menonitas reciben un salario semanal y algunas comienzan a 
hablar el español para comunicarse con los mestizos. 

Las jornadas laborales son de ocho horas de lunes a sábado en la 
mayoría. De las 13 empresas sólo una cubre tres turnos diferentes, es 
decir, trabajan 24 horas al día y reciben leche de lunes a sábado en 
horarios establecidos. Las demás sólo trabajan un turno que va de las 
7:00 de la mañana a las 15:00 horas. Cuentan con un tiempo para co-
mida y descanso de 30 a 45 minutos y se asigna de manera rotativa, 
es decir, no todos salen al mismo tiempo. Existe un pequeño comedor 
donde ingieren sus alimentos y tiene un aforo para 8 personas, incluye 
horno de microondas para calentar alimentos o una pequeña estufa, ade-
más de un refrigerador. Los empleados, en su mayoría varones, cuentan 
con el equipo necesario para desarrollar sus actividades al interior de 
la empresa; es común que, en las empresas visitadas para este estudio, 
XWLOLFHQ�SUHQGDV�GH�WUDEDMR�GH�FRORU�EODQFR��ERWDV�GH�SOiVWLFR��FR¿DV�SDUD�
la cabeza, mandiles para los técnicos, cubre bocas y batas para los ad-
ministrativos. 

El uso de los guantes no es considerado debido a que se tiene la idea 
GH�TXH�HV�IRFR�GH�LQIHFFLRQHV��3UH¿HUHQ�HO�ODYDGR�GH�PDQRV�FRQVWDQWH�

Debido a que, en ocasiones, se encuentran a una distancia de más de 
una hora de camino de la ciudad de Nuevo Casas Grandes, algunas em-
presas brindan apoyo en transporte viaje redondo a los empleados. Eso, 
si bien puede generar un costo, garantiza que todos lleguen a tiempo y 
se incorporen a sus actividades laborales, pues cuentan con máquina 
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checadora. Algunas empresas, ya están sustituyendo al personal externo 
(no menonita), por empleados propios (menonitas) de la colonia como 
una forma de emplear a sus propios vecinos o familiares y generar cir-
culación interna de dinero.

(O�SURGXFWR�\�OD�PDUFD

La leche, al momento de ser recibida en la sección exterior de reco-
pilado, pasa por un proceso de revisión y selección. Si no hay problema, 
se prepara para el proceso de pasteurización y se le añaden las bacterias 
necesarias para lograr el cuajado, que permite la consistencia del queso 
y se precipita el suero. Posteriormente, el producto cuajado se proce-
sa mediante diferentes métodos según la tecnología utilizada por cada 
empresa. De esa forma se obtiene quesos duros, semi duros, suaves y 
porosos.

Si la cantidad de leche recabada en esos días es mayor al nivel de 
producción promedio, ésta se envía a ciudad Cuauhtémoc para vender a 
empresas locales. De esa forma pueden comprenderse los estrechos vín-
culos que existen entre las diferentes colonias menonitas sin importar 
la distancia. En cuanto a la calidad del queso menonita, se puede decir 
que va con relación al número de litros utilizados para producir un kilo 
de queso. Como se muestra en la Tabla 1, los precios de fábrica oscilan 
entre los 4.83 a los 5.55 dólares, con base en un tipo de cambio a 18 pe-
sos por dólar, (tipo de cambio al momento de realizar la investigación).

Estos son quesos que se venden en aparador de tiendas especializa-
das de productos menonitas. Cuando se visitan tiendas de autoservicio, 
los precios por queso imitación menonita va de los 3.33 a 4.1 dólares 
(60 a 75 pesos), es decir, a precios muy por debajo de los tradicionales. 
'H�DKt�OD�D¿UPDFLyQ�TXH�HVD�LQGXVWULD�JHQHUD�XQD�FRPSHWHQFLD�GHVOHDO�\�
de poco aporte a la salud alimentaria de los consumidores.

7DEOD����7LSRV�GH�TXHVR�\�3UHFLR�3URPHGLR�HQ�'yODUHV�

Fuente: Elaboración propia.

Uno de los quesos de mayor precio son los fundidos, los cuales tie-
nen mayor cremosidad y elasticidad al momento de tener contacto con 
el fuego. Esto se debe en buena medida a que requiere de entre 10 y 12 
litros de leche por kilo además de un tiempo promedio de maduración 
GH���D���VHPDQDV��SDUD�TXH�VH�IRUPH�XQD�¿UPH�FRUWH]D�TXH�HV� OD�TXH�
protege el interior del queso.

El nivel de suavidad y tersura es evidente a simple vista, además 
de que presenta un color amarillo claro, similar al del queso chéster, 
pero brinda una hebra de más de 30 centímetros, lo que da preferencia 
para platillos como los burritos. Los precios para este tipo de productos 
oscilan entre los 5.55 y 6.66 dólares por barra de un kilogramo (100 y 

120 pesos por unidad). Se elaboran en presentaciones rectangulares y 
circulares y sí tienen diferentes pesajes, 1, 5 y 10 kilogramos. La mayor 
parte de ellos van dirigidos a restaurantes y se entregan por pedido.

Resultó que una de las queserías ha introducido propuestas innova-
doras y que atienden las demandas del consumidor, al elaborar combi-
naciones de queso menonita con jalapeño, chipotle y chiltepín, como 
esa parte del sincretismo cultural, donde los lácteos recuperan elemen-
tos territoriales locales, ya que los menonitas también son fuertes pro-
ductores de chile y aprecian los sabores picantes de la comida mexicana. 
Éstos tienen un precio de 95 a 100 pesos por unidad. De esta forma, se 
comprende la innovación y crecimiento que tienen las empresas meno-
nitas para el desarrollo y fortalecimiento de la identidad gastronómica 
en Chihuahua.

En el ámbito tecnológico, se encontraron empresas con procesos al-
tamente automatizados, hasta algunas que están en proceso de inclusión 
de procesos semi-automatizados, además de las herramientas necesa-
ULDV� \� VX¿FLHQWHV� SDUD� UHDOL]DU� GH�PDQHUD� FRUUHFWD� OD� HODERUDFLyQ� GHO�
producto. De igual forma, se registraron las innovaciones incorporadas 
en la producción del queso, tal es el caso de equipos de producción 
de reciente adquisición de acero inoxidable en su totalidad; en algunos 
casos, las empresas aún no emplean una tecnología automatizada para 
mejorar el proceso.

Los canales de distribución que se utilizan para hacer la entrega de 
quesos a los puntos más lejanos, ya sea de Chihuahua u otras entidades 
del norte de México, se utilizan camiones con sistemas de refrigeración 
y rutas establecidas que garantizan la entrega y satisfacen la demanda 
del producto en el mercado a otras entidades mexicanas como Sonora, 
Coahuila y Nuevo León.

%UDQGLQJ�\�3XEOLFLGDG

Como se explicó en el apartado anterior, las empresas queseras tie-
nen una amplia oportunidad de crecimiento dada la calidad del producto 
como la demanda del mercado. De ahí que sea necesaria una dirección 
estratégica, la clave para que se desarrolle una narrativa propia de la 
marca (Branding Narrativo), que permita distinguir a este producto 
de otros en ese sector, indicando un elemento competitivo como es la 
tradición, identidad, tecnología y cultura que se encuentra en el queso 
menonita 

A pesar de que las empresas deben utilizar muchos de los princi-
pios de branding y posicionamiento que emplean las organizaciones 
más grandes, también deben hacer énfasis en sus elementos de marca y 
asociaciones secundarias y deben estar más enfocadas en su marca y en 
generar entusiasmo por ella (Kotler, 2012). 

Algunas empresas requieren diseñar marcas en particular del pro-
ducto, pues sólo se etiqueta con el nombre genérico de queso menonita 
o bien por el nombre de la colonia donde se produjo. Los datos de eti-
TXHWDGR��VL�ORV�WLHQHQ��VRQ�ORV�EiVLFRV��1RPEUH�GHO�UHVSRQVDEOH�¿VFDO��
Teléfono, Dirección. Las etiquetas en sí carecen de creatividad, pues 
son sencillas y mantienen similitud entre sí; al momento de investigar 
esa situación se detectó que de las 17 marcas que tienen etiqueta, 15 se 
imprimen en el mismo lugar. De ahí que siempre aparezca una vaca, un 
corral y una granja como elementos básicos.
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Por último, en términos mercadológicos y comunicativos requiere 
también de estrategias que apuntalen el posicionamiento de marcas en 
particular, ya sea por un gremio lechero para apoyar al queso menonita 
como tal. Por ejemplo, al desarrollar el nombre para un producto se 
GHEHQ�LGHQWL¿FDU�ORV�VLJQRV�TXH��GHQWUR�GHO�PDUFR�GH�OD�FRPXQLFDFLyQ��
VRQ�QHFHVDULRV�SDUD� FRQVWUXLU� OD�QDUUDWLYD� VREUH� OD�TXH� VH� HGL¿FDUi� OD�
identidad y origen del producto, de esa forma puede vincularse a un 
lugar, una comunidad o un personaje (Yalan, 2013). 

En ese sentido, la construcción de Branding para los quesos meno-
nitas es una tarea pendiente que puede ser de impacto directo a los em-
pleos y la generación de identidad local y riqueza cultural. Construir una 
narrativa o story telling, retomando elementos que promuevan el valor 
del producto, las ventajas competitivas y la calidad, así como la impor-
tancia de la historia cultural de la región, a la que se debe incorporar la 
tecnología, la calidad sanitaria y lechera, así como la habilidad de la 
mano de obra de hombres y mujeres.

De esa manera los valores y principios del trabajo de los hombres del 
campo también puede alcanzar una nueva perspectiva de valorización y 
SHUWHQHQFLD�SRU�SDUWH�GH�ORV�FRQVXPLGRUHV��SXHV�VH�VHQWLUiQ�LGHQWL¿FD-
dos y reconocidos en la aportación a la sociedad.

Discusión

En el desarrollo empresarial de México, es necesario revisar las tra-
yectorias de empresa pequeñas y medianas (Marichal, 2004), pues por 
un lado representan 4.1 millones de negocios y aportan, según el INEGI 
(a) (2019), el 52 % del Producto Interno Bruto (PIB), además de generar 
el 72 por ciento del empleo formal.  

De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Productividad y Com-
petitividad de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas (INEGI (b), 
2019), las pequeñas empresas tienen una esperanza de vida de 15.5 años, 
un promedio de 15 empleados y es posible que alcancen los 20 años, sin 
embargo, aquellas con mayor riesgo son las de comercio, a diferencia 
de las de servicios y manufactura. A ello se suma que el 22.5 % de los 
emprendedores, no desea que su empresa crezca, debido a que se sien-
te satisfechos con lo que tienen, (43%) tienen problemas con las áreas 
administrativas (24.5%), o bien, tienen temor a la inseguridad (18%), 
y en menor proporción es por trámites costosos (5%), u otros (4.3%). 
Estas variables, esperanza de vida, riesgos y giro de la empresa, así 
como sentido emprendedor, son relevantes rescatar en cuanto al estudio, 
pues lograr una vida empresarial promedio de 20 años (DENUE, 2019), 
implica atender una serie de factores como son: habilidades gerenciales 
\�GH�HPSUHQGLPLHQWR��IXHQWHV�GH�¿QDQFLDPLHQWR��FDGHQDV�SURGXFWLYDV��
capacidades tecnológicas y de innovación, ambiente de negocios, así 
como apoyos gubernamentales, entre otros riesgos si en ella se incluye 
a la familia. 

En ese sentido, la mercadotecnia estratégica ofrece analizar las opor-
tunidades que pueden tener las pequeñas empresa en el mercado (Kot-
ler, 2013), pues brinda planeación, organización y diseño de estrategias 
que permitan la consolidación del negocio y la fortaleza del producto 
ante el consumidor, a partir del uso de las 4”P” (Producto, Plaza, Precio 
\�3URPRFLyQ���SXHV�OD�H¿FLHQFLD�GH�XQD�HPSUHVD�YD�UHODFLRQDGD�SULQFL-
palmente con las formas en las cuales se organiza en diferentes niveles 
y planos que impliquen el desarrollo de una identidad, tanto corporativa 
como de las marcas, pues debe considerarse el desarrollo de estrategias 
GH�SXEOLFLGDG��TXH�LPSOLTXHQ�UHÀHMDU�³ORV�SULQFLSLRV��YDORUHV�\�FUHHQ-
cias fundamentales de la organización” (Capriotti, 2009).

 
De esa forma, pueden aprovecharse las oportunidades de las empre-

sas queseras menonitas, pues hay que considerar que los quesos mexi-
canos, desde la época colonial han experimentado una evolución; al 
principio, estuvieron inspirados en los quesos de origen europeo, luego, 
paulatinamente, transitaron por un proceso de mestizaje alimentario que 
incorporó elementos culturales y productivos nativos como el desmenu-
]DPLHQWR�GH�OD�FXDMDGD�\�VX�PROLGR��D�PDQR�R�FRQ�PHWDWH���³HO�VDODGR�HQ�
masa, el moldeado en cestos de palma o mimbre y en moldes de madera 
o cortezas; también el prensado, opcional con lajas, piedras, o mecanis-
mos rústicos” (Villegas de Gante y De la Huerta Benítez, 2015), así, el 
anclaje territorial (Chambredonde, 2016), es el elemento básico para 
que el grupo humano se apropie de su naturaleza, transforme, produzca, 
comercialice y consuma, con ello se integran y construyen gastrono-
PtDV�SURSLDV�GH�HVH�JUXSR�KXPDQR��OR�TXH�PDQL¿HVWD�HOHPHQWRV�FXOWX-
rales, pues se refuerza la identidad, ya que marca la diferencia con otros 
grupos. Es decir, los alimentos tradicionales deben relacionarse bajo el 
propio contexto sociocultural, territorial y económico, sin considerar 
ORV�HVWiQGDUHV�R�QRUPDWLYLGDGHV�R¿FLDOHV�DMHQRV�DO�PLVPR��SXHV�GH�OR�
contrario puede limitarse la identidad territorial y calidad del alimento 
(Ramírez-López, y Vélez-Ruiz, 2012), pues debe prepararse con leche 
³ÀXLGD�GH�YDFD�R�FDEUD��9LOOHJDV���������KHFKR�TXH�FXPSOHQ�ODV�HPSUH-
sas queseras menonitas.

En ese sentido, el consumidor juega un papel importante, pues es en 
TXLHQ�UHFDH�OD�UHVSRQVDELOLGDG�GH�FRQRFHU�H�LGHQWL¿FDU�D�XQ�TXHVR�FRPR�
³WUDGLFLRQDO´��GH�DFXHUGR�FRQ�OD�OLWHUDWXUD�FRQVXOWDGD��OR�WUDGLFLRQDO�QR�
VyOR�UH¿HUH�D�OR�TXH�WLHQH�RULJHQ�SURSLR�GH�XQ�OXJDU��VLQR�WDPELpQ�D�OR�
³TXH�SHUWHQHFH�D´�\�HV�³GHULYDGR�GH´��FRPR�HO�SXQWR�GH�FDUDFWHUL]DFLyQ�
territorial con base en la calidad y el origen de los productos alimenti-
cios (Chambredonde, et. al., 2012).

Por lo tanto, los quesos tradicionales son una oportunidad en el 
ámbito del mercado, ya que la demanda es creciente, sin embargo, esa 
oportunidad puede revertirse si no se atienden bajo una estrategia que 
permita la protección, el crecimiento y la innovación en el desarrollo del 
producto y por supuesto, de las materias primas. Es decir, mientras que 
se estandarizan procesos de producción, también se lanzan al mercado 
nuevas ofertas, marcas de queso que son imitaciones, las cuales carecen 
de calidad nutrimental y que los consumidores desconocen los ingre-
dientes con los cuales fueron elaborados. 
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Otra condición que juega a favor de las 
empresas menonitas (Villegas de Gante, San-
tos y Cervantes, 2016), mencionan que el 
alimento debe ser auténtico, haber estado dis-
ponible para el público por al menos 50 años 
y tener una herencia gastronómica; es decir, 
un alimento tradicional es la representación 
GH�XQ�JUXSR�KXPDQR��TXH�VH�UH¿HUH�D�XQ�HVSD-
FLR�GH¿QLGR�\�TXH�HV�SDUWH�GH�XQD�FXOWXUD�TXH�
implica la cooperación de quienes operan en 
ese territorio.

Por ello, vale el esfuerzo para establecer, 
GH� IRUPD�PiV� H¿FLHQWH� XQD� UHG� FRPHUFLDO� R�
promoción mercadológica entre los propios 
queseros menonitas para que se desplace de 
manera más pronta y directa al mercado, tanto 
los quesos genuinos e incluso semi-industria-
les, para ayudar a las economías locales, y de 
esta manera evitar la competencia desleal de 
los quesos de imitación o producción indus-
trial que se han apropiado de los nombres o 
características regionales. De esa manera una 
opción son las denominaciones de origen, 
para reivindicar al territorio o la cultura o 
bien las marcas colectivas, que apoyaría a los 
colectivos de grupos lecheros. Así se fortale-
cerán los canales ya existentes y se ampliarán 
otras rutas comerciales.

Por lo anterior, a manera de conclusión 
puede decirse que en las empresas queseras 
menonitas puede observarse una consolida-
ción en al menos tres factores. El primer fac-
tor: al haber incorporado desde el comienzo 
de la empresa a personal capacitado en as-
pectos administrativos, técnicos y gerenciales 
que les permitió comprender a los propieta-
ULRV�ODV�IRUPDV�RUJDQL]DFLRQDOHV�H¿FDFHV��ODV�
cuales les han permitido obtener mayores 
utilidades y mejoras laborales y tecnológicas 
en la empresa. El segundo factor es que han 
ORJUDGR�LQFRUSRUDU�FDGD�YH]�PiV�HQ�VXV�¿ODV�
laborales y de toma de decisiones a personal 
propio de la colonia, lo cual también está for-
taleciendo la formación de cuadros propios 
de la empresa para continuar con el modelo 
empresarial, y con la tradición del queso me-
QRQLWD��<�HO�7HUFHU�IDFWRU�VH�SXHGH�LGHQWL¿FDU�
cuando el sentido de unión entre los menoni-
tas se está fortaleciendo, debido a que todo 
ese aprendizaje les está llevando a compar-
tirlo entre sí, lo cual genera una sinergia para 
aplicar mejoras administrativas y tecnológi-
cas, lo cual es posible incremente el nivel de 
desarrollo de sus negocios.
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Resumen: La presente investigación tiene como objetivo analizar 
el panorama actual del uso de la realidad aumentada en la Educación. 
Se desarrolló una investigación aplicada en el área de las Tecnologías 
de la Información y las Comunicaciones (TICs) fundamentada en un 
proyecto de carácter social resultado de una experiencia de éxito uni-
versitaria con el uso de Realidad Aumentada (AR). La implementación 
GH�OD�DSOLFDFLyQ�PyYLO�GHQRPLQDGD�³1DWXUH�$5´��1DWXUDOH]D�\�5HDOL-
dad Aumentada) permitirá generar conciencia social de las especies en 
peligro de extinción. Nature AR es un sistema informático que presu-
me ser una herramienta de software innovadora y aplicable al ámbito 
educativo. Los resultados muestran el empleo integral de la tecnología 
en el proyecto, el fácil manejo de la aplicación y, además, se prevé un 
impacto positivo en la conservación de especies animales en peligro 
de extinción. Como valor agregado se distingue la importancia de las 
FRQWULEXFLRQHV�FLHQWt¿FDV�HQ�HO�XVR�GH�OD�UHDOLGDG�DXPHQWDGD�FRPR�KH-
rramienta educativa.

Palabras clave: Educación, realidad aumentada, aplicación móvil, 
conciencia social, tecnología.

Abstract: The present research aims to carry out an investigation of 
the current panorama of the use of augmented reality in Education. An 
applied research is developed in the area of Information and Communi-
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cation Technologies (ICTs) based on a project of a social nature resul-
ting from a successful university experience with the use of Augmented 
Reality (AR). The implementation of the mobile application called Na-
ture AR will allow generating social awareness of endangered species. 
Nature AR claims to be an innovative software tool applicable to the 
HGXFDWLRQDO�¿HOG��7KH�UHVXOWV�VKRZ�WKH�FRPSUHKHQVLYH�XVH�RI�WHFKQROR-
gy in the project, the easy handling of the application and, in addition, 
a positive impact on the conservation of endangered animal species is 
H[SHFWHG��$V�DQ�DGGHG�YDOXH��WKH�LPSRUWDQFH�RI�VFLHQWL¿F�FRQWULEXWLRQV�
in the use of augmented reality as an educational tool is distinguished.

Keywords: Education, augmented reality, mobile application, social 
awareness, technology.

Introducción

En la actualidad las tecnologías emergentes surgen constantemente, 
algunas de ellas, van evolucionando con el paso del tiempo y, también, 
H[SDQGHQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�VX�FDPSR�GH�DSOLFDFLyQ��5HDOLGDG�$XPHQ-
tada (AR), es el término que se emplea para describir al conjunto de tec-
nologías que permiten al usuario visualizar parte del mundo real a través 
GH�XQ�GLVSRVLWLYR�WHFQROyJLFR�FRQ�LQIRUPDFLyQ�JUi¿FD�DxDGLGD�SRU�HVWH��

Además la realidad aumentada, es una tecnología basada en la reali-
dad virtual. Esta tecnología calcula la posición y el ángulo de la cámara, 
permitiendo agregar imágenes relacionadas en tiempo real con el propó-
sito de unir el mundo virtual y el mundo real en la pantalla y lograr una 
interacción. El término de la realidad aumentada fue acuñado por Tom 
Caudell y David Mizel, ingenieros de Boeing en 1990, quienes crearon 
un prototipo de gafas que combinaba la detección de objetos del mundo 
real con la posición de la cabeza (Fernando Navarro, 2018).

La base de la realidad aumentada es parecida a una tecnología virtual 
combinada para observar el mundo real; Concediendo obtener infor-
mación que no es accesible del mundo real a un nivel más profundo, 
haciendo de esta información que el mundo sea más diverso (Singh, 
2019). En la realidad aumentada, un conjunto de dispositivos añade 
información virtual a la información física ya existente, es decir, una 
parte virtual aparece en la realidad. De esta manera los elementos físicos 
tangibles se combinan con elementos virtuales, creando así una realidad 
aumentada en tiempo real. Esta investigación realiza un estudio de la 
capacidad de aplicar esta tecnología en el ámbito educativo, para propo-
ner herramientas innovadoras que permitan interactuar a los usuarios de 
forma rápida, fácil, y, sobre todo, que capten su atención.

Materiales y métodos

Se llevó a cabo un estudio exploratorio cuyo principal objetivo fue 
conocer las posibilidades educativas de la realidad aumentada en la 
educación universitaria. Para ello, tuvieron dos fases; la primera, de un 
DQiOLVLV�FXDOLWDWLYR��GHVFULSWLYR��GH�ORV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�DFWXDOHV��ORV�
últimos tres años) relacionados directamente con el objetivo de la pre-
sente investigación incluyendo el uso del software ATLAS.TI y, como 
segunda fase, una investigación aplicada, donde alumnos del progra-
ma educativo Ingeniero en Sistemas Computacionales de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Campeche, un proyecto 
innovador como una estrategia para fortalecer y fomentar sus propias 

FRPSHWHQFLDV�JHQpULFDV�\�SURIHVLRQDOL]DQWHV��HVSHFt¿FDV���\�DO�PLVPR�
tiempo proporcionar a la sociedad una herramienta que permita fomen-
tar la conciencia social del cuidado de animales en peligro de extinción.

)LJXUD����0HWRGRORJtD�GHO�HVWXGLR�
Fuente: Elaboración propia.

8VR�GH�5HDOLGDG�$XPHQWDGD�HQ�OD�(GXFDFLyQ�

El desarrollo de la Tecnología ha permitido la integración de la reali-
dad aumentada en aplicaciones educativas, dando nuevas posibilidades 
para la enseñanza y reconocido por educadores. Permitiendo el desa-
rrollo de nuevos entornos de aprendizajes renovados y que se adapten 
a las nuevas necesidades. El desarrollo de la tecnología observado con 
la realidad aumentada lo podemos encontrar en las interacciones huma-
no computadora, permitiendo en algunos ambientes sociales moldear el 
proceso humano cognitivo. Como las interacciones físicas de las perso-
nas con el mundo digital serán cada vez más directas e inseparables de 
los contextos físicos y sociales. 

El uso de la realidad aumentada para el uso educativo deberá estar 
basado de un enfoque pedagógico tradicional donde el docente inves-
tiga y aplica las potenciales tecnologías emergentes de forma sencilla 
(Cabero Almenara, 2018).

3RGHPRV�HQFRQWUDU�EHQH¿FLRV�FRPR�

• Ayudar a los estudiantes a participar en una auténtica exploración 
del mundo real.

• Facilitar la observación de eventos que no son apreciables a simple 
vista mediante la proyección virtual de elementos basados en ob-
jetos reales.

• Incrementar la motivación de los estudiantes y que adquieran mejo-
res habilidades para la investigación. 

• Crear ambientes de aprendizajes híbridos que permitan combinar 
el mundo digital como los objetos físicos, permitiendo facilitar el 
desarrollo de habilidades de procesamientos, como: pensamiento 
crítico, resolución de problemas y comunicación a través de un 
ejercicio de colaboración interdependiente, (Theodosia Prodro-
mou, 2018).

Si bien la realidad aumentada presenta una solución, también hay 
TXH�FRQVLGHUDU�ODV�GL¿FXOWDGHV�SDUD�VX�LQFRUSRUDFLyQ��&DEHUR�$OPHQDUD��
2018):
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• No disponer de un cuerpo teórico consolidado que permita estable-
cer estrategias.

• La formación del educador.

• La propiedad de novedad de la tecnología.

• Evolución constante de la tecnología y software.

• La disociación cognitiva en una interacción de lo real y virtual.

• Falta de materiales educativos.

• Falta de invitación sobre su uso y diseño para materiales educativos.

(O�DQiOLVLV�FXDOLWDWLYR�GH�ORV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�UHFLHQWHV�GHO�XVR�GH�
la realidad aumentada en la educación se realizó en las bases de datos 
Dialnet y Microsoft Academic, haciendo una búsqueda exhaustiva y una 
posterior discriminación de los resultados obtenidos. Los criterios de 
inclusión además de las bases de datos mencionadas son la fecha de 
publicación, que debe corresponder a los años 2018, 2019 o 2020 y la 
relación directa con el uso de la realidad aumentada para la enseñanza, 
la integración con el desarrollo de aplicaciones móviles y, por último, 
aquellos artículos relativos al estudio de las especies silvestres. La Tabla 
���PXHVWUD�HO�UHVXOWDGR�¿QDO�GH�OD�E~VTXHGD�FRQ�DTXHOORV�DUWtFXORV�FLHQWt-
¿FRV�TXH�FXPSOHQ�FRQ�ORV�FULWHULRV�GH�DFHSWDFLyQ�GH¿QLGRV�

7DEOD����5HVXOWDGR�)LQDO�GH�OD�E~VTXHGD�GH�DUWtFXORV�FLHQWt¿FRV�UHODFLR-
nados.

Fuente: Elaboración propia.

Resultados

Después de recuperar los archivos fuente de los artículos resultado 
de la búsqueda, se efectuó un análisis cualitativo usando la herramienta 
de software ATLAS.TI. La Figura 1, muestra la interfaz de ATLAS.TI 
FRQ�HO�3UR\HFWR�GHQRPLQDGR�³$5�\� OD�(GXFDFLyQ´�\� ORV�GRFXPHQWRV�
utilizados para el análisis.

)LJXUD����,QWHUID]�GHO�VRIWZDUH�$7/$6�7,��³3UR\HFWR�$5�\�OD�
Educación”

(Q� HO� 3UR\HFWR� ³$5� \� OD� (GXFDFLyQ´� GHQWUR� GH�$7/$6�7,�� FRPR�
primer paso, se analizaron las palabras encontradas en los documentos 
FDUJDGRV�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�UHFRQRFHU�TXp�WpUPLQRV�R�FRQFHSWRV�SUHGR-
PLQDQ�HQ�ORV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�UHDOL]DGRV�UHFLHQWHPHQWH�HQ�UHODFLyQ�
con la Realidad Aumentada y la Educación, que sustente la viabilidad 
del desarrollo de un Proyecto de esta índole. 

Se extrajeron y limpiaron las palabras encontradas por la herramien-
ta de software ATLAS.TI para obtener un subconjunto compuesto de 
aquellas palabras con una frecuencia de aparición de 100 o más veces en 
los documentos. La Tabla 2, muestra las palabras con mayor frecuencia 
HQFRQWUDGDV�HQ�ORV�DUWtFXORV�FLHQWt¿FRV�LQFOXLGRV�FRPR�GRFXPHQWRV�HQ�
el proyecto.

7DEOD����$QiOLVLV�GH�)UHFXHQFLDV�XVDQGR�$7/$6�7,

Fuente: Elaboración propia.

Inmediatamente, se realizó la asignación de códigos de las palabras 
enunciadas en la Tabla 2, agrupando aquellas similares. La Figura 2, 
muestra la tabla de códigos generados en el Proyecto AR y la Educación 
con ATLAS.TI.
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)LJXUD����$VLJQDFLyQ�GH�FyGLJRV�HQ�HO�3UR\HFWR�$5�\�OD�(GXFDFLyQ�FRQ�
$7/$6�7,

Posteriormente, se analizó dentro del contenido de los documentos 
ORV�FRQWH[WRV�LGHQWL¿FDGRV�SRU�FDGD�FyGLJR�SDUD�XQ�DQiOLVLV�FXDOLWDWLYR�
más detallado. La Figura 3, muestra el análisis de documentos con los 
códigos asignados dentro del Proyecto AR y la Educación con ATLAS.
TI.

)LJXUD����$QiOLVLV�GHWDOODGR�GH�FyGLJRV�HQ�HO�3UR\HFWR�$5�\�OD�(GXFD-
FLyQ�FRQ�$7/$6�7,

Discusión

$�SDUWLU�GH�ORV�KDOOD]JRV��VH�LGHQWL¿FD�OD�RSRUWXQLGDG�GH�HVWDEOHFHU�
una red de relaciones de los códigos asignados para el análisis cualitati-
vo dentro del Proyecto AR y la Educación. La Figura 4, muestra la red 
de relación de los códigos en el Proyecto AR y la Educación.

)LJXUD����5HG�GH�UHODFLyQ�GH�FyGLJRV�HQ�HO�3UR\HFWR�$5�\�OD�(GXFDFLyQ�
FRQ�$7/$6�7,

Con la red de relación en el Proyecto AR y la Educación se puede 
observar la trascendencia del uso y aplicación de la tecnología en la edu-
cación, particularmente e uso de la realidad aumentada como un factor 

de motivación ante los usuarios.

Por lo anterior, se consideró propicio desarrollar el Proyecto Nature 
AR que permitió aumentar la conciencia social en estudiantes de educa-
ción básica mediante una aplicación móvil que sirva de medio de infor-
mación y comunicación de especies en peligro de extinción como he-
rramienta de enseñanza-aprendizaje en el área de las ciencias naturales.

Es importante mencionar que, en los recientes años el uso de la reali-
dad aumentada móvil ha facilitado compartir experiencias en dominios 
FRODERUDWLYRV�FRPR�HO�DSUHQGL]DMH�SODQL¿FDFLyQ�XUEDQD��VRFLDO�\�WXULV-
mo. Permitiendo las interacciones con el mundo virtual y la información 
mientras se mantienen las experiencias sociales dinámicas del mundo 
real (Bruno Arnaldi, 2018).

El proyecto Nature AR consistió en el desarrollo de una aplicación 
móvil que emplea la tecnología de realidad aumentada para diseñar una 
mascota (virtual), con la peculiaridad de representar un animal en peli-
gro de extinción. Esto, para crear conciencia en los usuarios acerca de 
las especies en peligro de extinción y promover su cuidado. La Figura 5 
muestra el objetivo general del proyecto Nature AR.

)LJXUD����2EMHWLYR�GHO�3UR\HFWR�1DWXUH�$5�

La aplicación móvil Nature AR es capaz de crear una mascota virtual 
(animal en peligro de extinción), de tal forma que, se puede observar 
lo que captura la cámara de vídeo con una capa virtual superpuesta, en 
GRQGH�VH�UHÀHMDQ�GLYHUVDV�HVSHFLHV�FUHDGDV�FRQ�XQ�VRIWZDUH�GHGLFDGR�
a la maquetación de objetos 3D, y además se muestra la información 
descriptiva de dicho animal. La experiencia es grata al interactuar con 
la aplicación para cualquier tipo de usuario.  

La perspectiva o enfoque de la aplicación, no es sustituir la realidad 
física, sino adecuarla sobreponiendo datos generados por una compu-
tadora, agregándolas al mundo real del usuario. Proveer al usuario una 
descripción de las diversas especies que ya no habitan en el planeta 
y los que están próximos a desaparecer. Permitiendo, por medio de la 
Tecnología infundir conciencia a las personas sobre el impacto humano 
en el ambiente.

(O�3UR\HFWR�1DWXUH�$5�GH¿QH�FRPR�UHTXHULPLHQWRV�IXQFLRQDOHV�

• Análisis, diseño e implementación de una aplicación con realidad 
aumentada en teléfonos móviles orientada al cuidado de las espe-
cies en peligro de extinción. 

• Crear una aplicación que sirva como herramienta para promocionar 
la protección de la fauna.
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• Dar a conocer las diversas especies con las que cuenta México y de 
nuestros alrededores y su importancia. 

• Analizar el mejor sistema operativo de los dispositivos móviles que 
permitan implementar realidad aumentada entre ellos Android 9 
o superior. 

• Familiarizarse con el uso de librerías que permitan implementar 
realidad aumentada. 

• Al abrir la aplicación se presentará una interfaz de bienvenida y el 
propósito de la aplicación.

• Añadir dentro de la interfaz de la aplicación donde se pueda gestio-
nar y visitar los diversos módulos de esta. 

• Menú desplegable con la opción de seleccionar diversas funcionali-
dades y componentes entre los que incluye (elegir especie, carac-
terísticas, canjeo de monedas). 

• Al seleccionar una determina especie, se abrirá la cámara y se eje-
FXWDUi� HO� PyGXOR� HVSHFL¿FDGR��$QDOL]DU� ODV� OLEUHUtDV� H[LVWHQWHV�
para la implementación de la aplicación con realidad aumentada. 

• Diseñar los objetos 3D de las diversas especies para la implemen-
tación de la aplicación.  

• Implementar la aplicación de realidad aumentada. 

• Alojarlo en una tienda de aplicaciones móviles reconocida para su 
mayor expansión.

Uno de los aspectos críticos al desarrollar herramientas de software, 
principalmente con carácter educativo, son los requisitos tecnológicos 
necesarios para su acceso y uso. La aplicación móvil Nature AR está 
diseñada considerando que los dispositivos móviles de los alumnos pue-
den tener la capacidad para soportar su instalación y uso. La Figura 6, 
muestra los requisitos de la aplicación móvil Nature AR para su insta-
lación y uso. 

)LJXUD����5HTXLVLWRV�GH�OD�DSOLFDFLyQ�PyYLO�GHO�3UR\HFWR�1DWXUH�$5

7DEOD�����+HUUDPLHQWDV�7HFQROyJLFDV�PDQHMDGDV�HQ�HO�3UR\HFWR�
Nature AR

Fuente: Elaboración propia.

Por último, cabe mencionar que la integración de las tecnologías 
mencionadas y la aplicación móvil del Proyecto Nature AR ha sido exi-
tosa. La Figura 7, muestra la ejecución de un par de especies en peligro 
de extinción dentro de la aplicación Nature AR con el uso de Realidad 
Aumentada.
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)LJXUD����5HDOLGDG�$XPHQWDGD�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�PyYLO�1DWXUH�$5

Conclusión

La realidad aumentada es una tecnología innovadora, los estudios 
FLHQWt¿FRV�UHFLHQWHV�GHPXHVWUDQ�TXH�OD�HGXFDFLyQ�HV�XQ�FDPSR�GH�DSOL-
cación propicio para el uso de herramientas de software que, mediante 
esta tecnología, despiertan la motivación e interés en los estudiantes.

&RQ� HO� SUHVHQWH� HVWXGLR�� VH� LGHQWL¿Fy� OD� QHFHVLGDG�GH� LQFUHPHQWDU�
ORV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�HQ�HO�iUHD�GH�OD�(GXFDFLyQ��HQIRFDGR�HQ�HO�GL-
seño de herramientas de software que permitan generar conocimiento 
VLJQL¿FDWLYR�\�FRQFLHQFLD�VRFLDO�HQ�HVWXGLDQWHV�GH�FXDOTXLHU�QLYHO�HGX-
cativo. Evidenciando las oportunidades que presentan las tecnologías 

emergentes, como la realidad aumentada, para la implementación de 
dichas herramientas. 

En este sentido, es importante resaltar el contexto de aplicación del 
Proyecto Nature AR, principalmente porque es de carácter social y se 
aprovecha de la realidad aumentada para lograr captar el interés de los 
usuarios, para trasmitir información relevante de las especies en peligro 
de extinción y ser el medio de actuación para concientizar en la preser-
vación de las mismas.

Al mismo tiempo, el objetivo de esta investigación fue respaldar el 
desarrollo del Proyecto Nature AR, es evidente que éste integra tecnolo-
JtDV�HPHUJHQWHV�\�WLHQH�XQ�¿Q�VRFLDO��OR�FXDO��DSR\DGR�HQ�VX�IiFLO�DFFHVR�
y uso, indudablemente lo hacen factible.  

No se puede omitir, mencionar que la implementación de la aplica-
ción móvil Nature AR con uso de realidad aumentada por estudiantes 
universitarios, además impacta en el desarrollo de competencias disci-
SOLQDUHV�GH�HGXFDFLyQ�VXSHULRU��\�TXH��DGLFLRQDOPHQWH�UHÀHMDQ�VX�SUHR-
cupación por la sociedad y el mundo a su alrededor.
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Resumen: Las empresas de manufactura enfrentan todos los días si-
tuaciones en sus procesos productivos que derivan en problemas que les 
impiden lograr sus metas propuestas, y que en muchas ocasiones llegan 
hasta sus clientes, a pesar de que las compañías aplican metodologías 
probadas, basadas en la formación de Grupos de Trabajo para solucio-
narlos. Esta investigación presenta una propuesta de las principales ca-
racterísticas que deben tener dichos Grupos de Trabajo para que lleguen 
a ser efectivos en la función de la Solución de Problemas, basada en lo 
que las 79 empresas estudiadas opinan.

Palabras clave: Solución de problemas, grupos de trabajo, trabajo en 
equipo, características. 

Abstract: Manufacturing companies face every day issues in their 
productive processes, producing problems that block the efforts toward 
to achieve their goals, and in many times reaching their customers, in 
spite of companies apply tested methodologies, based on Work Groups 
to solve them. This research present a proposal of the main characteris-
tics the Groups should have to become effective in the Problem Solu-
WLRQ�IXQFWLRQ��EDVHG�RQ�WKH����FRPSDQLHV¶�RSLQLRQ���
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Introducción

En las empresas dedicadas a la manufactura, se aplican esfuerzos 
importantes para resolver las situaciones que se les presentan y que los 
desvían de sus objetivos y metas, cuyos orígenes son desconocidos. Sin 
embargo, muchos son reincidencias de problemas cuyas causas, la ma-
\RUtD�GH�HOODV�GHULYDGDV�GH�HUURUHV�KXPDQRV��TXH�QR�IXHURQ�ELHQ�GH¿QL-
das y solucionadas en su momento, pues solo se dedicaron a atacar los 
síntomas y no las causas reales.

Las Compañías de manufactura, principalmente automotrices, como 
Ford Motor Company, General Motors, Chrysler Corporation, Delphi, 
Toyota, entre otras, han desarrollado metodologías para el análisis y 
solución de problemas, cuya principal característica es la formación y 
aplicación de grupos de trabajo para la realización de todas las activida-
des, orientadas a eliminar la causas raíz de los problemas. 

A continuación, se revisan algunos ejemplos de problemas que se 
han presentado en empresas de manufactura automotrices con plantas 
en la ciudad de Chihuahua.

Superior Industries provee rines a varios fabricantes automotrices, 
dentro de ellos a Toyota; en el año 2018 se presentó un problema en 
el que aproximadamente 55 de sus rines presentaron una falla por un 
proceso mal realizado, razón por la cual, Toyota y Superior tuvieron 
que llamar a los dueños de los vehículos que presentaban este problema. 
(NHTSA, 2018).

Bühler Motor, que fabrica la bomba de enfriamiento, utilizada en los 
vehículos Audi A5 Cabriolet con el motor 2,01 TSFI para los modelos 
2013-2017, en el año 2018 presentaron un defecto en este componente 
el problema generó que se tuvieran que analizar 342 mil 867 unidades 
D�ODV�TXH�¿QDOPHQWH�VH�OHV�WXYR�TXH�UHPSOD]DU�HVWH�FRPSRQHQWH���1+7-
SA, 2018).

ZF en el año 2014, tuvo quejas de 3.4 millones de vehículos Toyota 
por las bolsas de aire, ya que no cumplían su función al momento de 
chocar, y se determinó que posiblemente 8 muertes fueron a causa de 
este defecto (Associated Press, 2020).

En el año 2000 Ford y Firestone, recibieron más de 200 demandas 
por lesiones personales, debido a que fueron acusadas por fabricar y 
utilizar neumáticos defectuosos que fueron instalados en vehículos que 
volcaron por la falla de sus llantas defectuosas. Debido a esto se reti-
raron 6.5 millones de llantas Firestone ATX que portaban la camioneta 
Explorer (El Heraldo de Chihuahua, 2001).

Ford Motor Company, en el año 2005, produjo 3.8 millones de ve-
KtFXORV�FRQ�IDOOD�GH�XQ�HVFDSH�GHO�ÀXLGR�GHO�IUHQR��TXH�JRWHDED�VREUH�HO�
interruptor de desactivación del sistema de control de velocidad, ocasio-
nando un incendio en el interruptor. (El Heraldo de Chihuahua, 2005).

En el año 2010 vehículos de Toyota enfrentaron un peligroso pro-
blema relacionado con los aceleradores fabricados por CTS corporation 
(Indiana US) que se quedaban pegados, y por lo tanto el vehículo no de-
jaba de acelerar; esto generó acciones para retirar del mercado alrededor 

de 10 millones de automóviles. La NHTSA dice que este problema pudo 
haber generado hasta 20 muertes (Costas, 2010).

• 0HWRGRORJtDV�PiV�XVDGDV�SRU�(PSUHVDV�SDUD�
$QDOL]DU�\�6ROXFLRQDU�3UREOHPDV

Existen en el mercado diversos métodos aplicados por las empresas 
para el análisis y solución de problemas.  

(Q�OD�GpFDGD�GH�ORV���¶V��&KDUOHV�.HSQHU�\�%HQMDPLQ�7UHJRH�GHVD-
rrollaron un método de trabajo racional, basado en las investigaciones 
que realizaron sobre las habilidades que debe tener una persona para la 
solución de problemas (Mulder, 2012). Cuando se desea resolver pro-
blemas, las personas buscan responder preguntas como: ¿Qué pasó?, 
¿Por qué sucedió?, ¿Cómo debemos actuar?, ¿Cuál será el resultado 
(futuro)? y por ello, Charles Kepner y Benjamin Tregoe difundieron el 
proceso estructurado para recopilar información, priorizarla y evaluarla 
(Cortella, 2015).

Berk (2000), sostiene que el logro de la efectividad de un sistema 
de medición de calidad, es función del registro de las no conformida-
des. En 1974, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de 
América, creó el estándar MIL STD-1520C, llamado Acción Correctiva 
y Sistema de Disposición de Material No Conformante, publicado por 
última vez en 1986, y que es considerado el origen de las metodologías 
de Solución de Problemas (Kurtz, 2005). Que es mandatorio para las 
empresas que proveen productos para la milicia de los Estados Unidos, 
pero por su éxito, las empresas de manufactura incorporaron sus mejo-
res prácticas a sus sistemas operativos, a pesar de que el estándar fue 
cancelado en 1995.

Las Ocho Disciplinas (8-D´s), es la metodología de solución de pro-
blemas más utilizada por la industria automotriz. Fue desarrollada por 
la Ford Motor Company en 1987, para resolver los problemas de calidad 
PiV�VLJQL¿FDWLYRV�\�UHLQFLGHQWHV�HQ�VXV�SURFHVRV�SURGXFWLYRV��3DUD�OR-
grarlo, la compañía orientó a su fuerza laboral con un enfoque altamente 
disciplinado y efectivo, basado en el uso de un equipos de trabajo, para 
determinar las causas raíces (Wojtaszak, 2015).

Las 8-D´s es la metodología para solución de problemas crónicos 
y críticos más utilizada por las empresas de manufactura, cuya com-
plejidad requiere la participación de más de un solo individuo, por lo 
menos cuatro de diferentes departamentos, aunque este sea considerado 
como un experto. El reporte generado al usar esta herramienta ayuda a 
compartir las experiencias de análisis y solución del problema a todos 
los niveles de la compañía, y se usa como reporte para el cliente de lo 
realizado y obtenido. No se recomienda utilizar para problemas con una 
causa-raíz conocida donde la solución pueda implantarse rápidamente, 
por lo que, la solución más lógica y simple, es probablemente la más 
adecuada (Brooks, 2013). 

Las 7 Etapas de Chrysler, es una metodología de solución de proble-
mas y no conformidades en grupo de la corporación Daimler-Chrysler, 
que consta de una secuencia lógica de 7 etapas, para eliminar problemas 
mediante la determinación de la causa raíz y se utiliza en las empresas 
de manufactura para responder a reclamos de clientes, implantar ac-
ciones de contención y correctivas, respaldar desviaciones internas y 
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mejorar condiciones de calidad fuera de objetivo. Toda no conformidad 
se registra en un formato y se envía al especialista de calidad de provee-
dores, para iniciar con el proceso. El desarrollo del plan se sustenta en 
ORV�IXQGDPHQWRV�GH�HVWD�PHWRGRORJtD��ORV�FXDOHV�VRQ��GH¿QLU��FRQWHQHU��
GLDJQRVWLFDU��FRUUHJLU��YHUL¿FDU��FRQWURODU�\�SUHYHQLU���2DNODQG�&RPPX-
nity College, 1998).

Los 5 Porque (5 Whys) fue desarrollada por Sakichi Toyoda y uti-
lizada en la división de motores de Toyota. Es una herramienta simple 
pero muy poderosa utilizada por la organización Delphi, para la solu-
ción de problemas. El análisis empieza por el estudio de los síntomas 
del problema, y avanza hasta encontrar la causa raíz (Delphi, 2004). El 
uso de esta herramienta consiste en preguntar por lo menos 5 veces ¿Por 
qué? a cada posible causa de manera consecutiva, hasta que el equipo 
GH�WUDEDMR�PXOWLIXQFLRQDO�FRQFOX\D�\�GHPXHVWUH�TXH�VH�KD�LGHQWL¿FDGR�OD�
causa que originó el problema. La cadena de causas debe ser coherente 
\� VH�GHEH�SUHJXQWDU� XQD� VX¿FLHQWH� FDQWLGDG�GH�YHFHV� ¢3RU� TXp"�3DUD�
evitar confundir a un síntoma con la causa raíz del problema. (Nexteer, 
2009).

El A3 es una metodología desarrollada por Toyota, para la solución 
de problemas y la mejora continua que emplea un enfoque sistemático, 
sencillo y estricto que conduce a la determinación de la causa raíz del 
problema, y funciona para todo tipo de problemas, sin importar el tipo 
GH�LQGXVWULD�TXH�VH�WUDWH��6DUNDU���������(O�QRPEUH�³$�´�VH�GHULYD�GHO�
tamaño normalizado de papel europeo estándar, similar a 11” por 17”. 
La metodología se basa en la visión que ha tenido Toyota de que cada 
problema que tiene la organización, puede y debe ser capturado en una 
sola hoja de papel (Wojtaszak, 2015), permitiendo que todos los invo-
lucrados observen los problemas de una manera visual, bajo un mismo 
lenguaje y usando el sentido común. El proceso consta de diez pasos, 
EDVDGRV�HQ�HO�FtUFXOR�GH�:DOWHU�6KHZKDUW� �3ODQHDU��+DFHU��9HUL¿FDU�\�
Actuar (PDCA) por sus siglas en inglés) que aprovecha la cooperación 
y el desarrollo personal de los empleados (Mulder, 2012).

• *UXSRV�XVDGRV�SDUD�$QDOL]DU�\�6ROXFLRQDU�
3UREOHPDV

+DUULQJWRQ��������� OODPD�D�HVRV�JUXSRV��³)XHU]DV�GH�7UDEDMR´�TXH�
se integran cuando se presenta un problema que debe solucionarse de 
inmediato ya que de no hacerlo, puede ocasionar el cierre de la planta 
o al menos parar una de sus líneas de producción. Las principales ca-
racterísticas de esos grupos son: están formados por personal altamente 
capacitado; el personal seleccionado deja temporalmente sus funciones 
para dedicarse por completo al análisis y solución del problema; sus 
actividades se limitan a un solo problema ya que este debe solucionarse 
de inmediato; una vez que el problema se solucione, todos regresan a 
sus actividades normales; el grupo es responsable de implantar una o 
varias acciones temporales mientras se resuelve el problema de forma 
GH¿QLWLYD��OD�IXHU]D�GH�WUDEDMR�SUHVHQWD�XQ�LQIRUPH�GHWDOODGR�GH�WRGR�OR�
realizado; por la importancia del problema, el grupo recibe toda la aten-
ción y apoyo de la alta gerencia, pero usualmente este no lleva a cabo la 
implantación de las acciones que propuso. 

Guerrero y Ruiz (2016), han establecido que un grupo de trabajo 
efectivo en el logro de sus metas de calidad, entrega, productividad 
y desperdicio, debe contar con un alto grado de madurez, que es una 
YDULDEOH� FRQIRUPDGD� \� GH¿QLGD� SRU� OD� FRPELQDFLyQ� GH� QXHYH� IDFWR-

res: Liderazgo adecuado al crecimiento, buena comunicación, roles y 
UHVSRQVDELOLGDGHV�ELHQ�GH¿QLGRV�� FOLPD� ODERUDO� IDYRUDEOH��REMHWLYRV�\�
metas claros, resolución de problemas, revisión del avance, toma de 
GHFLVLRQHV�\�FUHDWLYLGDG�\�FRQFOX\HQ�TXH�³SRU�OR�PLVPR��OD�LPSRUWDQFLD�
de trabajar en equipo sobrepasa cualquier objetivo, estrategia, proceso 
o programa de la organización, ya que es una realidad que el recurso 
humano es su activo más valioso”.

Guerrero (2013), menciona que dentro de los nueve factores que de-
¿QHQ�OD�PDGXUH]�GH�XQ�JUXSR�GH�WUDEDMR��\�SRU�OR�PLVPR�VX�HIHFWLYLGDG��
se encuentran los roles funcionales, que producen la relación directa 
entre las habilidades de sus integrantes y las funciones que deben rea-
OL]DU��(VFREHGR�\�*XHUUHUR���������KDQ�GH¿QLGR�D�ORV�UROHV�IXQFLRQDOHV�
como el conjunto de características y habilidades naturales que poseen 
los integrantes del grupo y que puede y debe desarrollar, para realizar 
aquellas funciones que le resulten más comunes y ventajosas. Los roles 
IXQFLRQDOHV�VH�FODVL¿FDQ�HQ�UROHV�PHQWDOHV�TXH�VH�HQFDUJDQ�GH�OD�JHQH-
ración de ideas de mejora, del diseño de nuevos productos, de evaluar 
proyectos y todo lo que tenga que ver con el uso las habilidades menta-
les. Por otra parte, los roles sociales son muy útiles en la coordinación 
del grupo completo, en conseguir recursos e información útiles para el 
buen funcionamiento del grupo, son muy buenos negociando y mante-
QLHQGR�XQ�DPELHQWH�GH�WUDEDMR�VDQR�\�¿QDOPHQWH��ORV�UROHV�GH�DFFLyQ�VH�
encargan de implantar los planes generados por todo el grupo y darles 
seguimiento hasta lograr todas las metas propuestas.  

Guerrero y Escobedo (2019), recomiendan a los departamentos de 
recursos humanos de las empresas de la Ciudad de Chihuahua, utilizar 
la teoría de los roles funcionales en su proceso de selección de perso-
nal, para incrementar la posibilidad de encontrar al personal con las 
características adecuadas para el puesto buscado, que ayuden al logro 
de sus objetivos y metas. Esto se puede extender a la selección interna 
del personal de los grupos de trabajo conformados para la solución de 
problemas. 

Desarrollo

Para poder determinar cuál sería la mejor manera de formar grupos 
de trabajo para lograr una solución de problemas efectiva de las em-
presas de manufactura de la Ciudad de Chihuahua, con base al criterio 
TXH�HVWDV�GH¿QLHURQ�SDUD�VROLFLWDU�SHUVRQDO��VH�GHELy�EXVFDU�OD�VLJXLHQWH�
información, basada en la denominada Ley de Pareto del 80/20:

• Determinar el interés de las empresas para que el personal que con-
traten tenga conocimientos y experiencia sobre la solución de proble-
mas.

• Encontrar cuales metodologías y herramientas son las más solicita-
das y utilizadas por las empresas.

• 'H¿QLU�TXH�GHSDUWDPHQWRV�\�SXHVWRV�R�IXQFLRQHV�GH�HVRV�GHSDUWD-
mentos, de acuerdo a las empresas, deben saber cómo resolver proble-
mas y por ende, deben participar en los grupos que se forman para la 
solución de problemas. 

• 'H¿QLU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�SHUVRQDOHV�TXH�GHEHQ�SRVHHU�ORV�LQWHJUDQ-
tes de un grupo de trabajo para la solución de problemas, para que las 
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soluciones encontradas sean efectivas.

Resultados

Se analizaron un total de 79 empresas de distintos giros comerciales, 
en su mayoría de Manufactura, y 845 puestos de trabajo de acuerdo a los 
requisitos de las organizaciones que solicitan que su fuerza laboral ten-
ga la capacidad para analizar y solucionar problemas, utilizando infor-
mación como muestra el ejemplo de la Figura 1, cuyos resultados están 
HQ�OD�7DEOD����6H�FODVL¿FDURQ�ORV�UHTXLVLWRV�TXH�FDGD�SXHVWR�GH�WUDEDMR�
solicitaba de acuerdo a tres grandes criterios: la función a desempeñar 
(Tabla 2 y Figura 2), las herramientas y metodologías para la solución 
de problemas que deben conocer (Tabla 3 y Figura 3), y las cualidades 
que el puesto requiere del aspirante (Tabla 4 y Figura 4). Todo lo ante-
rior tendiente a determinar las funciones, herramientas, metodologías 
y características con las que debe contar un grupo de trabajo para la 
solución de problemas.

)LJXUD����(MHPSOR�GH�UHFROHFFLyQ�GH�LQIRUPDFLyQ�GH�ODV�HPSUHVDV���(O�
Heraldo, 2020).

7DEOD����(PSUHVDV�HVWXGLDGDV�

Fuente: Elaboración propia.

• Funciones que participan en la Solución de 
3UREOHPDV

Las funciones que deben de participar en un Grupo de Solución de 
3UREOHPDV�VH�GH¿QLHURQ�GH�DFXHUGR�DO�SDSHO�TXH�HO�SHU¿O�VROLFLWD�TXH�VH�
desempeñe, en términos de función y posición, dentro de la jerarquía 



R e v i s t a  C i e n t í f i c a136

organizacional.

El análisis determinó 11 funciones, las cuales son las que solicitan 
los puestos que buscan aspirantes con capacidad para el análisis y solu-
ción de problemas, (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencia con la que se solicita personal de acuerdo a la 
función requerida.

Fuente: Elaboración propia.

Aplicando la Ley de Pareto, también conocido como 80/20, se esta-
blece que el 78.95% del personal requerido por las empresas pertenecen 
a las funciones calidad, manufactura, producción, procesos, recursos 
humanos y materiales que corresponden a las funciones que mas soli-
citan personal con capacidad para la solución de problemas (Figura 2).

Figura 2. Principales Funciones solicitadas para la Solución de 
3UREOHPDV��(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�DQDOL]DGD�

• +HUUDPLHQWDV� TXH� ODV� FRPSDxtDV� XWLOL]DQ� SDUD� HO�
DQiOLVLV�\�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�

Para el segundo criterio se consideraron las herramientas y meto-
dologías para la solución de problemas, que de acuerdo al puesto y la 
empresa, requiere que el aspirante conozca y/o domine.

Como se revisó antes, para la Solución de Problemas existen varios 
métodos como las ocho disciplinas de Ford, los siete pasos de Chrysler, 
el A3 de Toyota, entre otras; y para el análisis de los problemas, estas 
metodologías utilizan varias herramientas tales como la lluvia de ideas, 
GLDJUDPD� GH� ,VKLNDZD� R� HVSLQD� GH� SHVFDGR�� FLQFR� SRUTXp� ���:K\¶V���
GLDJUDPD�GH�D¿QLGDG�R�WpFQLFD�GHO�JUXSR�QRPLQDO��HQWUH�RWUDV��

Tabla 3. Frecuencia con la que se solicita personal de acuerdo a las Me-
WRGRORJtDV�\�+HUUDPLHQWDV�SDUD�OD�6ROXFLyQ�GH�3UREOHPDV�UHTXHULGDV�SRU�OD�

Organización.
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Las Metodologías y Herramientas solicitadas por las Empresas ana-
lizadas y que de acuerdo al principio de Pareto, representan el 86.12% 
de las que las Organizaciones solicitan que su personal conozca o domi-
ne, para la Solución de Problemas, para ser contratados son: Solución de 
Problemas, Sistemas de Gestión de la Calidad (SGC), Lean Manufactu-
ULQJ��0HMRUD�&RQWLQXD��)0($��33$3¶V�$343��+HUUDPLHQWDV�(VWDGLVWL-
FDV��&RQWURO�3ODQ����6LJPD��63&���'�V���:K\¶V��6KDLQLQ�\�5HG�;��WDEOD�
3). El 86.12% se conformó con los elementos que están directamente 
relacionados con la Solución de Problemas.

)LJXUD����3ULQFLSDOHV�KHUUDPLHQWDV�\�PHWRGRORJtDV�VROLFLWDGDV�SRU�ODV�
HPSUHVDV�

• &DUDFWHUtVWLFDV�TXH�GHEHQ�SRVHHU�ORV�SDUWLFLSDQWHV�
HQ�XQ�JUXSR�SDUD�DQiOLVLV�\�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV

El cuarto criterio considerado corresponde a las características, ap-
titues y cualidades que la persona aspirante al puesto debe de poseer 
SDUD�SRGHU�RFXSDU�XQD�IXQFLyQ�HVSHFL¿FD�\�TXH�SXHGD�WHQHU�p[LWR��DSOL-
cando las Metodologías y Herramientas enlistadas, para la Solución de 
Problemas. Se registraron las caracteristicas y se calculó la frecuencia 
con la que fueron solicitados los atributos personales, como muestra la 
Tabla 4.

Tabla 4. Frecuencia con la que se solicita personal de acuerdo a las atri-
EXWRV�\�FXDOLGDGHV�SHUVRQDOHV�GHO�DVSLUDQWH�UHTXHULGDV�SRU�OD�2UJDQL]DFLyQ�
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(Q�ODV�FRQFOXVLRQHV�VH�SUHVHQWD�OD�UHFODVL¿FDFLyQ�GH�WRGDV�ODV�FDUDF-
terísticas contenidas en la Tabla 4, de acuerdo a los criterios propuestos 
por el Modelo Integral y Dinámico para el Desarrollo de Grupos de 
Trabajo y por el Modelo de Roles Funcionales para el Trabajo.

)LJXUD����3ULQFLSDOHV�&DUDFWHUtVWLFDV�TXH�SLGHQ�ODV�(PSUHVDV�SDUD�OD�
6ROXFLyQ�GH�3UREOHPDV�

Conclusiones

De acuerdo al estudio de las necesidades expresadas por 79 empre-
sas, en su mayoría de manufactura, de la ciudad de Chihuahua, en las 
cuales se analizaron 845 puestos, se encontró que:

Un grupo para análisis y solución de problemas, aplicando la Ley 
de Pareto, debe estar conformado principalmente por las siguientes 
funciones, por orden de importancia de acuerdo a lo expresado por las 
Empresas:

1) Calidad (22.19%).
2) Manufactura (15.10%). 

3) Producción (12.81%). 
4) Procesos (9.84%).
5) Recursos Humanos (9.84%). 
6) Materiales (9.15%).

Complementariamente pueden participar, cuando el problema lo re-
quiera: Finanzas (8.24%), Mantenimiento (3.43%), Compras (3.20%), 
Sistemas (3.20%) y Diseño (2.97%).

Las Herramientas y Metodologías para Solución de Problemas, re-
conocidas como tales, más utilizadas por las Empresas de Manufactura 
de la ciudad de Chihuahua, para análisis y solución de problemas son:

1) 6 sigma (5.07%). 
2) 8-D´s (4.83%). 
3)���:K\¶V����������
4) Shainin (0.49%).
5) Red-X (0.37%).  

/DV���'¶V��HV�VLQ�OXJDU�D�GXGDV�OD�PHWRGRORJtD�PiV�FRQRFLGD�\�DP-
pliamente utilizada por las empresas dedicadas a la manufactura, debido 
a su estructura lógica de ocho pasos, por las herramientas que utiliza 
para realizar el análisis y los reportes en la forma en que se presenta lo 
UHDOL]DGR��ODV�DFFLRQHV�GH�FRQWHQFLyQ��OD�GH¿QLFLyQ�GH�OD�FDXVD�UDt]��ODV�
acciones correctivas y la prevención de la reincidencia, pero principal-
mente porque debe utilizarse el enfoque de trabajo en equipo.

/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�LGHQWL¿FDGDV�TXH�GHEH�WHQHU�ORV�SDUWLFLSDQWHV�HQ�
un grupo para análisis y solución de problemas son:

Trabajo en equipo (17.19%), que en los datos originales aparece 
como la principal característica, aunque con base en el modelo integral 
y dinámico, esta es una variable compuesta y debe interpretarse como 
el interés que tienen las empresas en conjunto con la solución de pro-
blemas. 

Después los roles funcionales (51.5%). Vistos por separado, cada 
uno de estos elementos no presentan la relevancia que tienen en con-
junto al aplicar el modelo de los roles funcionales en el trabajo. Es la 
característica, en conjunto, más importante y es necesario mencionar 
que un grupo de trabajo efectivo debe contar con los tres tipos.  

Seguido por los roles mentales (8.7%). Privilegian el uso de cere-
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bro y por ello un rol mental debe ser o tener: Analítico (6.47%), in-
dependiente (1.25%), atención al detalle (0.63%), innovación (0.35%). 
Los roles sociales (19.48%). Su prioridad en un grupo de trabajo es la 
relación, la creación de sinergia, que puede lograr siendo o teniendo: 
Organizado (4.73%), actitud de servicio (4.73%), responsable (3.06%), 
negociación (2.92%), habilidad para interactuar (1.67%), planeador 
���������VXSHUYLVLyQ�HIHFWLYD����������ÀH[LELOLGDG����������/RV�UROHV�
de acción (23.32%). El uso del musculo es su característica principal, 
ya que todos sus esfuerzos estarán orientados al logro de resultados, 
concentrándose en: Enfoque a resultados (7.10%), proactividad (5.5%), 
trabajo bajo presión (4.24%), dinámico (2.30%), iniciativa (2.23%), 
sentido de urgencia (1.95%).

La comunicación (10.16%), que debe concentrarse en el proceso 
de la comunicación, principalmente en la retroalimentación y en la co-
municación asertiva emisor. El liderazgo (7.31%). De acuerdo con el 
modelo de liderazgo situacional y a los criterios del modelo integral y 
dinámico, el liderazgo debe adecuarse a la madurez del grupo, por lo 
que es muy importante determinar el estilo que posee el líder y realizar 
las adecuaciones necesarias. 

Excelente ambiente de trabajo (4.52%). Teniendo roles sociales, es-
tos se encargarían de mantener un ambiente laboral sano.

Y por último, toma de decisiones (2.02%). Esta debe ser grupal; al 
contar con roles mentales y un estilo de liderazgo adecuado a la madu-
rez, se puede esperar que esta característica se logre.

(Q� UHVXPHQ�� HQ� OD� FODVL¿FDFLyQ� RULJLQDO�� HO� WUDEDMR� HQ� HTXLSR� HV�
la característica que las empresas consideran más importante con un 
17.19%. Sin embargo, el trabajo en equipo es una variable compuesta 
resultado de la combinación virtuosa de las otras variables o caracterís-
ticas, de acuerdo a la variable madurez que utiliza el modelo integral 
y dinámico. Además, como se mencionó en los resultados, se hizo una 
DJUXSDFLyQ�GH� WRGDV� ODV�FDUDFWHULVWLFDV�SDUD�FODVL¿FDUODV�GH�DFXHUGR�D�
VX�D¿QLGDG�\�UHGXFLU�HQ�JUXSRV�GH�DFXHUGR�D�ORV�PRGHORV�PHQFLRQDGRV��
SULQFLSDOPHQWH�SDUD�ORV�UROHV�IXQFLRQDOHV��/D�UHFODVL¿FDFLyQ�PRVWUy�TXH�
las empresas, sin saberlo, ponderan más a los roles funcionales que a las 
demas caracteristicas, con un 51%, y dentro de ellos, los roles de acción, 
son los mas solicitados con un 23.32%, seguidos de los roles sociales 
con un 19.48% y los roles mentales con un 8.7%. Para que un grupo de 
trabajo sea efectivo, necesita estar balanceado en sus roles funcionales. 
Si un grupo no tiene en su estructura algunos de los roles funcionales, 
perdera efectividad en esa parte que el rol realiza de forma natural. 

• 5HFRPHQGDFLRQHV

Debido a que la solución de problemas es un trabajo eminentemente 
grupal, se recomienda que los grupos que se formen para el análisis y 
la solución de problemas estén integrados con al menos un represen-
tante de las funciones de calidad, ingeniería, producción, ingeniería in-
dustrial, recursos humanos y materiales, aunque cuando la situación lo 
requiera, podrán integrarse las funciones de: Finanzas, mantenimiento, 
compras, sistemas y diseño. Debe evitarse la muy común tendencia a 
colocar a una sola persona a realizar todo el proceso. Evitar encargarle 
la tarea a una sola persona.

Se recomienda que se proporcione entrenamiento a los integrantes 
de los grupos para análisis y solución de problemas en las metodologías 
que más se utilizan para análisis y solución de problemas, principalmen-
WH�HQ�ODV���'�V����6LJPD����:K\¶V�\�ODV�KHUUDPLHQWDV�FRPSOHPHQWDULDV��
si aun no tienen esos conocimientos. 

Además las características encontradas: en general el trabajo en 
equipo, pero con énfasis en los roles funcionales, el liderazgo, la comu-
nicación organizacional, la toma de decisiones y el ambiente de trabajo, 
se consideren como las más relevantes para la formación de los grupos 
para análisis y solución de problemas.

También se recomienda analizar a los grupos de trabajo para identi-
¿FDU�VX�JUDGR�GH�PDGXUH]�\�WUDEDMDU�FRQ�ORV�IDFWRUHV�HQFRQWUDGRV�FRPR�
VLJQL¿FDWLYRV� �/LGHUD]JR�� FRPXQLFDFLyQ�� UROHV� \� UHVSRQVDELOLGDGHV� \�
toma de decisiones) de acuerdo a la etapa de madurez en la que se en-
cuentran. Se recomienda que se utilice el instrumento provisto por el 
modelo integral y dinámico para evaluar la madurez del grupo, para 
incluso proveer el tipo de liderazgo adecuado.

Y por último, tener en cuenta que antes de iniciar un grupo de tra-
bajo para solución de problemas, se determine el rol funcional de cada 
LQWHJUDQWH�SRWHQFLDO��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�WHQHU�JUXSRV�EDODQFHDGRV�TXH�
tengan los tres tipos genéricos de roles funcionales. Se recomienda uti-
lizar el instrumento que provee el modelo de los roles funcionales en 
HO� WUDEDMR��SDUD� LGHQWL¿FDU� D�TXp� WLSR�GH� URO�SHUWHQHFH�HO� LQWHJUDQWH�\�
poder asignarle las funciones que le sean más convenientes, acordes a 
sus características, así como poder balancear al grupo en caso de que 
sea necesario.
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Resumen: El propósito de esta investigación es contribuir al cono-
cimiento sobre el funcionamiento y la dinámica de las microempresas 
GH�OiFWHRV�ORFDOL]DGDV�HQ�WHUULWRULRV�HVSHFt¿FRV��FRPR�HV�HO�FDVR�GH�,[-
miquilpan Hidalgo. Lo anterior contribuye al entendimiento de su fun-
cionamiento en torno al desarrollo de los procesos, su tecnología, las 
relaciones establecidas con proveedores y consumidores y desde luego 
la transmisión de sus saberes.  Más allá de las cuestiones de rentabilidad 
y apoyándose en el enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados, 
se busca mostrar las características particulares de la concentración de 
microempresas especializadas de producción de quesos del municipio 
GH�,[PLTXLOSDQ��+LGDOJR��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HVWDEOHFHU�HVWUDWHJLDV�VRV-
tenibles de intervención y transferencia tecnológica en materia de pro-
cesamiento, calidad e inocuidad alimentaria, misma que darán origen a 
nuevos proyectos de intervención en la agroindustria local, caracteriza-
da como rural.

Palabras clave: Caracterización, agroindustria, queserías, quesos, 
quesos artesanales.

Abstract: The purpose of this research is to contribute to the knowle-
dge on the operation and dynamics of micro-dairy companies located in 
VSHFL¿F�WHUULWRULHV��VXFK�DV�WKH�FDVH�RI�,[PLTXLOSDQ�+LGDOJR��7KH�IRUH-
going contributes to the understanding of its operation around the deve-
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lopment of processes, its technology, the relationships established with 
suppliers and consumers and, of course, the transmission of its knowle-
GJH��%H\RQG�SUR¿WDELOLW\�LVVXHV�DQG�EDVHG�RQ�WKH�/RFDOL]HG�$JUL�)RRG�
Systems approach, it seeks to show the particular characteristics of the 
concentration of specialized cheese production micro-enterprises in the 
municipality of Ixmiquilpan, Hidalgo, With the application of establi-
shing sustainable intervention strategies. and technological transfer in 
terms of processing, quality and food safety, which will give rise to new 
intervention projects in the local agro-industry, characterized as rural.

Keywords: Characterization, agro-industry, cheese factories, chee-
ses, artisan cheeses.

Introducción

 La agroindustria local, formada por microempresas, están teniendo 
XQ�LPSDFWR�JOREDO�VLJQL¿FDWLYR�HQ�HO�GHVDUUROOR�HFRQyPLFR�\�OD�UHGXF-
ción de la pobreza en las comunidades rurales y, por tanto, coadyuvan 
con la Seguridad Alimentaria (FAO, 2013). Este es el caso de las mi-
croempresas de lácteos, queserías, ubicadas en Ixmiquilpan, Hidalgo, 
constituyéndose como una necesidad ante la respuesta de dar un valor 
agregado a la leche obtenida por los productores pecuarios de la zona; 
actividad que a su vez se ve favorecida por la vocación agrícola del 
municipio centrada en la producción de forrajes (alfalfa) y cultivos de 
grano (maíz).

La tendencia local ha consistido en estimular el surgimiento de mi-
croempresas dedicadas a la transformación de la leche, tan es así que 
INEGI (2014), reporta 24 unidades dedicadas al procesamiento de este 
insumo. En atención a la importancia que juega este sector en la econo-
mía local es importante conocer su funcionamiento en aras de establecer 
estrategias de desarrollo para potencializar su competitividad. 

En este contexto, se desarrolló la presente investigación cuyo obje-
WLYR�TXHGD�HQPDUFDGR�FRPR��³$QDOL]DU� ODV�HVWUDWHJLDV�SURGXFWLYDV�GH�
la concentración de microempresas dedicadas a la producción de queso 
para generar una primera caracterización de sistemas productivos”. Para 
ORJUDU�HVWH�¿Q�VH�WUDEDMy�FRQ�OD�HWDSD�GH�GLDJQyVWLFR�GH�OD�JXtD�PHWRGR-
lógica para la activación territorial con enfoque de sistemas agroalimen-
tarios localizados (AT-SIAL) (IICA, 2013), considerándose los actores 
económicos que interactúan en la cadena productiva, las articulaciones 
entre actores los productos lácteos fabricados, la tecnología empleada 
HQ�HO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�\�ORV�UHFXUVRV�HVSHFt¿FRV�SURSLRV�GHO�OXJDU�

Sobre la agroindustria láctea en Hidalgo

En el estado de Hidalgo tanto la producción lechera y la industria 
láctea juegan un papel importante en su economía. Con respecto a la 
producción de leche, la Secretaría de Desarrollo Agropecuario (SEDA-
GRO), (2017), reporta para el cierre del 2017 una producción estatal 
total de 418 mil 127 Litros. Este volumen de leche se produce en las 
tres cuencas lecheras del estado: Tizayuca, Valle de Tulancingo y Valle 
del Mezquital. Cada una de las cuencas lecheras tienen características 
particulares. En Tizayuca y el Valle de Tulancingo se caracterizan por 
albergar grandes empresas como Nestlé, LALA y Alpura quienes son 
las principales acopiadoras del lacticinio, el que posteriormente utilizan 
para la producción de derivados lácteos y leche pasteurizada. Mientras 
que, en el Valle de Mezquital es la industria quesera artesanal la princi-

pal acopiadora, y el destino de la leche es la elaboración de diferentes 
tipos de quesos (oaxaca, panela, manchego), crema y requesón. 

En el Valle del Mezquital, en particular en el municipio de Ixmi-
quilpan, la producción de leche de ganado bovino, representa una 
producción de 22 mil 912 litros con un valor de 108 mil 826 pesos 
(SIAP, 2017), siendo insumo directo para la industria láctea de la región. 
Además destaca que las microempresas dedicadas a la elaboración de 
quesos en Ixmiquilpan se caracterizan por ser emergente, surge con el 
objetivo de dar un valor agregado al lacticinio que se capta en los cen-
tros de acopio del municipio, actividad impulsada por la Secretaría de 
Ganadería del Estado de Hidalgo a través de la Comisión Estatal de la 
Leche (CEL).

6REUH�ORV�6LVWHPDV�$JURDOLPHQWDULRV�
/RFDOL]DGRV��6,$/�

Con el enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL), 
VH�EXVFD�LGHQWL¿FDU�ORV�EHQH¿FLRV�WHFQROyJLFRV�\�HFRQyPLFRV�TXH�WLHQHQ�
las empresas de un mismo sector cuando están se encuentran bajo los 
HIHFWRV�GH�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�JHRJUi¿FD��(Q�HVH�VHQWLGR�VH�HQWLHQGH�SRU�
SIAL, a los sistemas constituidos por organizaciones de producción y 
de servicio (unidades agrícolas, empresas agroalimentarias, empresas 
comerciales, restaurantes, etc.) asociadas mediante sus características 
\�VX�IXQFLRQDPLHQWR�D�XQ�WHUULWRULR�HVSHFt¿FR��(O�PHGLR��ORV�SURGXFWR-
res, las personas, las instituciones, su saber-hacer, sus comportamientos 
alimentarios, sus redes de relaciones; se combinan en un territorio para 
producir una forma de organización agroalimentaria en una escala espa-
cial dada (Muchnik, 2010).

Cuando se trabaja con el SIAL, se sugiere utilizar la metodología de 
la activación territorial (AT), la cual comprende cuatro fases: a) Prepa-
ración y planeación; b) diagnostico; c) Dialogo para la activación y d) 
implementación. El objetivo de utilizar esta metodología es la gestión 
territorial, es decir observar a los actores de una región como agentes 
activos que se apropian de su proceso de desarrollo. Esto se logra me-
diante la aplicación de políticas públicas adecuadas. Desde esta pers-
pectiva, la noción de territorios es entendida como un espacio cons-
WUXLGR�KLVWyULFD�\�VRFLDOPHQWH��HQ�GRQGH�OD�H¿FDFLD�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�
económicas esta fuertemente condicionada por vínculos de proximidad 
y pertenencia a este espacio (IICA, 2013).

El trabajo teórico y práctico bajo la perspectiva de la Activación Te-
rritorial con enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados (AT-
SIAL), se ha llevado a cabo en diferentes países de América Latina, y 
como consecuencia se ha impulsado el desarrollo del Enfoque SIAL. 
Éste se ha aplicado para el análisis de las actividades productivas en el 
campo, así como un método de activación de concentraciones de AIR en 
un territorio (la Activación SIAL). Por ejemplo, los trabajos realizados 
en las queserías en Cajamarca, Perú, y en la Sierra de Jalmich y la Selva 
Lacandona, México, permitieron avanzar en temas como la importancia 
GH�ODV�DFFLRQHV�FROHFWLYDV�\�OD�FDOL¿FDFLyQ�WHUULWRULDO�HQ�ORV�SURFHVRV�GH�
Activación SIAL (Boucher, 2010; Boucher, 2013; Poméon, 2011). Las 
experiencias en la Activación SIAL y la gestión territorial demuestran 
el potencial de promover un desarrollo territorial basado en procesos 
FROHFWLYRV�TXH�DFWLYHQ�UHFXUVRV�HVSHFt¿FRV�

El impacto de desarrollo de ese  tipo de investigaciones, como la que 
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se presenta, radica en generar estrategias de desarrollo rural o comunita-
rio encaminadas a la valorización de los alimentos locales, no sólo con-
servar el patrimonio alimenticio de los pueblos, sino también representa 
una alternativa para garantizarles la seguridad y soberanía alimentaria, 
además de ser una propuesta que permite mejorar la calidad de vida de 
las poblaciones ubicadas en medios rurales, y en tal sentido reducir los 
índices de pobreza, desempleo y migración.

Materiales y métodos

El estudio analizó las queserías ubicadas en Ixmiquilpan Hidalgo, 
se trabajó con el enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados 
(SIAL), entendido como el conjunto de pequeñas empresas vinculadas 
por una actividad común, utilizándose la etapa del diagnóstico del mé-
todo de activación de recursos territoriales, según lo sugiere Boucher 
(2002). 

Dada la carencia de datos del número y ubicación de queserías en la 
zona de estudio, como primer paso se consultó el INEGI quien reporta 
24 unidades de producción dedicadas a la transformación, venta y apro-
vechamiento de leche; sin embargo, a la Comisión para la Protección de 
Riesgos Sanitarios del Estado de Hidalgo (COPRISEH), Delegación Ix-
miquilpan solo tiene registradas 11 microempresas; dada la protección 
de datos, únicamente fue posible obtener el nombre de las comunidades 
en las que se encuentran las microempresas por lo cual en una segunda 
etapa y como resultado de trabajo de campo se procedió a ubicar a cada 
una de las microempresas y el nombre de los propietarios. Las queserías 
se referenciaron con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

La etapa de diagnóstico se dividió en fases:

Fase 1: Acercamiento a la zona de concentración de microem-
SUHVDV�GH�OiFWHRV��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�FRQRFHU�DVSHFWRV�JHRJUi¿FRV�GHO�
OXJDU�� LGHQWL¿FDFLyQ� GH� ORV� DFWRUHV� HFRQyPLFRV� TXH� LQWHUDFW~DQ� HQ� OD�
FDGHQD�SURGXFWLYD��ORV�SURGXFWRV�OiFWHRV�HODERUDGRV�\�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�
GH�ORV�UHFXUVRV�HVSHFt¿FRV�

Fase 2: Profundización, para obtener información más precisa de 
la cadena productiva se aplicó una entrevista semiestructurada a 10 mi-
croempresas localizadas en la etapa de acercamiento, una de ellas no es-
tuvo dispuesta a colaborar. El cuestionario aplicado de forma individual 
a cada uno de los microempresarios estuvo dividido en: 

1) Datos personales.
���3HU¿O�GHO�SURSLHWDULR�
3) Características técnico productiva de la microempresa.

Con la información obtenida se generó la cadena productiva, expli-
cando cada uno de sus elementos. Posteriormente, con la información 
TXH�VH�REWXYR�GH�ODV�DJURLQGXVWULDV�VH�FRGL¿Fy�HQ�XQD�EDVH�GH�GDWRV�GH�
([FHO�SDUD� HVWDEOHFHU� ORV�SHU¿OHV�GH� ODV�PLFURHPSUHVDV� FRQVLGHUDQGR�
las variables de: 

1) Volumen de leche procesado.
2) Número de productos lácteos elaborados.
3) Obtención de materia prima –leche.
4) Tipo de mano de obra.
5) Fuente de ingresos.

6) Antigüedad en la producción de quesos.
7) Mercado o puntos de vneta.

Resultado

Derivado de la fase 1, se encontró que la producción tradicional 
de quesos en el municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo, se deriva de un 
conjunto de 24 microempresas registradas y monitoreadas por COPRI-
SEH, distribuidas en las localidades de Dios Padre, Colonia el Nith, 
Bangandho, Cañada Chica, El Bondo, Taxadho, Santa Alicia, La Refor-
ma y Taxadho; todas aledañas a la cabecera municipal. Es importante 
destacar que dado que las microempresas se encuentran en localidades 
FRQ�PHQRV�GH���PLO�����KDELWDQWHV� OD�DJURLQGXVWULD�VH�FODVL¿FD�FRPR�
rural (INEGI 2013). Para la investigación se habla de microempresas 
de lácteos o queserías, pero en este caso se hace alusión al concepto de 
agroindustria rural.

Un aspecto que no hay que dejar a un lado es que la concentración de 
las microempresas se ubica en proximidad con la principal vía terrestre, 
la Carretera México-Laredo, lo que facilita la adquisición de la materia 
prima, insumos, equipo, maquinaria y la comercialización de los pro-
ductos lácteos (Figura 1).

)LJXUD����8ELFDFLyQ�GH�PLFURHPSUHVDV�GH�OiFWHRV�HQ�
,[PLTXLOSDQ��+LGDOJR�

&RPR�VH�UH¿HUH�HQ�OD�PHWRGRORJtD��VH�WUDEDMy�FRQ�GLH]�PLFURHPSUH-
sas que estuvieron dispuestas a colaborar con la investigación. En ese 
sentido, se encontró que el 60% de las microempresas están registradas 
como Sociedad de Producción de Riesgo Limitado (S.P.R. de R.L), 20% 
como Sociedad Cooperativa y un 20% trabaja sin registro, constituyén-
dose principalmente como empresas familiares, con un promedio de 15 
a 18 años en el mercado, aunque un 30% de ellas tienen 6 años en el 
mercado.
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(O�����GH�ORV�SURGXFWRUHV�HQWUHYLVWDGRV�UH¿ULHURQ�TXH�DGLFLRQDO�D�OD�
transformación de la leche se dedican a la agricultura y a la cría de gana-
do bovino lechero, razón principal por la cual decidieron invertir en una 
quesería, agroindustria que contribuye a dar valor agregado a la leche; 
otras razones por la cuales se incursiona en este tipo de negocio es por 
tradición; es decir, sus padres se dedicaban a pequeña escala a la trasfor-
PDFLyQ�GH�OD�OHFKH�\�HOORV�³DO�FUHFHU´��OR�FRQYLUWLHURQ�HQ�XQD�IXHQWH�GH�
ingresos con la intención de dar valor agregado a la leche; esto hace que 
actualmente los que dirigen la microempresa son personas entre 35 y 
50 años, lo que indica que los productores relativamente jóvenes se han 
iniciado en la producción de quesos o  han continuado con el manejo de 
la empresa familiar. 

Es importante mencionar que solo el 30% de las microempresas 
KDQ�UHFLELGR�D�SR\R�¿QDQFLHUR�SRU�SDUWH�GH�*RELHUQR�GHO�(VWDGR�SDUD�
la transformación de la materia prima, la capacitación recibida por las 
microempresas ha sido otorgada por la COPRISEH como un requisito 
HVWDEOHFLGR�HQ�HO�SURFHVR�GH�YHUL¿FDFLyQ�GHO�FXPSOLPLHQWR�D�ODV�EXHQDV�
prácticas de manufactura (BPM).

En el 100% de las empresas la responsabilidad y la toma de deci-
siones recae en el dueño de la misma, quien se encarga del proceso de 
elaboración, la comercialización, el suministro de insumos, compra de 
equipo y maquinaria. Es común la participación de la esposa e hijos, la 
DVRFLDFLyQ�HQWUH�KHUPDQRV�R�HO�FRQWDU�FRQ�XQ�WUDEDMDGRU�GH�FRQ¿DQ]D�

Con respecto a la mano de obra que trabaja en las microempresas el 
46% es familiar y el 54% es contratada. El personal contratado es de la 
región y regularmente ocupan los puestos ofertados en el área de pro-
ducción, los puestos estratégicos de toma de decisiones están ocupados 
por miembros de la misma familia. Las microempresas tienen un rango 
de 5 a 7 empleados, los cuales tienen funciones diversas, es decir deben 
ser multifuncionales; trabajan regularmente jornadas de ocho horas con 
un día de descanso a la semana.

&DGHQD� SURGXFWLYD� GH� PLFURHPSUHVDV� SURFHVDGRUDV�
GH�OHFKH

La cadena de valor para las microempresas procesadores de leche 
ubicadas en Ixmiquilpan, Hidalgo, está conformada por el conjunto de 
DJHQWHV�HFRQyPLFRV�LQWHUUHODFLRQDGRV�\�TXH�DxDGHQ�YDORU�HQ�HO�ÀXMR�GHO�
producto desde la producción primaria hasta el consumidor. Entre estos 
se encuentran el productor lechero, los recolectores de leche, boteros, 
centros de acopio, industria procesadora, el proceso de comercialización 
\�HO�FRQVXPLGRU�¿QDO���'H�LJXDO�PDQHUD�HQ�HVWD�FDGHQD�VH�FRQVLGHUDQ�ORV�
actores y actividades que contribuyen a la operación de la cadena básica 
de la leche, como son: proveedores de insumos y servicios y organismos 
públicos y privados ligados al desarrollo de la actividad (Figura 2). En 
seguida se describen cada uno de los elementos de la cadena productiva.

)LJXUD����&DGHQD�SURGXFWLYD�GH�PLFURHPSUHVDV�GH�OiFWHRV�HQ�
,[PLTXLOSDQ��+LGDOJR�

3URGXFFLyQ�SULPDULD�\�DFRSLR

(Q� HO� VHFWRU� SULPDULR� VH� LGHQWL¿FDQ� ORV� SURGXFWRUHV� GH� OHFKH�� TXH�
cuentan con un hato ganadero de entre 10 y 20 vacas de raza Holstein e 
integran la producción agrícola con la ganadera, la mano de obra utili-
]DGD�HV�OD�IDPLOLDU�\�VXSHU¿FLHV�GH�WLHUUD�FXOWLYDGD�SULQFLSDOPHQWH�FRQ�
alfalfa y maíz forrajero para el sostenimiento de la actividad agropecua-
ria. Los pequeños productores utilizan como canales de comercializa-
ción de la leche, a los boteros y a los recolectores. 

Los ganaderos establecen la venta directa de la leche con las mi-
croempresas cuando se localizan en la misma comunidad o si sus re-
cursos técnicos, transporte propio, les permite trasladar el lacticinio a 
la microempresa. 

La negociación con el recolector se realiza cuando la localidad está 
alejada de la microempresa o cuando es la misma microempresa la en-
cargada de recolectar la leche. Si existe un centro de acopio en la loca-
lidad entonces el productor pecuario lleva la leche a él. Es importante 
destacar que la relación que existe entre los proveedores de leche a las 
PLFURHPSUHVDV�HVWi�EDVDGD�HQ�OD�FRQ¿DQ]D��HV�GHFLU�QR�H[LVWHQ�ORV�FRQ-
tratos formales. El pago de la leche se hace cada semana por el quesero 
y es él quien establece el precio de la leche. Si la leche es adquirida en 
los centros de acopio es la Comisión Estatal de la Leche, dependiente de 
la Unión Ganadera del Estado de Hidalgo, es quien establece los precios 
y a través de un técnico realiza las pruebas de plataforma de la leche. 

Los proveedores de leche de la microempresa no cuentan con pará-
metros de calidad para su recepción, aun cuando los microempresarios 
están ciertos de que la alimentación de los animales, el contenido de 
grasa, la adulteración de la leche con agua, la acidez y los antibióticos 
afectan la calidad de los productos terminados y el rendimiento. Por 
otro lado, el volumen de leche entregado a las microempresas está en 
función de la época del año, en consecuencia, las microempresas tien-
den a disminuir la producción de quesos o utilizan leche en polvo para 
incrementar el rendimiento.
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Industrialización

La transformación de la leche se realiza en establecimientos que 
forman parte del predio familiar, solo dos microempresas tienen sus 
instalaciones fuera del mismo. En general se trata de pequeños locales 
que cuentan con lo básico para el proceso de elaboración de los quesos 
como las tinas de recepción, calentamiento y cuajada de la leche, paila 
de homogeneización, lira, agitador, mesas de trabajo, moldes, prensa, 
molinos y básculas.

El tipo de tecnología es muy similar entre empresas, combinan equi-
po de plástico, madera y acero inoxidable. Esto se explica dado que 
existe una interacción constante entre los productores de queso lo que 
favorece la promoción de la tecnología y la similitud de la utilización. 
Los lugares de adquisición de la tecnología están relacionados con los 
centros de comercialización de los productos lácteos como la Ciudad de 
México, Pachuca y Querétaro. 

/RV�WLSRV�GH�SURGXFWRV�OiFWHRV�\�OD�WUDQVPLVLyQ�GH�
ORV�FRQRFLPLHQWRV

El 40% de las microempresas procesan entre 4000 y 4500 L un 50% 
transforman 3500 L y solo un 10%, 1000 L por día. En ese sentido, 
podríamos hablar de dos grupos de empresas, las que procesan más de 
3000 L se consideran comerciales mientras que las de 1000 L como 
tradicionales o artesanales (Figura 1), aun cuando no existe diferencia 
tecnológica entre este tipo de microempresa.

En promedio el 80% de la leche se transforma en queso tipo oaxaca, 
un 7.70% en queso panela, 4.67% en queso manchego, 4.38% en queso 
ranchero y un 5.67% es destinado a otro tipo de productos como yogurt, 
crema, mantequilla o requesón. El queso panela ofertado regularmente 
HV�QDWXUDO��DXQTXH�SDUD�GLYHUVL¿FDU�VXV�SURGXFWRV�\�PHMRUDU�OD�SHQHWUD-
ción en el mercado se llega a producir queso enchilado rojo y verde. 
El primero se elabora con chile chipotle y el segundo chile serrano y 
epazote.

De igual manera el queso oaxaca y manchego puede ser elaborado 
natural, enchilado rojo y enchilado verde, este último elaborado muy 
pocas veces. Durante la entrevista, no se detectaron diferencias en cuan-
to a la elaboración del proceso de producción de los diferentes tipos 
GH�TXHVRV��(O�����GH�ORV�SURGXFWRUHV�UH¿ULHURQ�TXH�OD�HODERUDFLyQ�GH�
queso oaxaca se realiza sin con leche sin pasteurizar, el argumento es 
que el queso obtenido tiene otro sabor, olor y textura. Adicionalmente 
se observó que los productores empiezan a utilizar leche en polvo y 
otros aditivos para mejorar sus rendimientos y empiezan a incursionar 
en la producción de quesos análogos; a pesar de que sus consumidores 
SUH¿HUHQ�HO�TXHVR�HODERUDGR������GH�OHFKH�

En la Figura 3, se realiza la descripción general del proceso de pro-
ducción comúnmente utilizado por las microempresas.

Figura 3. Proceso de producción general para la elaboración de los que-
VRV�PiV�FRPXQHV�HQ�ODV�TXHVHUtDV�XELFDGDV�HQ�,[PLTXLOSDQ��+LGDOJR�

/D�FRPHUFLDOL]DFLyQ�GH�ORV�SURGXFWRV�OiFWHRV

La producción de quesos se comercializa al menudeo y al mayoreo 
en centros de consumo cercanos, dadas las características particulares 
de los quesos producidos de poca vida de anaquel, volumen reducido y 
YHQWD�LQGLYLGXDO��6H�LGHQWL¿FDQ�GRV�FDQDOHV�GH�FRPHUFLDOL]DFLyQ��YHQWD�
directa al consumidor o a través de un intermediario. 

El comercio al mayoreo realizado por un 30% de las microempresas 
se realiza con los intermediarios, vínculo entre las queserías y los consu-
PLGRUHV��/D�UHODFLyQ�GH�FRPSUD�YHQWD�VH�EDVD�HQ�DFXHUGRV�GH�FRQ¿DQ]D��
solo de forma ocasional existen contratos formales. La venta implica el 
cumplimiento de la cantidad estipulada y el cambio de los productos si 
éstos no se venden en un tiempo determinado, pérdida que absorbe el 
SURGXFWRU�GH�TXHVR��(O�SUHFLR�VH�¿MD�GH�DFXHUGR�D�ORV�LQWHUPHGLDULRV�\�
conforme el precio que predomine en el mercado local (Ixmiquilpan) o 
al que predomine en las cremerías o tiendas ubicadas en el municipio, el 
estado de Hidalgo, Querétaro o Ciudad de México. El mismo productor 
traslada los productos a las cremerías o tiendas de conveniencia o los 
compradores acuden directamente a la microempresa. 
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La venta al menudeo se lleva a cabo en cremerías y tiendas de con-
veniencia que venden los productos lácteos y que se ubican en el centro 
GHO�PXQLFLSLR�GH�,[PLTXLOSDQ��EHQH¿FLiQGRVH�GHO�WXULVPR�TXH�DFXGH�DO�
PXQLFLSLR�ORV�¿QHV�GH�VHPDQD��(V�LPSRUWDQWH�GHVWDFDU�TXH�HO�����GH�ODV�
microempresas cuentan con local propio, para la venta de sus productos 
lácteos.

Del total de queso producido en las microempresas se estima que el 
65% es colocado en el municipio de Ixmiquilpan en tiendas de abarro-
tes, cremerías, con cocineras, pizzerías y el resto se coloca en Querétaro 
y Ciudad de México, principalmente en las centrales de abasto.

&DUDFWHUL]DFLyQ�GH�ORV�VLVWHPDV�SURGXFWLYRV�GH�
ODV�PLFURHPSUHVDV

&RPR�VH�UH¿HUH�HQ�OD�PHWRGRORJtD�DWHQGLHQGR�ODV�YDULDEOHV�GH�

1) Volumen de leche procesado.
2) Número de productos lácteos elaborados.
3) Obtención de materia prima –leche.
4) Tipo de mano de obra.
5) Fuente de ingresos.
6) Antigüedad en la producción de quesos.
7) Mercado o puntos de venta, se construyó una matriz que permitió 

FODVL¿FDU�D�ODV�PLFURHPSUHVDV�GH�OD�UHJLyQ��)LJXUD�����

Es importante destacar que el factor determinante que permite dicha 
FODVL¿FDFLyQ�HV�HO�YROXPHQ�SURFHVDGR�HQ�FDGD�XQD�GH�ODV�TXHVHUtDV��GDGR�
TXH�SDUD�HO�UHVWR�GH�ODV�YDULDEOHV�QR�VH�REVHUYD�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FD-
tiva entre ellas. Esto se explica debido a los fuertes mecanismos de co-
municación que existen entre los dueños de las queserías pues es común 
encontrar que entre ellos se comparta información sobre aditivos, ma-
quinaria, estrategias de producción, actualización en etiquetado, entre 
otros. Este factor cobra importancia al momento de generar estrategias 
de desarrollo tecnológico y/o transferencia de tecnología.  

)LJXUD����&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�PLFURHPSUHVDV�GH�OiFWHRV�HQ�
,[PLTXLOSDQ��+LGDOJR�

Conclusiones

Las microempresas queseras de Ixmiquilpan, Hidalgo, se caracteri-
zan por la homogeneidad en el volumen de leche procesada, la forma 
de abasto de la materia prima, los productos lácteos elaborados, la tec-
nología empleada en el proceso de elaboración y en la participación de 
actividades organizativas.

Las microempresas poseen características que potencialmente les 
permiten generar procesos dinámicos de desarrollo local. Entre éstas se 
pueden mencionar las siguientes: pequeña escala; capacidad de reacción 
UiSLGD�\�ÀH[LEOH��DFFHVR�D�VHJPHQWRV�GH�PHUFDGRV�HVSHFt¿FRV��DUUDLJR�
territorial, comunitario e identidad cultural y su capacidad de concen-
trarse espacialmente.

Los eslabones conformados por los productores de leche, recolec-
tores y productores de queso constituyen el territorio de producción en 
Ixmiquilpan, Hidalgo y los factores que propician la articulación en la 
cadena productiva derivan del requerimiento de materia prima de las 
agroindustrias –microempresas queseras- y la necesidad de los produc-
tores de leche para comercializar la producción.
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Resumen: Las instalaciones de energía lumínica cuyo entorno no 
HVWi�FRQWURODGR�DUWL¿FLDOPHQWH�WLHQH�XQD�GHSHQGHQFLD�WRWDO�GH�ODV�KRUDV�
GH�OX]�GHO�H[WHULRU��SDUD�FRQWUDUUHVWDU�HVWD�OLPLWDFLyQ�\�DXPHQWDU�HO�ÀXMR�
OXPLQRVR� VH�GHVDUUROOy� HO� HVWXGLR�\�GLVHxR�� D�¿Q�GH� LOXPLQDU� FRQ� OX]�
natural las instalaciones agrícolas, de un sistema de vigilancia y redirec-
cionamiento solar, utilizando concentradores para captar, concentrar e 
introducir el redireccionamiento de la luz solar en el espacio a iluminar 
y disminuir el uso y el costo de la energía convencional. El concentra-
dor obtuvo factores de concentración   entre 1.7 y 3.6. Los aspectos crí-
ticos que determinaron la concentración de luz natural fueron el ángulo 
GH�DFHSWDQFLD����������� OD�RULHQWDFLyQ������\������\�OD�UHÀHFWDQFLD�GHO�
material utilizado (95%), además, se logró reducir  las dimensiones que 
ocupan estos sistemas, conservando la iluminancia. Se probó que este 
sistema aumentó la iluminación del espacio interior en donde la luz no 
llegaba de forma natural, mejorando los niveles de iluminancia (300-
����O[���VHJ~Q��&,(��&RPPLVVLRQ�,QWHUQDWLRQDOH�O¶(FODULJH���VH�XWLOL]y�
la técnica de simulación CFD utilizando Fluent Ansys Workbench, que 
JHQHUy�FRQ¿DQ]D�HQ�HO�PRGHOR�D�XWLOL]DU�\�FHUWH]D�SDUD�OD�LQVWDODFLyQ�\�
las actividades realizadas dentro de la construcción agrícola seleccio-
nada.
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Abstract: The light energy installations whose environment is not 
DUWL¿FLDOO\�FRQWUROOHG�KDYH�D�WRWDO�GHSHQGHQFH�RQ�WKH�KRXUV�RI�OLJKW�IURP�
WKH�RXWVLGH��WR�FRXQWHUDFW�WKLV�OLPLWDWLRQ�DQG�LQFUHDVH�WKH�OXPLQRXV�ÀRZ�
the study and design was developed, in order to illuminate with natural 
light the agricultural installations, of a system of solar monitoring and 
redirection, using concentrators to capture, concentrate and introduce 
the redirection of the solar light into the space to be illuminated and to 
reduce the use and cost of conventional energy. The concentrator ob-
tained concentration factors between 1.7 and 3.6.   The critical aspects 
that determined the concentration of natural light were the angle of ac-
FHSWDQFH����������� WKH�RULHQWDWLRQ������DQG������DQG�WKH�UHÀHFWDQFH�RI�
the material used (95%). In addition, it was possible to reduce the di-
mensions that these systems occupy, conserving the illuminance. It was 
proven that this system increased the illumination of the interior space 
where the light did not reach naturally, improving the illuminance levels 
���������O[���$FFRUGLQJ�WR�&,(��&RPPLVVLRQ�,QWHUQDWLRQDOH�O¶(FODULJH���
the CFD simulation technique was used using Fluent Ansys Workbench, 
ZKLFK�JHQHUDWHG�FRQ¿GHQFH�LQ�WKH�PRGHO�WR�EH�XVHG�DQG�FHUWDLQW\�IRU�WKH�
installation and the activities carried out within the selected agricultural 
construction.

Keywords: Natural lighting, radiation patterns, CFD simulation te-
chniques, agricultural construction.

Introducción

 La luz solar es fundamental en las actividades agrícolas, ya que es 
XQD�IXHQWH�GH�HQHUJtD�QDWXUDO�TXH�ULJH�\�GHWHUPLQD�SURFHVRV�¿VLROyJLFRV�
como la fotosíntesis, el fotoperíodo, la fotomorfogénesis y el fototropis-
mo, junto con el aumento de la temperatura y la pérdida de agua que, 
si se pasan por alto, pueden afectar a la salud y la productividad de los 
RFXSDQWHV�GH�ORV�HGL¿FLRV�FRQVWUXLGRV�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�DOLPHQWRV�
y el cultivo. Dentro de las actividades biológicas que los seres vivos 
llevan a cabo a lo largo de su vida, las que más ocupan, no sólo en el 
tiempo sino también en el espacio, son el trabajo, la producción, el des-
canso, entre otras. 

En este sentido, estas actividades, para que puedan desarrollarse de 
manera efectiva, requieren que la luz (característica ambiental) y la vi-
sión (característica personal) se complementen, ya que se considera que 
el 50% de la información sensorial que reciben los animales es de tipo 
visual, es decir, tiene como fuente primaria la luz, en el caso de las 
plantas se requiere para llevar a cabo el proceso de la fotosíntesis. La 
integración de estos aspectos traerá mayor productividad, comodidad y 
VHJXULGDG�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH�\�HIHFWLYD�

La intensidad luminosa que experimentan los animales alojados cer-
ca de la fuente puede diferir notablemente de la que experimentan los 
más alejados porque la intensidad es inversamente proporcional al cua-
drado de la distancia de la fuente de luz. Hay pocos estudios sobre el 
efecto de la calidad de la luz o del espectro de la luz en los animales. Se 
ha descubierto que la iluminación de las habitaciones donde se alojan 
los animales debe tener las características de la luz solar en la medida de 
lo posible. Ante esta situación, presentamos el trabajo de modelización 
y simulación del proceso de transporte de la luz natural dentro de una 
instalación ganadera, donde se alojarán los conejos, y las jaulas deben 
ser colocadas donde las condiciones de confort visual y de climatización 

permitan tener una mayor y mejor producción.

Esto llevó utilizar una técnica de modelización y simulación de CFD 
utilizando Fluent de Ansys Workbench, ya que permitió seleccionar y 
aplicar el modelo radiativo adecuado, también permitió modelizar la 
geometría de las instalaciones y representar los parámetros a considerar 
para la modelización, como son: La temperatura del ser vivo, la tem-
peratura ambiente, la presión atmosférica, la ubicación y orientación 
de la construcción, la altura adecuada de las jaulas, para que el modelo 
pueda ser validado y pueda ser construido y colocado en las posiciones 
indicadas. El modelo mostró las mejores condiciones y ubicaciones para 
aprovechar la iluminación natural más prolongada, sin causar estrés en 
el animal, proporcionar confort visual y condiciones para mejorar su 
SURGXFFLyQ��(VWD� WpFQLFD� GH� VLPXODFLyQ� VH� XWLOL]y� SRU� OD� H¿FLHQFLD� DO�
momento de realizar los modelos matemáticos seleccionados, además 
de que en el momento de la investigación y aplicación Matlab no ha-
bía lanzado al mercado el toolbox de QuickerSim CFD para MATLAB, 
en un segunda fase del proyecto se recomienda utilizar esta simulación 
para comprobar resultados obtenidos y poder validar el modelo utiliza-
do, así como los resultados obtenidos.

En la Tabla 1, se muestra un comparativo de dos herramientas exis-
tentes en el mercado, que realizan análisis CFD, Módulo FloEFD de 
CATIA V5 y Fluent. Ambas existentes en el momento de la investiga-
ción y aplicación del estudio.

7DEOD����&XDGUR�FRPSDUDWLYR�HQWUH�0yGXOR�)OR()'�GH�&$7,$�9��\�
Fluent.
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Marco teórico

La mayoría de las actividades humanas y biológicas en la tierra están 
gobernadas y potenciadas por el sol, ya que éste ha sido una fuente de 
iluminación a lo largo de la historia de la humanidad. El desarrollo y el 
XVR�GH�OXFHV�DUWL¿FLDOHV�H¿FLHQWHV�KD�OOHYDGR�DO�VHU�KXPDQR�D�VHSDUDUVH�
del saludable y mejor recurso de iluminación: la luz natural. Los estu-
GLRV�KDQ�GHPRVWUDGR�EHQH¿FLRV�HQ�OD�VDOXG��VHJXULGDG�\�SURGXFWLYLGDG�
laboral cuando las construcciones se iluminan de forma natural (Roche, 
2000). Además de la calidad de la luz natural, otras razones por las que 
se utiliza es su compatibilidad con los sistemas de control de la ilumina-
ción para lograr una reducción del uso y el costo de la energía conven-
cional, logrando así un sistema sostenible.

/D�OX]�VRODU�HV�LQGXGDEOHPHQWH�EHQH¿FLRVD�SDUD�ODV�LQVWDODFLRQHV�GH�
vivienda (calidad del aire, materiales no tóxicos y salud de los ocupan-
WHV���*LVVHQ���������\�HV�SDUDGyMLFR�XWLOL]DU�OD�OX]�DUWL¿FLDO�GXUDQWH�ODV�
horas de luz diurna, ya que hay una gran abundancia de luz natural para 
OD�LOXPLQDFLyQ��0XKV���������(Q�FRQVHFXHQFLD��DXQTXH�OD�OX]�DUWL¿FLDO�
SURSRUFLRQD�QLYHOHV�VX¿FLHQWHV�GH�LOXPLQDFLyQ��QR�SXHGH�SURSRUFLRQDU�
FRPRGLGDG�¿VLROyJLFD�\�SVLFROyJLFD��%UDLQDUG�\�*OLFNPDQ���������-HQ-
kins y Munner, 2003: 2004). Pero a veces no es posible transportar la luz 
natural al interior de los locales con simples ventanas y/o cúpulas. Los 
concentradores solares junto con los lumiductos son sistemas pasivos, 
\�UHSUHVHQWDQ�XQD�VROXFLyQ�VHQFLOOD�DO�SUREOHPD�GH�OD�GH¿FLHQFLD�GH�OX]�
natural.

Nivel de luz en la actividad ganadera

Dentro de las actividades biológicas que los seres vivos llevan a cabo 
a lo largo de su vida para que puedan desarrollarse de manera efectiva, 
requieren que la luz (característica ambiental) y la visión (característica 
personal) se complementen, ya que se considera que el 50% de la in-
formación sensorial que reciben los animales es de tipo visual, es decir, 
tiene como fuente primaria la luz, en el caso de las plantas se requiere 
para llevar a cabo el proceso de la fotosíntesis. La integración de estos 
aspectos traerá consigo una mayor productividad, comodidad y seguri-
GDG�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH�\�HIHFWLYD�

La intensidad luminosa que experimentan los animales alojados cer-
ca de la fuente puede diferir notablemente de la que experimentan los 
más alejados porque la intensidad es inversamente proporcional al cua-
drado de la distancia de la fuente de luz. Hay pocos estudios sobre el 
efecto de la calidad de la luz o del espectro de la luz en los animales. Se 
ha descubierto que la iluminación de las habitaciones donde se alojan 
los animales debe tener las características de la luz solar en la medida 
de lo posible.

(O�IRWRSHUtRGR�HV�SUREDEOHPHQWH�OD�FDUDFWHUtVWLFD�GH�OD�OX]�TXH�LQÀX-
\H�HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�DQLPDOHV��,QÀX\H�HQ�ORV�ULWPRV�FLUFDGLDQRV�TXH�
VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ORV�DVSHFWRV�ELRTXtPLFRV��¿VLROyJLFRV�\�GH�FRPSRUWD-
miento en los modelos animales estimulados y sincronizados a través de 
la vía neuroendocrina. El ciclo circadiano puede afectar a la respuesta 
del animal a los fármacos o a su resistencia a los organismos infecciosos 
inoculados (Mcsheehy, 1983). La relación luz / oscuridad puede afectar 
al rendimiento reproductivo y a la madurez sexual. Se cree que, si se 
produce un cambio en el fotoperíodo de un animal, no se deben realizar 

experimentos en él durante al menos una semana (Davis, 1978). Si el 
período de luz se interrumpe por la oscuridad, hay pocos efectos im-
portantes; por el contrario, si ocurre lo contrario, los ritmos endógenos 
SXHGHQ�YHUVH�DIHFWDGRV�VLJQL¿FDWLYDPHQWH��(Q�OD�7DEOD����VH�PXHVWUDQ�
las necesidades de iluminación por especie.

7DEOD����&RQVLGHUDFLRQHV�VREUH�OD�LOXPLQDFLyQ�HVSHFt¿FD�GHO�PHGLR�
DPELHQWH

)XHQWH��&DQDGLDQ�$QLPDO�3URWHFWLRQ�&RXQFLO��&&3$��

En México la NOM-025-STPS-2008 que regula las condiciones de 
,OXPLQDFLyQ�HQ�ORV�FHQWURV�GH�WUDEDMR�HVSHFL¿FD�OD�FDQWLGDG�GH�LOXPLQD-
ción para áreas de trabajo en general, no considerando las instalaciones 
agropecuarias, por lo que es un área de oportunidad el validar estos 
valores propuestos por la CCPA y aplicarlos como norma en México.

&)'�IRU�$QV\V�ZRUNEHQFK

La Dinámica de Fluidos Computacional (CFD), tiene un gran po-
WHQFLDO�SDUD�SUHGHFLU� HO� FRQWURO�GHO�ÀXMR�GH�DLUH�� OD�GLVWULEXFLyQ�GH� OD�
temperatura y la radiación, esenciales para asegurar condiciones de pro-
ducción óptimas y ambientes de trabajo saludables en las construccio-
nes animales. El uso satisfactorio de la técnica requiere el conocimiento 
de los métodos apropiados para manejar las condiciones límite y las 
distribuciones de malla en el espacio aéreo (Bjerg, 2002).

/D�GLQiPLFD�GH�ÀXLGRV�FRPSXWDFLRQDO�VH�EDVD�HQ�ODV�HFXDFLRQHV�TXH�
ULJHQ� OD� GLQiPLFD� GH� ÀXLGRV� �FRQWLQXLGDG�� LPSXOVR� \� HQHUJtD��� (VWDV�
ecuaciones son expresiones matemáticas de los tres principios físicos 
TXH�ULJHQ�OD�GLQiPLFD�GH�ÀXLGRV�

• Conservación de la masa.
• La segunda ley de Newton.
• Conservación de la energía.

Su deducción se explica típicamente a través de un balance de masa 
y energía sobre un volumen de control, la Ecuación 1, es una forma 
generalizada de expresión (Anderson, 1995).

  
(1)
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Metodología

Para el desarrollo de la simulación 3D CFD, se tomó la decisión de 
utilizar el modelo de Rosseland para la radiación en la construcción 
agrícola, considerando las características ambientales: Posición del sol, 
Cálculo del tiempo, Ecuación del tiempo, Corrección de la longitud, 
ÈQJXORV� VRODUHV��ÈQJXOR� GH� GHFOLQDFLyQ�� į��(O� iQJXOR� GH� GHFOLQDFLyQ�
solar en un día cualquiera se considera constante para los cálculos de 
LQJHQLHUtD��PRVWUDGRV�HQ� OD�7DEOD����.UHLWK�\�.UHLGHU��������'XI¿H�\�
Beckman, 1991).

7DEOD����'tD�UHFRPHQGDGR�\�Q~PHUR�PHGLR�SDUD�FDGD�GtD�GHO�PHV�

Se proponen para la simulación las ecuaciones de continuidad Ecua-
ción 2, momento Ecuación 3 y energía Ecuación 4:

  
(2)

  

(3)

  
(4)

En la Tabla 4, se presentan los valores del modelo de radiación de 
Rosseland.

7DEOD����9DORUHV�SDUD�HO�PRGHOR�GH�UDGLDFLyQ�GH�5RVVHODQG�

Finalmente, la ecuación de transferencia de radiación (RTE), Ecua-
ción 5, para un medio que absorbe, emite y se dispersa con la posición 
rĺ en la dirección  sĺ es:

  

(4)

Resultados 

*HRPHWUtD�GHO�PRGHOR

&RQ�HO�¿Q�GH�YHUL¿FDU�\�YDOLGDU� ORV�PRGHORV�GH� UDGLDFLyQ�GHO�VRI-
tware Fluent, se implementó una geometría tipo de una construcción 
agrícola para la cría de conejos. Se generó a partir de las características 
físicas, las dimensiones y la ubicación de cada componente (ventanas, 
conejos, etc.) Las dimensiones se presentan en la Tabla 5.

7DEOD����'LPHQVLRQHV�JHQHUDOHV�GH�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�JDQDGR�SDUD�
conejos.
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La creación de la geometría de la construcción se llevó a cabo en el 
programa ANSYS Workbench, Fluent® 13. La geometría consiste en la 
generación de Bocetos, Planos, Operaciones en 3D como Extrusión, en-
closure, por mencionar algunas. Una de las características del diseño del 
PRGHOR�HQ�)OXHQW�HV�OD�VLPSOL¿FDFLyQ�GHO�SUREOHPD��HV�GHFLU��VLPSOL¿FDU�
el modelo real según el propósito del proyecto, (Tabla 6). En la Figura 
1, se muestra la construcción modelada.

7DEOD����&RQGLFLRQHV�\�WLSRV�GH�IURQWHUD�

0RGHOR�ItVLFR

�������������0RGHOR�FRPSXWDFLRQDO

)LJXUD����&RQVWUXFFLyQ�DJUtFROD�

)OXHQW�VLPXODWLRQ

Para el modelo computacional de la construcción agrícola se con-
sideró una temperatura de 311,65 K para el ser vivo, una temperatura 
ambiente de 298,35 K del mes de junio, una presión atmosférica de 
77046,6798 Pa, ubicada en el Tecnológico de Estudios Superiores de 
9DOOH�GH�%UDYR��/D�JUDYHGDG�DFW~D�KDFLD�DEDMR��6H�GHVDUUROOD�XQ�ÀXMR�GH�
dinamismo debido a los gradientes de densidad inducidos térmicamente 
mostrados en la simulación (Figura 2 y Figura 3).

)LJXUD����&RQWRUQRV�GH�ÀXMR�VRODU�HQ�FRQVWUXFFLyQ�
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)LJXUD����&RQWRUQRV�GH�ÀXMR�VRODU�HQ�FRQVWUXFFLyQ�

Conclusiones

Como se puede observar, el modelo computacional seleccionado re-
úne las características necesarias para que el ser vivo pueda acondicio-
narse bajo condiciones de confort visual, de la misma manera  permitirá 
a los trabajadores realizar sus tareas sin que la calidad de la cantidad 
GH�OX]�LQÀX\D�HQ�HOORV��\D�TXH�VH�HVWiQ�REWHQLHQGR�ORV�QLYHOHV�GH�LOX-
minación mínimas requeridas por la CCPA, se puede observar que los 
resultados en cuanto al modelo seleccionado matemáticamente y la si-
mulación proporcionada por CFD de ANSYS muestran la viabilidad de 
la construcción y el modelo de iluminación natural.

Faltaría validarlo utilizando otro software de simulación, para poder 
GH¿QLU�TXH�UHDOPHQWH�HO�PRGHOR�VHOHFFLRQDGR�FXPSOH�FRQ�ODV�FDUDFWHUtV-
WLFDV�GH�RSHUDWLYLGDG�\�H¿FLHQFLD�OXPtQLFD�UHTXHULGD��DQWHV�GH�LQLFLDU�OD�
construcción del prototipo físico.

Se concluye que, al utilizar un software para modelar y simular las 
características y el comportamiento del fenómeno, permitirá utilizar 
entidades geométricas lo más sencillas posibles, sin afectar la calidad 
ortogonal de la malla, reduciendo el número de elementos y evitando al 
máximo el coste computacional, unido a las necesidades y característi-
cas restrictivas del proyecto.

Es aconsejable, antes de emprender un proyecto, generar su modelo 
y simular su comportamiento.
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Resumen: La nueva negociación en materia de comercio exterior 
entre México, Estados Unidos y Canadá,  conocida como T-MEC, es 
vista como una gran oportunidad en el ámbito económico para la región 
GH�1RUWHDPpULFD��GDGR�TXH�VLJQL¿FD�XQ�DXPHQWR�HQ�OD�FRQ¿DQ]D�GH�ODV�
empresas y en los inversionistas al preservar un comercio estable. 

Este nuevo acuerdo comercial  que entró en vigor en julio de 2020, 
WLHQH�FRPR�¿QDOLGDG�OD�SURVSHULGDG�SDUD�ORV�SDtVHV�LQYROXFUDGRV��\�SR-
sicionarse como una potencia comercial global. 

El objetivo de la presente investigación es el de describir los posi-
bles impactos que pueda tener el T-MEC en el panorama comercial de 
México, sobre todo en las importaciones relacionadas con la industria 
automotriz y de autopartes, donde se analizan las principales medidas 
tomadas por los tres países, en especial las de Estados Unidos.

 Palabras clave: Importaciones, comercio exterior, T-MEC.

Abstract: The new negotiation on forgein trade, between México, 
United States and Canada, known as T-MEC (USCMA), is seen like a 
great opportunity in the economic sphere for the North American Re-
JLRQ�� VLQFH� LW�PHDQV� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� FRQ¿GHQFH�RI� FRPSDQLHV� DQG�
investors by perserving stable trade. 
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This new trade agreement that entered into force in July 2020, aims 
to prosperity for the countries involved, and to positions itself as a glo-
bal trading power. 

The objective of this research is to describe the possible impacts that 
T-MEC may have on the commercial panora of México, especially on 
imports related to the automotive and auto parts industry, where the 
main measures taken by the three countries are analyzed, especially tho-
se of the United States.

Keywords: Imports, forgein trade, USMCA.

Introducción

Tras décadas del tratado trilateral entre México, Canadá y los Esta-
dos Unidos (TLCAN), surgió la necesidad de reestructurar el tratado 
para lograr estar a la vanguardia del comercio global, así como la in-
clusión de nuevos productos y la eliminación de otros que quedaron 
obsoletos, además de la implementación del comercio electrónico, en 
la nueva era digital que viene a afectar el comercio, por lo anterior los 
REMHWLYRV� TXH� SHUVLJXLHURQ� ORV� JRELHUQRV� SDUD� OD�¿UPD�GH� HVWH� QXHYR�
tratado fue la obtención de un comercio internacional  justo para todos. 

Las exigencias del gobierno de Trump llevaron a la renegociación 
GHO�WUDWDGR��FX\D�MXVWL¿FDFLyQ�VH�EDVy�HQ�OD�QHFHVLGDG�GH�DFWXDOL]DU�ODV�
nuevas normas jurídicas para la inclusión de nuevos productos elec-
trónicos y algunos ajustes arancelarios, en donde se prevé un impacto 
económico para México y Canadá, los cuales serían los más afectados 
puesto que la mayoría de las manufacturas están establecidas en dichos 
países, como por ejemplo la industria automotriz. 

El proceso de renegociación del nuevo acuerdo, iniciado en agosto 
de 2017 terminó después de 13 meses y ocho rondas de negociación 
SDUD�TXH�ORV�WUHV�SDtVHV�PLHPEURV�¿UPDUDQ�HO��QXHYR�DFXHUGR��(O�7�0(&�
GLy�LQLFLR�D�XQD�QXHYD�HWDSD�GH�OD�UHODFLyQ�FRPHUFLDO�HQWUH�ORV�SDtVHV�¿U-
mantes,  ya que fortalece la plataforma industrial de América del Norte 
y garantiza que el comercio entre los tres países sea más sencillo, aun-
que también hace que el comercio sea menos libre que en el marco del 
TLCAN, ya que los Estados Unidos, impusieron en este nuevo acuerdo 
diferentes aranceles a las mercancías, como por ejemplo: un arancel 
del 10% al aluminio y 25% al acero provenientes de México, logrando  
con esto tener mayores ingresos para la unión americana y poniendo a 
México en desventaja comercial.

Antecedentes

El 1 de enero de 1994, entró en vigor el Tratado de Libre Comercio 
de América del Norte, conocido como TLCAN. Este acuerdo posicionó 
a México como un socio comercial fundamental para Estados Unidos y 
Canadá, consolidando a nuestro país como una plataforma de exporta-
ción a los mercados mundiales. 

A nivel regional, el TLCAN convirtió a Norteamérica en la zona de 
libre comercio más grande del mundo, fomentando la integración de 
cadenas de valor y producción competitivas internacionalmente. Des-
de la entrada en vigor del TLCAN, el comercio entre México, Estados 
Unidos y Canadá se triplicó, sumando 996 mil 569 millones de dólares 

en 2016; es decir, casi 2 millones de dólares por minuto. Desde 1999 
a 2016, los países del TLCAN han invertido en México 241 mil 013 
millones de dólares (Secretaría de Economía, 2016).

Desde la primera planta de automóviles establecida en México en 
1925, hasta pasando por la crisis de 1983 que hizo México cambiar su 
política para impulsar las exportaciones, hasta la implementación del 
TLC en 1994, así como el auge la producción en este siglo, México se 
ha convertido en un territorio privilegiado para la industria automotriz.

En 2017, el sector  automotriz representó 3.7% del Producto Inter-
no Bruto (PIB) de México y 20.2% del PIB manufacturero, con cerca 
de 70 mil millones de dólares de ingresos al año y una producción de 
3.6 millones de vehículos; generando así alrededor de 800 mil empleos  
directos en la industria de fabricación de vehículos y autopartes, lo que 
VLJQL¿FD�TXH�XQR�GH�FDGD�FLQFR�HPSOHRV�HQ�ODV�LQGXVWULDV�PDQXIDFWXUH-
ras pertenece a la Industria automotriz (INEGI y Asociación Mexicana 
de la Industria Automotriz (AMIA), 2018).

Actualmente, México tiene como productores automotrices a gran-
des armadoras como son: Ford, Chrysler, GM, VW, Toyota, Nissan, 
Mazda, Honda, Audi, KIA y BAIC. Por lo que es potencial para el 
PHUFDGR� GH� DXWRV� HVWDGRXQLGHQVH� SRU� VX� XELFDFLyQ� JHRJUi¿FD��PDQR�
de obra barata en comparación con otros países, buena reputación por 
SURGXFLU�FRQ�H[FHOHQWH�FDOLGDG��\�YDULRV�LQFHQWLYRV�S~EOLFRV�\�¿VFDOHV�
para promover el crecimiento y el desarrollo. 

3ODQWHDPLHQWR�GHO�SUREOHPD

Un punto fundamental de la investigación fue el análisis de los cam-
bios y afectaciones que el nuevo tratado traerá a México y sus conse-
cuencias. Se esperaba que el actual tratado fuera lo más similar al TL-
CAN, pero existen diferencias que lo hacen menos atractivo en algunos 
aspectos ya que tiene una serie de condiciones que de no cumplirse 
implicará la aplicación de aranceles entre los socios.

(VWH�QXHYR�WUDWDGR�LPSRQH�QXHYDV�UHVWULFFLRQHV�TXH�GL¿FXOWDQ�HO�FR-
mercio y el desarrollo regional atrasando el crecimiento económico de 
México. 

Además, según el documento del T-MEC, los autos que se fabriquen 
en la región deben tener el 75% de sus suministros proveniente de los 
WUHV�SDtVHV��SRU�OR�TXH�LPSOLFD�SDUD�ODV�HPSUHVDV�DXWRPRWULFHV�PRGL¿FDU�
su cadena de suministros. Es posible que la mitad de los modelos fabri-
cados en el país probablemente no vayan a cumplir con estos requisitos 
\�SRU�HOOR��QR�VH�EHQH¿FLDUiQ�FRQ�XQ��DUDQFHO�FHUR�

El T-MEC restringirá a la mitad de la industria automotriz del país 
SRU�OD�UHJOD�GH�RULJHQ�HVWDEOHFLGD��HQ�OD�TXH�HVSHFt¿FDPHQWH�SDUD�SR-
der alcanzar los requerimientos del 25% se deberán fabricar las partes 
del auto que deben ser fabricadas en zonas de salarios altos (40% del 
contenido regional) más de 16 dólares por hora, una condición que en 
automático excluye a México pues su nivel salarial ronda 3.5 dólares 
por hora, pagarían 2.5% en caso de no cumplir. 

El tratado también incluye un capítulo que, busca desalentar a Mé-
xico y Canadá de profundizar sus relaciones comerciales con China y 
otras economías de no mercado. Un capítulo del tratado obliga a los 
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VRFLRV�D�QRWL¿FDU�D� ORV�VRFLRV����GtDV�DQWHV�GH�¿UPDU�XQ�DFXHUGR�FRQ�
una economía que no sea de libre mercado, para permitir su revisión y 
el análisis del impacto en la relación comercial de los socios norteameri-
canos. (T-MEC Tratado entre México, 2020). También el nuevo tratado 
T-MEC establece que, a partir del 1 de junio  de 2018, se cobrará  un 
arancel del 25 por ciento al acero y el 10 por ciento al aluminio de la 
Unión Europea, Canadá y México, que proveen cerca de la mitad del 
metal importado por Estados Unidos (REUTERS, 2017).

Marco teórico

Un tratado internacional es un convenio entre dos o más naciones, o 
entre un estado y un organismo internacional, en donde los involucrados 
adquieren un compromiso, para cumplir con determinadas obligacio-
nes. Lo más usual es que estos tratados se celebren entre naciones, sien-
do estos regulados por la Convención de Viena sobre el Derecho de los 
Tratados de 1969. Sin embargo, también se pueden dar entre una nación 
y un organismo internacional, en este caso, la regulación está a cargo de 
la Convención de Viena Sobre el Derecho de los Tratados celebrados 
entre Estados y Organizaciones internacionales o entre Organizaciones 
Internacionales de 1986 (Trejo, 2006).

(Q�0p[LFR�TXLHQ�UHJXOD�OD�FHOHEUDFLyQ�GH�WUDWDGRV�HV�OD�³/H\�VREUH�
la celebración de tratados”, que fue creada en 1992 y establece en su 
DUWtFXOR���TXH�³/RV�WUDWDGRV�VyOR�SRGUiQ�VHU�FHOHEUDGRV�HQWUH�HO�*RELHU-
no de los Estados Unidos Mexicanos y uno o varios sujetos de derecho 
internacional público”, mientras que los acuerdos interinstitucionales 
sólo podrán ser celebrados entre una dependencia u organismos des-
centralizados de la Administración Pública Federal, Estatal o Municipal 
y uno o varios órganos gubernamentales extranjeros u organizaciones 
internacionales (Ley de celebración de tratados, 1992).

Los negocios internacionales de México han crecido en la última 
GpFDGD��HVWR�HV�UHVXOWDGR��GH�OD�JOREDOL]DFLyQ��FRQ�HO�¿Q�GH�REWHQHU�SUR-
ductos de todo el mundo. 

El nuevo acuerdo comercial T-MEC trajo certidumbre al país al con-
servar su formato multilateral y las adiciones al acuerdo también impo-
nen nuevos retos para las empresas instaladas en México, en especial las 
del sector automotriz. Además, permite que cualquiera de los 3 países 
que lo integran pueda solicitar la creación de paneles binacionales inde-
pendientes si es que sienten que las decisiones comerciales son deslea-

les por alguno de los miembros. 

Derivado de todos los requisitos para cumplir con las nuevas reglas, 
es posible que algunas compañías deban reevaluar sus cadenas de sumi-
nistro y busquen reubicar sus actividades dentro de la región. Incluso, 
como consecuencia de la guerra comercial entre EUA y China, podrán 
existir casos de compañías del mercado asiático que muden parte de su 
operación a México, lo cual sería una oportunidad para nuestro país. Ya 
que el T-MEC impone la condición para que los vehículos no sean car-
gados con impuestos es que el 75% del automóvil tiene que ser produ-
cido en uno de los tres países, contrario a lo que sucedía con el TLCAN 
donde se exigía el 62.5%.

El T-MEC tendrá una duración de 16 años, sin embargo, se estipu-
ló que cada 6 años se someterá a revisiones. Esto tira por la borda la 
amenaza de la expiración automática del tratado al concluir el periodo 
establecido y permitirá renovarlo por otros 16 años. Se acordó también 
revisar que las partes adopten las normas y prácticas laborales confor-
me lo establecido por la Organización Internacional del Trabajo y a no 
derogarlas. También se acordó mantener el tipo de cambio establecido 
por el mercado y no incurrir en manipulación cambiaria para combatir 
la corrupción

3DQRUDPD�GHO�$FHUR�HQ�0p[LFR

El consumo nacional de hierro y acero en el país en los últimos 5 
años ha tenido un incremento de alrededor de 45 millones de toneladas. 
En cuanto al comercio exterior, en México las exportaciones han dis-
minuido mientras que las importaciones han aumentado. En los últimos 
años, la industria del hierro y del acero se encuentra entre las 10 activi-
dades manufactureras con mayor valor agregado de exportación.

Se pueden observar algunas de las cifras de la balanza comercial 
hasta noviembre del 2020, de la Industria Siderúrgica en el rubro de las 
exportaciones e importaciones en millones de dólares, donde se puede 
REVHUYDU�HO�Gp¿FLW�TXH�VH�WLHQH�HQ�HO�UXEUR�GH�OD�LQGXVWULD�VLGHU~UJLFD��
datos proporcionados por al Instituto Nacional de Estadística, Geografía 
e Informática (Figura 1 y 2).

En la Figura 3, se pueden observar las principales entidades fede-
rativas donde se produce acero  en México, donde los primeros cinco 
estados producen el 85.6 % de la producción nacional.
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Figura 1.  Datos de Exportaciones por sectores  Fuente: INEGI.

Figura 2.  Datos de Exportaciones por sectores  Fuente: INEGI.
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)LJXUD����3URGXFFLyQ�GH�KLHUUR�\�DFHUR�HQ�0p[LFR�SRU�HQWLGDG�IHGH-
UDWLYD��)XHQWH��,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�(VWDGtVWLFD�\�*HRJUDItD��3HU¿O�GH�OD�

LQGXVWULD�GHO�KLHUUR�\�GHO�DFHUR�HQ�0p[LFR��0p[LFR��,1(*,�������

México ocupa el 14º lugar en la producción del acero en el mundo, 
con una producción de 18.4 millones de toneladas de acero crudo, te-
niendo una capacidad instalada de 29.5 millones de toneladas de acero 
crudo, sus exportaciones para el año 2017 eran de 5.1 millones de to-
neladas de productos siderúrgicos y las importaciones de 14.7 millones. 
(Centro de Estudios Sociales y de Opinión Pública, 2018).  Para 2019, 
México ocupa el 15º lugar como productor mundial de acero, con una 
producción de 18.4 millones de toneladas, donde el consumo per cápita 
fue de 214 kg/año y empleando a 672 mil empleos directos e indirectos 
(CANACERO, 2019). 

En la Figura 4, se pueden observar los centros siderúrgicos ubica-
dos en las distintas entidades federativas del país, así como el tipo de 
industria.

)LJXUD����&HQWURV�VLGHU~UJLFRV�SRU�HQWLGDG�������
Fuente: Canacero

Desarrollo

Con la entrada en vigor en 1994 del TLCAN se permitió que la in-
versión extranjera en el sector de la industria automotriz y de autopartes 
fuera del 100%, además  se aplicó una reducción de aranceles a la mitad 
y del contenido nacional de los automotores: 34 % para 1993, 29 % 
para 1998 y 0 % para 2004. Desde entonces, la industria automotriz ha 
tenido una gran evolución hasta ver crecer su importancia en la econo-
mía nacional, al seguir atrayendo mayor capital extranjero y generando 
mayores ingresos y empleo.

7DEOD����,QGLFDGRUHV�HFRQyPLFRV�GH�OD�LQGXVWULD�DXWRPRWUL]�HQ�0p[LFR�
�����������)XHQWH��HVWDGtVWLFDV�D�SURSyVLWR�GH�OD�LQGXVWULD�DXWRPRWUL]�

(2014).

Desde 1994, México se ha orientado decididamente al mercado ex-
terno en la producción de vehículos automotores, situación que se re-
ÀHMD�HQ�OD�HYROXFLyQ�TXH�KDQ�PRVWUDGR�VXV�SULQFLSDOHV�LQGLFDGRUHV�HQ�
los últimos veinte años, en donde destaca su ascendente contribución al 
PIB general al crecer del 1.9 al 2.9%, y en el PIB manufacturero cuyo 
porcentaje creció del 10.9 al 17.6%, así como un mayor porcentaje en el 
total de exportaciones nacionales, al pasar del 1.3 hasta el 6.8%; aunque 
también en la tabla anterior se observan los impactos que han tenido en 
el sector automotriz, tanto la crisis de 1994 y la más reciente del 2009 
(Vicencio, 2007).

El ejecutivo federal promulgó un decreto industrial en 2003, con el 
propósito de apoyar la competitividad de la industria e incentivar la lle-
JDGD�GH�QXHYDV�¿UPDV�DXWRPRWULFHV�DO�SDtV��'H�HVWD�PDQHUD��DOJXQDV�GH�
las grandes armadoras mundiales tanto de vehículos pesados como de 
vehículos ligeros, como: Marco Polo, Nissan, General Motors, Toyota 
y KIA se establecieron en México en diversas entidades como: Aguas-
calientes, Guanajuato, Baja California y Nuevo León. De esta manera, 
en la actualidad las empresas que conforman la industria automotriz en 
México se encuentran asentadas en 22 de las 32 entidades federativas 
del país, localizadas principalmente en el norte, bajío y centro del país 
(Vicencio, 2007).

Esta actividad económica es sumamente sensible a los ciclos econó-
micos, por lo que en el año 2009 todos los países de la industria experi-
mentaron grandes descensos en su producción, lo que permite apreciar 
HO�LQFRQYHQLHQWH�TXH�VLJQL¿FD�TXH�HVWD�DFWLYLGDG�PDQXIDFWXUHUD�VHD�XQR�
de los principales ejes de desarrollo de las economías modernas; hacia 
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2013 México ocupaba el octavo lugar en la escena mundial dentro de 
los principales productores de vehículos automotores; pero a partir de 
2015 ascendió al séptimo lugar mundial y desde 2018 se ubicó en el 
sexto lugar en el mundo por encima de Corea, Alemania y Brasil.

7DEOD����3ULQFLSDOHV�SURGXFWRUHV�GH�YHKtFXORV�HQ�HO�PXQGR������������
)XHQWH��2UJDQL]DFLyQ�QDFLRQDO�GH�FRQVWUXFWRUDV�GH�DXWRPyYLOHV

Conforme a los resultados del Censo Económico 2014, la producción 
del sector se ha concentrado principalmente en siete entidades federati-
vas: Sonora, Coahuila, Puebla, Estado de México, Guanajuato, Nuevo 
León y Aguascalientes, quienes concentran los mayores porcentajes de 
la producción a nivel nacional, al generar conjuntamente el 84.2% de la 
producción total de automóviles y camiones del país y brindar empleo al 
75.3% de las personas ocupadas en esta actividad. (Rodríguez y Mora, 
2019).

A nivel nacional, este sector está conformado por 2,400 empresas 
(donde 1,400 son proveedoras directas de las armadoras), de las cuales 
sólo 35% son nacionales; entre las empresas nacionales que destacan 
en este sector están: Arbomex, Bocar, Condumex, Gonher, Grupo Gis, 
Kuo, LTH, Metalsa, Nemak y Rassini, y las cuales elaboran desde go-
mas para espejos, frenos, muelles, suspensiones, hasta chasis y compo-
nentes estructurales. En cuanto al destino de su producción el 70% de 
ésta, está destinada a la exportación, aunque cabe destacar, las empresas 
de este ramo se concentran en los estados de México, Puebla, Nuevo 
León, Chihuahua y Coahuila donde están instaladas el 43% de estas 
empresas.

Respecto a la orientación que sigue la producción, cabe destacar que 
Estados Unidos es el principal destino de las exportaciones de Méxi-
co, con 68%; seguido de Canadá, con 8%; Brasil, 6% y Alemania, 5% 
principalmente. (Forbes, 30 de mayo de 2014). En el mercado nacional 
las empresas con mayores ventas fueron Toyota con el 12% del total 
registrado durante 2013, seguida por Volkswagen y General Motors; 
ambas con el 11% de las ventas concentradas respectivamente. (Linares 
Zarco, 2016). 

Indudablemente la llegada de cuantiosas inversiones a nuestro país, 
han sido producto de diversos factores y condiciones de producción que 
conjuntamente han constituido importantes ventajas competitivas en 
los más de 25 años que lleva de vigencia el TLCAN. Dichas ventajas 
han sido el principal soporte para que la industria automotriz instala-

da en México se haya ido consolidando, hasta convertirse en la sexta 
armadora en el ámbito mundial, situación que ha permitido elevar el 
protagonismo de esta industria en la economía de nuestro país, al pasar 
de representar el 1.9 al 2.9 con respecto al PIB general; además de in-
crementar su participación en el porcentaje del PIB manufacturero del 
10.9 al 17.6%; así como aumentar su contribución en las exportaciones 
totales del país del 1.3% al 6.8%, entre 1994 y 2016. (Linares, 2019).

Al comparar los salarios de los trabajadores especializados que labo-
ran en la industria automotriz en el mundo (Figura 5), destacan los ele-
vados sueldos que perciben los obreros de Noruega, Alemania, Francia 
y los E.U.A. con $69.00, $63.07, $52.40 y $49.95 dólares por hora, lo 
cual contrasta con las bajas remuneraciones de los trabajadores de Bra-
sil, China, Taiwán y México, con $16.97, $10.44, $9.37 y $8.10 dólares 
por hora, respectivamente, en 2015. 

)LJXUD����6DODULRV�GH�OD�LQGXVWULD�$XWRPRWUL]�)XHQWH��%DVH�GH�GDWRV�GH�
,1(*,�\�7KH�&RQIHUHQFH�%RDUG�

Sin embargo, la prevalencia de bajos salarios, se ha traducido en 
mayores niveles de producción y exportación, pero el empleo no ha cre-
FLGR�DO�PLVPR�ULWPR��OR�FXDO��VLJQL¿FD�TXH�OD�SURGXFFLyQ�SRU�WUDEDMDGRU�
está aumentando aún a expensas de reducir las fuentes de trabajo y los 
ingresos de los trabajadores. 

/D�¿UPD�DOHPDQD�%0:�LQVWDODGD�HQ�MXQLR�GH������HQ�0p[LFR��LQYLU-
tió mil millones de dólares para construir su planta en San Luís Potosí 
dando empleo a 1,500 trabajadores, para ello, negoció de antemano un 
contrato laboral con la CTM, avalado por la Secretaría del Trabajo, en 
donde estableció un salario inicial de un dólar por hora y un salario 
máximo de 2.53 dólares para trabajadores de la línea de ensamblado 
(Linares, 2019).

Ante la presión de los gobiernos de Trump y de Trudeau, el Congreso 
GH�QXHVWUR�SDtV�VH�YLR�REOLJDGR�D�PRGL¿FDU�DOJXQRV�GH�ODV�SULQFLSDOHV�
leyes y reglamentos que rigen el trabajo manufacturero, con el propósito 
de sentar las bases para implementar un nuevo sistema de justicia en 
PDWHULD�ODERUDO��DVt�FRPR�¿MDU�UHJODV�SDUD�HO�QXHYR�VLQGLFDOLVPR�PH[L-
cano en la elección de sus dirigentes, además de establecer mecanismos 
que garanticen la representatividad de los trabajadores en las negocia-
ciones colectivas; sin olvidar que entre el 40 y el 45% de los automóvi-
les se produzcan en zonas que paguen 16 dólares por hora.
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7DEOD����3ULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�UHIRUPD�ODERUDO��)XHQWH��5H-
IRUPD�/DERUDO�GH�OD�&iPDUD�GH�GLSXWDGRV�\�VHQDGRUHV� Una de las principales preocupaciones del sector empresarial mexi-

cano y de las empresas extranjeras en México, es la proliferación de 
sindicatos dentro de la misma empresa, teniendo el riesgo de caer en el 
libertinaje o excesos de exigencia de los sindicatos que vulneren la auto-
determinación de estos. La reforma laboral no contempla la protección 
de los trabajadores independientes que trabajan en la informalidad o por 
contrato, conocidos como outsourcing quienes carecen de prestaciones 
sociales básicas y permiten a las empresas reducir costos de produc-
ción, además al no tomar el aval de las organizaciones de trabajadores y 
de los patrones, se podrían generar diversos problemas de inestabilidad 
laboral. La reforma laboral fue considerada como fraude legislativo por-
que no tomó en cuenta la opinión del sector empresarial y solo se hizo 
para cumplir con las exigencias del gobierno de los Estados Unidos ante 
el TMEC. Y por último se piensa que, México perderá competitividad 
SURGXFWLYD��SXHVWR�TXH�OD�UHIRUPD�VROR�EHQH¿FLD�DO�WUDEDMDGRU�HVWDGRX-
nidense y perjudica al obrero nacional.

En Chihuahua, el clúster automotriz es uno de los principales moto-
res económicos en la entidad, al generar 21% del total de empleos del 
estado, señala un informe del gobierno estatal en 2018. Añade además 
TXH�VH�FRQWDELOL]DQ�����HPSUHVDV�HVWDEOHFLGDV�\�OD�LQGXVWULD�³VH�RULHQWD�
principalmente para la exportación y forma parte integral de la cadena 
productiva automotriz de Norteamérica”.

En el caso de Sonora y Chihuahua, Ford es la armadora que fomen-
tó el desarrollo de sus clústeres automotrices. En 1964, la empresa in-
auguró la planta en Cuautitlán, en tanto que la planta de Hermosillo 
se inauguró en 1986, mientras que en Chihuahua el Complejo Ford de 
Chihuahua (CHEP I) se inauguró en 1983, y el Complejo CHEP II inició 
operaciones en 2009. En la Figura 6, se puede observar la distribución 
por entidades de la industria terminal automotriz.

)LJXUD����'LVWULEXFLyQ�SRU�HQWLGDG�GH�OD�LQGXVWULD�DXWRPRWUL]�WHUPLQDO�
HQ�0p[LFR��)XHQWH��³,QGXVWULD�DXWRPRWUL]�VLJXH�PRYLHQGR�D�0p[LFR´��0R-

GHUQ�0DFKLQH�6KRS�
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Resultados

Las reformas laborales que autorizó en México el Congreso de la 
Unión, en el marco de la revisión y aprobación del nuevo T-MEC, son 
HO� UHÀHMR�GH� OD� LPSRVLFLyQ�GH�XQD�SROtWLFD�SURWHFFLRQLVWD�GHVDUUROODGD�
por el gobierno de Donald Trump, contraria a lo que dicta el libre mer-
cado promocionada por la OMC y el resto de los países desarrollados, 
además de constituir las nuevas condiciones que dicho gobierno quiere 
imponer al comercio mundial, con el argumento de que la globalización 
económica y el comercio mundial no han tratado bien a la economía 
HVWDGRXQLGHQVH��VLWXDFLyQ�TXH�WDPELpQ�VH�KD�UHÀHMDGR�HQ�OD�LPSRVLFLyQ�
de leyes y medidas más estrictas con respecto a la entrada de miles de 
migrantes provenientes de América Latina, Asía y África. 

Una de las principales condiciones que impusieron los gobiernos de 
Trump y Trudeau al gobierno de México para negociar el Tratado de 
Libre Comercio (TLCAN), hoy conocido como T-MEC, fue la de pro-
poner, debatir y aprobar una nueva reforma laboral en México, con el 
claro propósito de eliminar las diferencias laborales y salariales que le 
han permitido a nuestro país reducir los costos de producción manufac-
WXUHURV��DWUDHU�JUDQGHV�ÀXMRV�GH�FDSLWDO�\�VREUH�WRGR�DWUDHU�PiV�HPSOHRV�
a costa de la desindustrialización y pérdida de empleo entre los socios 
de Norteamérica. 

Sin embargo, la exigencia de dichas reformas laborales se ha produ-
cido en medio de una coyuntura política con la cual Trump pretendía 
asegurar la reelección, mediante el cumplimiento de diversas promesas 
de campaña previa a las elecciones, una de ellas era la de revertir el 
FUHFLHQWH�Gp¿FLW�GH�OD�EDODQ]D�FRPHUFLDO�GH�ORV�(VWDGRV�8QLGRV�TXH�WLHQH�
con China, con la cual ha iniciado una guerra comercial; mientras que 
con Europa han aumentado los diferendos políticos y comerciales que 
los ha distanciado; y con México las relaciones económicas han empeo-
UDGR��WDQWR�SRU�FXHVWLRQHV�SROtWLFDV�\�VRFLDOHV�FRQ�HO�LQFUHPHQWR�GHO�ÀXMR�
migratorio de centroamericanos que atraviesan por nuestro país hacia 
los Estados Unidos,  así como por las discusiones en su Congreso para 
la construcción del muro fronterizo, todo esto hoy está en la esperanza 
de un cambio. 

$QWH�HVWD�VLWXDFLyQ�ODV�JUDQGHV�¿UPDV�DXWRPRWULFHV�\�ODV�HPSUHVDV�
proveedoras de autopartes han pospuesto sus inversiones y han mostra-
do mucha cautela ante la coyuntura que enfrenta nuestro país, en rela-
FLyQ�FRQ�ODV�QXHYDV��UHJODV�GH�RULJHQ�\�GH�FyPR�VH�PRGL¿FDUi�OD�FDGHQD�
de proveeduría, pero sobre todo por la petición del gobierno de los Es-
WDGRV�8QLGRV��SDUD�TXH�0p[LFR�PRGL¿TXH�HO�VDODULR�GH�ORV�WUDEDMDGRUHV�
de la industria automotriz hasta 16 dólares por hora de trabajo, además 
de exigir un contenido mínimo regional del 75%, que no son fáciles de 
cumplir por las grandes empresas automotrices aquí instaladas.

En la Tabla 3, se resumen los principales cambios hechos y las afec-
taciones al sector por el tratado.

7DEOD����&RPSDUDFLyQ�SRU�VHFWRUHV�GH�ORV�FDPELRV�\�DIHFWDFLRQHV�VHJ~Q�
el tratado.

Como se puede observar no sólo el sector de la industria automotriz 
VH�PRGL¿FD�� WDPELpQ�HO� VHFWRU� HQHUJpWLFR��PHGLFDPHQWRV�\�SURSLHGDG�
intelectual, así como el comercio digital, lo que implica que una gran 
tarea que está por venir. 

En el caso del sector farmacéutico nacional el T-MEC retrasará la 
fabricación de fármacos biotecnológicos, que se fabrican a partir de cé-
OXODV�YLYDV�PRGL¿FDGDV�PHGLDQWH� LQJHQLHUtD�JHQpWLFD�TXH�KDQ�GHPRV-
WUDGR�VHU�PiV�H¿FDFHV�HQ�HO�WUDWDPLHQWR�GH�HQIHUPHGDGHV�JUDYHV��3DUD�
ODV�¿UPDV�IDUPDFpXWLFDV�HO�DFXHUGR�HVWDEOHFLy�SDUD�ORV�SHULRGRV�GH����
años de exclusividad para medicamentos biológicos, es decir, aquellos 
que se hacen a partir de células vivas y marcan tendencia en el futuro 
de la industria farmacéutica, esto quedó estipulado en el artículo 20 del 
texto del acuerdo.

En  cuanto a los textiles, se estipuló que el hilo de coser, la tela para 
los bolsillos y los elásticos que contengan una prenda de vestir sean 
originarios de los países de la región de América del Norte (Estados 
Unidos, México y Canadá). Para bienes textiles confeccionados se re-
quiere que las telas impregnadas o recubiertas (plástico) también sean 
originarias de la región. Esta disposición representa un área de oportu-
nidad para desarrollar proveedores nacionales de este tipo de insumos, 
pues usualmente se importan de países asiáticos.

Algo favorable para México de lo establecido en el T-MEC, es que 
el sector agroalimentario mexicano quedó blindado, al ser eliminados 
los aranceles, cuotas compensatorias y demandas antidumping para los 
productos, ya que la cláusula de estacionalidad fue eliminada del tratado 
trilateral.  Y como se pudo observar (Figura 1), las mercancías del sector 
agroalimentario representan el lugar número uno en exportaciones, de 
DKt�TXH�VLJQL¿TXH�XQ�JUDQ�ORJUR�SDUD�HO�DJUR�PH[LFDQR�

Como conclusión no todo está perdido en el T-MEC en cuanto a lo 
comercial para México ya que en este acuerdo pudieron resolverse al-
gunos tópicos a favor del comercio mexicano como en el caso del agro.
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Resumen: El inventario de materiales para mantenimiento, repara-
ciones y reconstrucción conocido como inventario MRO no ha recibido 
la atención que necesita. Este inventario no se utiliza con tanta frecuen-
cia como el inventario de materia prima y su demanda es normalmente 
GHVFRQRFLGD�\�HV�FODVL¿FDGD�FRPR�LQFLHUWD��SHUR�GHEH�WHQHU�H[LVWHQFLDV�
en un nivel deseado cuyo cálculo por lo general no es preciso. MRO 
consiste en refacciones y componentes, entre otros, generalmente de 
alto costo y largos tiempos de entrega, obligando a garantizar su exis-
tencia para evitar paros de producción y esto motiva a estudiar la for-
ma de poder solventarlo y reducir su costo. Bajo este contexto, aquí se 
presenta una investigación del tipo estudio de caso, realizada en una 
empresa metalmecánica, localizada en Chihuahua, en donde se propone 
una metodología híbrida que mantenga un equilibrio entre costos de 
adquirir y mantener inventario MRO, recuperar el costo del excedente y 
evitar la obsolescencia, a través de combinar dos modelos de inventario 
DSR\DGRV�FRQ� OD�¿ORVRItD�GH�PDQXIDFWXUD�HVEHOWD�\� ORV�SULQFLSLRV�GHO�
Modelo de Economía Circular. que resulte en mantener competitiva a 
la empresa.

Palabras clave: Inventario MRO, inventario Q-R, metodología 
DMAIC, manufactura esbelta, economía circular.
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Abstract: . The manufacturing today, do not pay enough attention to 
the materials for maintenance, repairs, and reconstruction of machinery 
and equipment, which is known as MRO inventory. This inventory is 
not used as frequently as the raw material inventory and its demand is 
QRUPDOO\�XQNQRZQ�DQG�FODVVL¿HG�DV�XQFHUWDLQ��EXW�PDQXIDFWXUHUV�PXVW�
keep stocks at a desired level whose calculation is generally not accura-
te. MRO consists of spare parts, machinery, and components, generally, 
all of them are high cost and long delivery times, but it is necessary 
to guarantee their existence to avoid production stoppages. These facts 
were motivated to develop a research study to provide a new metho-
dology for planning and controlling this kind of inventory resulted in 
to calculate the optimum level of materials at storage low cost also to 
avoid surplus and obsolete items. Under this context, in this paper, a 
case study is presented. A metal mechanic manufacturing company lo-
cated in Chihuahua were selected. The methodology is supported by 
two inventory models, the lean manufacturing philosophy, and the prin-
ciples of the Circular Economy Model to maintain a competitive pro-
duction process.

Keywords: MRO inventory, Q-R model inventory, DMAIC, lean ma-
nufacturing, circular economy.

Introducción

Los escenarios de la manufactura hoy en día provocan la búsqueda 
constante de la competitividad para lograr mejor calidad, menor tiempo 
y reducir costos. Sin embargo, los manufactureros siempre ponen en 
balanza, los problemas de costos de mantenimiento, reparación y gastos 
operativos de la producción (Chopra y Meindl, 2008). Los Inventarios 
de materiales para mantenimiento, reparaciones y reconstrucción son 
conocidos como inventarios MRO por sus siglas en inglés maintenan-
ce, repair and overhaul, (Mc Laughlin y Durazo, 2013) aunque algunos 
autores en lugar de overhaul utilizan operations (Chen, et al.,2019). El 
objetivo de este tipo de inventario es mantener al mínimo su nivel, pero 
con disponibilidad de existencias que pueda satisfacer un nivel de servi-
cio ante una demanda incierta. Nakajima (1988), el fundador del Mante-
nimiento Productivo Total (TPM), establece las seis grandes pérdidas en 
manufactura basadas en el tiempo muerto del proceso, siendo una causa 
las paradas de máquina por averías y fallos, situación que no debe de 
suceder y el inventario MRO debe ayudar y contrarrestar la situación. 
Por lo general esos materiales no se utilizan con tanta frecuencia como 
el inventario de materia prima, y es debido a eso, que se tiene que estu-
diar la forma para poder solventarlo para mantener un costo reducido; se 
sabe que una ventaja de que se invierta en el mantenimiento del equipo, 
PDTXLQDULD�\�FRPSRQHQWHV�GHO�SURFHVR��VH�UHÀHMD�HQ�OD�ÀH[LELOLGDG�SDUD�
solucionar imprevistos y situaciones fuera de lo ordinario que evitarán 
esperas (tiempos de entrega) de más de tres meses por refacciones no 
consideradas en almacén. Esto motivó a desarrollar una investigación 
del tipo estudio de caso, en una empresa trasnacional, de la industria 
metalmecánica y de fundición, dedicada a la manufactura de rines de 
aluminio, y que debido a eventos ajenos y propios y a que no se toma-
ron decisiones oportunas, su almacén se sobresaturó y su incremento en 
activos rebasó en varios millones de dólares en menos de un año. 

La propuesta que hace este estudio es el diseño e implementación 
de una metodología híbrida que mantenga un equilibrio entre costos 

de adquirir y mantener inventario MRO, además recuperar el costo del 
excedente y evitar la obsolescencia. El poder equilibrar los costos de 
adquirir y mantener el inventario será desarrollado a través de combinar 
dos modelos de inventario con base en la teoría de Nahmías (2012); 
DSR\DGRV�FRQ�OD�¿ORVRItD�GH�PDQXIDFWXUD�HVEHOWD�D�WUDYpV�GH�ORV�IXQGD-
mentos propuestos por Socconini (2016) y mediante la utilización de 
la serie de pasos que sostiene la  metodología DMAIC (George, 2005); 
asimismo, la propuesta para desarrollar una metodología que permita 
recuperar el costo del excedente será a partir de los principios del Mode-
lo de Economía Circular, cuyo precursor es Walter Stahel (2019). Esta 
investigación se encuentra en su última fase de aplicación y validación 
por lo que aquí son mostrados los primeros resultados logrados a la 
IHFKD�\�JXDUGDQGR�OD�FRQ¿GHQFLDOLGDG�GH�OD�HPSUHVD��

Metodología y desarrollo

Esta es una investigación aplicada de campo del tipo estudio de caso, 
el instrumento para la recolección de datos es la documentación y la 
observación apoyadas por la metodología DMAIC que se utiliza en es-
tudios Seis-Sigma (George, 2005), donde los pasos a seguir serán: (D) 
GH¿QLU�HO�SUREOHPD���0��PHGLU� OR�TXH�HVWi�VXFHGLHQGR�HQ�OD�HPSUHVD��
(A) analizar los datos, (I) hacer la mejora diseñando una metodología 
(C) establecer los métodos de control para su buen funcionamiento. La 
Figura 1, muestra el diseño que conforma este estudio.

Figura 1. Diseño de la investigación.
Fuente: Elaboración propia.

Estudio de caso

Este estudio de caso se desarrolla en una empresa trasnacional, fa-
bricante de rines de aluminio, que opera con 4 plantas manufactureras 
localizadas en la ciudad de Chihuahua. El problema que enfrentó fue 
que a mediados del año 2014, ocurrieron dos eventos importantes para 
la historia de la empresa, el primero fue la disolución del contrato con el 
SULQFLSDO�SURYHHGRU�GH�UHIDFFLRQHV�PHWDO�PHFiQLFDV�\�¿[WXUDV�SDUD�PD-
quinados, lo cual conllevó a que la empresa se viera en la necesidad de 
adquirir y recibir en junio de 2014, todo el inventario planeado a futuro 
que estaba negociado de previa mano con el proveedor, ocasionando 
que subiera al máximo el nivel aceptado por almacén. El segundo even-
to fue, que también a mediados de 2014, se terminó la construcción de la 
cuarta planta de la empresa y el equipo de compras adquirió inventario 
de acuerdo con los lineamientos de apertura, originando que los alma-
cenes MRO fueran saturados. 
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Se inició el estudio en 2019, cuando ya se hizo necesario contabilizar 
el costo del excedente y bajar la cantidad de inventario de refacciones y 
materiales de mantenimiento, motivando esto a llevar a cabo una inves-
tigación de campo que diera como resultado implementar un procedi-
miento sistematizado que permita regularizar los niveles de inventario 
existente, recuperar algún porcentaje de la inversión y controlar futuras 
adquisiciones. A continuación, se muestra el desarrollo del estudio el 
cual describe cada uno de los pasos y acciones realizadas con el objetivo 
de obtener y proporcionar una propuesta de mejora y lograr el objetivo 
de la empresa con éxito. 

 
3ULPHUD�IDVH�³'H¿QLU´

Esta primera fase consiste en declarar el problema que se va a estu-
diar. El inventario MRO, consistente en materiales y refacciones, es un 
inventario que normalmente se utiliza para el mantenimiento industrial 
y puede representar de un 5 a un 15% del inventario total, pero resuelve 
el 85% del problema de un paro de máquina (downtime) considerada 
una de las seis grandes pérdidas en un proceso de manufactura (Nakaji-
PD���������/D�)LJXUD����PXHVWUD�HO�EHQH¿FLR�GH�FRQWDU�FRQ�HO�LQYHQWDULR�
MRO:

)LJXUD����,PSRUWDQFLD�GH�WHQHU�LQYHQWDULR�052�

Sin embargo, el inventario MRO es de lento movimiento, alto costo 
de mantenerlo almacenado y largos tiempos de adquisición en caso de 
desabasto por tratarse de refacciones, muchas veces especializadas.  En 
este estudio se observó que, en los últimos cinco años, el inventario 
MRO se incrementó de forma inesperada debido a una falta de control 
\�VHJXLPLHQWR�SRU�SDUWH�GH�OD�HPSUHVD��/D�)LJXUD����PXHVWUD�XQ�JUi¿FR�
TXH�UHÀHMD�HO�FUHFLPLHQWR�\�OD�RSRUWXQLGDG�GH�PHMRUD��FDEH�VHxDODU�TXH�
esos materiales llegaron a tener un costo de más de tres millones de 
dólares en estado estático.

)LJXUD����3RUFHQWDMH�GH�LQFUHPHQWR�GHO�QLYHO�GHO�LQYHQWDULR�052�

Segunda fase “Medir”

0HGLU�VH�UH¿HUH�D�KDFHU�XQD�GHVFULSFLyQ�JUi¿FD�GHO�iUHD�GH�HVWXGLR��
medir las variables, conocer el tamaño de la muestra y priorizar los al-
cances. La Tabla 1, muestra la forma en que la empresa mide y aborda 
el problema del inventario MRO.

7DEOD����&ODVL¿FDFLyQ�\�SURSRUFLyQ�TXH�RFXSD�HO�LQYHQWDULR�052�
en 2014.

Fuente: Elaboración propia.

Como se puede observar en la Tabla 1, se observan cuatro tipos de 
inventario en el MRO, (1) el de uso normal que es el que corresponde 
a materiales que son utilizados con frecuencia, que tienen movimientos 
considerables de uso; (2) el inventario excedente según el departamento 
de compras de la empresa, es aquel que se encuentra por encima del 
nivel establecido de seguridad; (3) el inventario solicitado por sistema 
de planeación, que está en tránsito y aún no se recibe y (4) el inventario 
REVROHWR�VH�UH¿HUH�D�ODV�UHIDFFLRQHV�R�PDWHULDOHV�TXH�DXQTXH�HVWpQ�QXH-
vos o nunca se hayan usado, la empresa ya no cuenta con la maquinaria 
R�HO�HTXLSR�TXH�OD�XWLOL]DED�R�GHPDQGDED�\�HQ�RWURV�FDVRV�VLJQL¿FD�TXH�
esos materiales rebasaron la fecha de vida útil. Sin embargo, al hacer 
HQWUHYLVWDV� FRQ� ORV� DGPLQLVWUDGRUHV��PDQL¿HVWDQ� TXH� QR� KD\� FULWHULRV�
VyOLGRV�SDUD� VLVWHPDWL]DU�HVD�FODVL¿FDFLyQ��TXH�QR� WLHQHQ�HVWDEOHFLGRV�
indicadores básicos reglamentarios de utilización de refacciones, solo 
han estipulado que, aquellos inventarios que en dos años o más no han 
sido utilizados o demandados ya son considerados obsoletos y es aquí 
donde tiene su raíz la presente investigación.
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Tercera fase “Analizar”

(VWD� IDVH�FRUUHVSRQGH�D�XQ�DQiOLVLV�GH� ORV�GDWRV�SDUD� LGHQWL¿FDU� OD�
causa raíz que origina el problema que se plantea en este estudio y así 
SHUPLWLU�LGHQWL¿FDU�HO�OXJDU�\�ORV�SHUVRQDMHV�TXH�SDUWLFLSDQ�R�WLHQHQ�XQ�
rol. Al analizar los datos recolectados durante el estudio, se empieza 
a observar que es necesario demostrar cuál es la causa raíz del sobre 
inventario encontrado en el almacén MRO en 2019. Para lograr esto, 
VH�XWLOL]D�OD�KHUUDPLHQWD�GH�FDOLGDG�OODPDGD�ORV���ZK\¶V����SRUTXpV��TXH�
ayuda a localizar el origen del problema (Chase et al., 2014).

7DEOD�����DQiOLVLV�FDXVD�UDt]�D�WUDYpV�GH�ORV���:K\¶V�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�GH�OD�DGDSWDFLyQ�GH���:K\¶V�

Del análisis anterior, se valora que el origen del problema es que no 
se cuenta con un método o sistema que permita conocer, en tiempo real, 
el tiempo inactivo de materiales y refacciones, no se cuenta con un crite-
ULR�SDUD�KDFHU�XQD�FODVL¿FDFLyQ�DGHFXDGD�GH�ORV�LQYHQWDULRV�052��QR�VH�
cuenta con una matriz del costo de manejar ese inventario por producto 
y la responsabilidad de su operación está centralizada.

Cuarta fase “Mejorar”

Esta fase consiste en diseñar un plan de mejora para el control del 
LQYHQWDULR�052�� TXH� SHUPLWD� VX� DGPLQLVWUDFLyQ� H¿FLHQWH� HOLPLQDQGR�
el inventario surplus, evitando la obsolescencia de este y reduciendo 
el costo. Las mejoras se priorizan de acuerdo con la factibilidad y para 
ello, con base en DMAIC, antes de una acción se deben de contestar 4 
preguntas tal como se muestra en la Tabla 3.

7DEOD����3UHJXQWDV�GH�IDFWLELOLGDG�SDUD�HODERUDU�HO�SODQ�GH�PHMRUDV�

La propuesta del plan de mejoras también debe de secuenciarse en 
una serie de pasos con el objetivo de aplicar la mejora correcta en el 
lugar correcto, por lo tanto, el plan para este estudio se muestra en la 
Tabla 4.

7DEOD����(O�SODQ�GH�PHMRUDV�

Quinta fase “Controlar”

Esta fase está diseñada para establecer un plan para el control del 
proceso en el presente y en futuro. En esta fase se procedió a desarrollar 
un plan diferente para cada situación, con objeto de mantener en control 
ODV�DFWLYLGDGHV�GH�PHMRUD��DVHJXUDU�OD�FRUUHFWD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�PDWH-
riales y lograr la supervisión administrativa necesaria.

1) Plan de documentación. Se desarrolla la documentación del nue-
vo proceso, esto es la documentación de la forma de trabajo para planear 
y controlar el inventario MRO.

2) Plan de entrenamiento.  Se desarrolla un plan para que se siste-
matice en forma continua el entrenamiento al personal en los procesos 
de control de inventarios y costos. 

3) Plan de calidad. Se establecen las actividades para mantener un 
VLVWHPD�GH�PHMRUD�FRQWLQXD�TXH�PDQWHQJD�HO�RUGHQ�\�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�
los materiales.

4) Plan de comunicación. Se documenta y se da a conocer al perso-
nal los cambios efectuados en sistemas y procedimientos para el nuevo 
control del inventario.

5) 3ODQ�GH�EHQH¿FLRV��6H�GRFXPHQWDQ�HO�EHQH¿FLR�HFRQyPLFR�ORJUD-
do con el nuevo proceso y el ingreso económico obtenido por valor de 
salvamento de los materiales obsoletos. 

Resultados 

Este proyecto de investigación fue realizado durante 2019 y dado 
que es un estudio de caso de una empresa trasnacional, el acceso a la 
LQIRUPDFLyQ�IXH�GHOLPLWDQGR�SDUD�¿QHV�DFDGpPLFRV��(Q�OD�VLJXLHQWH�VHF-
ción se presentan los resultados alcanzados.
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&ODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�PDWHULDOHV�GHO�LQYHQWDULR�052

Una aportación básica, parte inicial de este estudio, es el de seg-
mentar el inventario de forma organizada y a partir de los principios 
DGPLQLVWUDWLYRV�GHO�PDQWHQLPLHQWR�LQGXVWULDO��/D�SULPHUD�FODVL¿FDFLyQ�
que se propone corresponde a otorgarle un valor crítico a cada tipo de 
material que conforman el inventario MRO. Se han establecido cuatro 
posibles niveles de criticidad (Tabla 5).

7DEOD����*UDGR�GH�FULWLFLGDG�H�LPSDFWR�

Para posicionar un artículo o material del inventario MRO, de acuer-
do con su nivel de criticidad, es importante conocer el origen y el des-
WLQR� GH� HVH�PDWHULDO�� � 3DUD� XQD� FRUUHFWD� FODVL¿FDFLyQ�� VH� KD� GLVHxDGR�
una matriz de valores cualitativos (Figura 4), en la cual se muestra una 
matriz que toma en cuenta los factores de impacto en la operación y la 
frecuencia de uso. De esta manera se cubre un primer paso al ubicar los 
materiales dentro de una categorización que permita conocer el grado 
de severidad en caso de un faltante. El factor de frecuencia de uso es 
medido por el número de meses en que el artículo es consumido y se 
otorgan los niveles de cero, bajo, medio y alto.

)LJXUD����0DWUL]�GH�FODVL¿FDFLyQ�GH�PDWHULDOHV�SRU�JUDGR�GH�FULWLFLGDG�

El rango de valores del factor impacto, se establecen en concordan-
cia con la teoría del mantenimiento y se describen en la Tabla 6, de la 
siguiente manera:

7DEOD����(O�)DFWRU�LPSDFWR�GHO�LQYHQWDULR�052�HQ�OD�RSHUDFLyQ�

El rango de valores del factor de frecuencia de uso se describe en la 
Tabla 7, donde se observa que los materiales que poseen grado cero y se 
encuentran inactivos, son objeto de un seguimiento especial porque son 
potencialmente obsoletos y posiblemente sea mejor no tenerlos, además 
se unen a esta vigilancia los materiales de movimiento bajo, mismos que 
requieren una monitorización constante y un control que permita evita 
su crecimiento.

7DEOD����&ODVL¿FDFLyQ�GHO�IDFWRU�IUHFXHQFLD�G�XVR�GHO�LQYHQWDULR�052

Con base en lo anterior, la metodología que se propone para lograr 
XQD�FODVL¿FDFLyQ�GHO�LQYHQWDULR�052��VH�KD�IXQGDPHQWDGR�HQ�OD�GRFX-
mentación y se considera puede resultar exitoso cuando se implemente 
y se logre una validación. La Figura 5, muestra la metodología para 
llevar a cabo una segmentación acorde con los principios del manteni-
miento.
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)LJXUD����0HWRGRORJtD�SDUD�OD�VHJPHQWDFLyQ�GHO�LQYHQWDULR�052��

$SOLFDFLyQ�GH�XQ�VLVWHPD�GH�SODQHDFLyQ�\�FRQWURO�
de inventarios

El diseño y aplicación de un sistema mejorado, para la planeación 
y el control de los materiales que conforman el inventario MRO, con 
datos en tiempo real, se desarrolla a partir de tres métodos ya validados 
(Nahmías, 2012):

a)�(O�PpWRGR�GH� LQYHQWDULR�$%&��SDUD�FODVL¿FDU� ORV�PDWHULDOHV�GH�
acuerdo con el grado de criticidad.

b) El método de inventario de cantidad económica de pedido Q, 
también conocido como modelo de la cantidad económica, en donde su 
objetivo es lograr el equilibrio de los costos de compra y mantenimiento 
en inventario y establece una cantidad optima en inventario. 

c) El método de punto de reabastecimiento R, o Modelo QR, donde 
se puede calcular un punto de reorden de esos materiales a partir de 
un nivel de servicio dado, señalando que este nivel de servicio irá de 
la mano con la frecuencia de uso y el impacto que dichos materiales 
representan para la operación. De esta manera, y por medio de esos 
WUHV�PpWRGRV�VH�REWLHQH�SULPHUR�TXH�QDGD�XQD�FODVL¿FDFLyQ�GH�DUWtFX-
los, posteriormente se establecen las cantidades que se deben de tener 
en existencia y luego se debe de conocer el punto de reorden o sea en 
qué momento se debe de hacer un siguiente pedido para evitar excesos, 
desabastos o faltantes.

$SOLFDFLyQ�GH�ORV�SULQFLSLRV�GHO�PRGHOR�GH�
(FRQRPtD�&LUFXODU

Uno de los objetivos al estudiar el inventario MRO, fue tomar la me-
jor decisión sobre el destino que se le daría a los materiales obsoletos y 
H[FHGHQWHV�MXVWL¿FDGRV��(O�PRGHOR�GH�(FRQRPtD�&LUFXODU��GHVDUUROODGR�
por Stahel en los años 70, pero publicado en un primer libro en caste-
llano en 2019, señala que, la industria debe cambiar su paradigma de 
HFRQRPtD�OLQHDO��UHÀHMDGD�HQ�³WRPDU��SURGXFLU��XVDU��WLUDU´��HQ�XQD�QXHYD�
conducta dirigida hacia alargar la vida útil y prevenir la contaminación 
GH� UHVLGXRV�³WRPDU��XVDU�� UHSDUDU�� UHXWLOL]DU�\� UHFLFODU� �UHYHQGHU�´��'H�
esta forma se le propone a la empresa organice una nueva tarea dedi-
FDGD� DO� UHFLFODMH� GH�PDTXLQDULD� \� HTXLSR�� SHUR� FRQ� HO� VLJQL¿FDGR� GH�
revenderlo a otras empresas que pudieran utilizarlo y de esta manera se 
lograría recuperar parte del capital invertido y disminuir volúmenes en 
inventario. 

Conclusiones 

En este estudio se abordó el tema controversial del inventario MRO 
que ha sido el talón de Aquiles para muchas empresas a nivel mundial, 
debido a que sostener en el tiempo un inventario de refacciones y su-
ministros para solucionar los eventos no cotidianos y sin poder predecir 
la demanda de este, da como resultado un inventario que solo estará 
juntando polvo hasta el momento que este sea demandado en algún pro-
ceso.

Este trabajo permitió, mediante un trabajo de campo y un estudio 
de caso conocer la problemática de administración y control realizadas 
por el personal de mantenimiento y compras, denotando que la falta 
de un sistema de comunicación en un proceso centralizado conlleva a 
malas prácticas de adquisición de material, causando el incremento del 
inventario surplus. Derivados de este estudio, y con el enfoque en el 
inventario MRO se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La gestión de los materiales MRO es más compleja que la de los in-
ventarios de materias primas y productos terminados por las siguientes 
razones:

a) La variedad de componentes y refacciones
b) La incertidumbre de la demanda
c) La diferencia en costos
d) La diferencia en criticidad
e) La diferencia en tiempos de entrega

Además los inventarios de materiales MRO tienen un comporta-
PLHQWR�SDUWLFXODU�TXH�GL¿FXOWD�VX�RSWLPL]DFLyQ��SRU� OR� WDQWR��HV�QHFH-
sario conocer ese comportamiento para utilizar las técnicas apropiadas 
SDUD�FODVL¿FDU�\�VHJPHQWDU�FDGD�WLSR�GH�PDWHULDO�

A la gestión de inventarios para mantenimiento no se le ha dado la 
importancia que tiene, ya que en muchas empresas la gente de mante-
nimiento no considera que sea su responsabilidad el excedente de in-
ventario y no lo reporta. La realidad es que el gran parte de los costos 
totales de mantenimiento están conformados por el costo directo de los 
materiales y el costo asociado a la decisión de mantenerlos almacena-
dos, situación que muchos no pueden percibir por desconocimiento.  
Es importante atender la gestión de inventarios de mantenimiento para 
minimizar la inversión sin afectar la continuidad de las operaciones de 
PDQHUD�VHJXUD�\�H¿FLHQWH��FRQWDU�FRQ�OD�WHFQRORJtD�DGHFXDGD�\�OD�FDSD-
citación del personal.

Cabe señalar, que aún queda trabajo y estudio por hacer con respecto 
a los inventarios con demandas inciertas y de lento movimiento, en mu-
chos casos se aplican métodos probabilísticos, pudiera ser el caso de los 
inventarios MRO, pero la experiencia y el tipo de industria marcan la 
diferencia en usos, por eso las investigaciones a futuro sobre este tema 
estarán enfocadas puntualmente en el uso de las tecnologías que provee 
la industria 4.0 y por qué no decirlo en una quinta que ya se ve próxima.
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Resumen: El objetivo de este trabajo fue conocer el locus de control 
y la percepción de conducta segura del trabajador; así como la relación 
que existe entre ambas variables, a partir del cual elaborar propuestas 
de acción para crear ambientes seguros y saludables en la organiza-
ción. Participaron 863 trabajadores de empresas del giro producción, 
comercialización y servicios. Se utilizó la Escala de Locus de control 
y la Escala de Conducta Segura del Trabajador. Los resultados señalan 
que los trabajadores tienen un mayor locus de control interno y de sta-
tus quo familiar; así también, perciben que realizan comportamientos 
seguros en su trabajo. Mientras más atribuyen los trabajadores lo que 
les sucede a ellos mismos tienden más a realizar acciones para cuidar su 
seguridad y la de sus compañeros. En conclusión, en las intervenciones 
en seguridad es importante considerar la variable locus de control por la 
responsabilidad personal atribuida a la conducta segura.

Palabras clave: Cultura de seguridad, locus de control, conducta se-
gura, trabajador, organizaciones.

Abstract: The objective of this work was to know the locus of con-
WURO�DQG� WKH�SHUFHSWLRQ�RI�ZRUNHU¶V� VDIH�FRQGXFW��DV�ZHOO�DV� WKH� UHOD-
tionship between both variables, from which to develop proposals for 
action to create safe and healthy environments in the organization. 863 
workers from companies in the production, marketing and services sec-
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tor were involved. The Control Locus Scale and the Worker Safe Beha-
vior Scale were used. The results indicate that workers have a greater 
locus of internal control and family status quo; likewise, they perceive 
that they perform safe behaviors in their work. As long as the workers 
attribute to what happens to themselves, then more they tend to take 
action to take care of their safety and that of their peers. In conclusion, 
in safety interventions it is important to consider the locus variable of 
control for personal responsibility attributed to safe conduct.

Keywords: Security culture, control locus, safe conduct, worker, or-
ganizations.

Introducción

Una empresa saludable y segura es aquella en la que los trabajado-
res y directivos colaboran de forma conjunta en un proceso de mejora 
continua para promover y proteger la salud, seguridad y bienestar de los 
trabajadores y la sustentabilidad del ambiente de trabajo. Esto propor-
ciona a todos los miembros de la fuerza de trabajo, condiciones físicas, 
psicológicas, sociales y organizacionales que protegen y promueven la 
salud y la seguridad; y por otro lado, permite a los jefes y trabajadores 
tener cada vez mayor control sobre su propia salud y seguridad (Rodrí-
guez, 2009). 

El área de investigación e intervención en prevención de riesgos la-
ERUDOHV� WLHQH�XQD� DPSOLD� UHOHYDQFLD� VRFLDO� \� FLHQWt¿FD�� \� HV� FDGD�YH]�
más importante en el campo de la psicología. Al respecto, el trabajo del 
psicólogo ha tenido un gran impacto con respecto a la conceptualización 
del manejo del riesgo en las organizaciones por medio del desarrollo 
GHO�FRQFHSWR�GH�³&XOWXUD�GH�6HJXULGDG´��<XHQJ�+VLDQJ�� -HIIULHV��7RO-
bert, y Dainoff (2017), la describen como normas compartidas, valores 
y creencias que establecen expectativas de un comportamiento seguro 
aceptable en la organización y que son enseñadas a los nuevos emplea-
dos por medio de la socialización. Para este estudio se consideraró la 
cultura de seguridad como el conjunto de valores, actitudes, creencias, 
percepciones y patrones de conducta que comparten directivos y em-
pleados en relación con la seguridad, y que determinan el compromiso, 
responsabilidad y modelo de gestión de la salud y seguridad de la or-
ganización (Aguilar, Ramírez y De Lille, 2017). Este conjunto de per-
FHSFLRQHV�IRUPD�XQ�PDUFR�UHIHUHQFLDO�TXH�LQÀX\H�HQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�
seguro e inseguro del trabajador. 

El creciente interés por el factor humano y cómo este se desarrolla 
en el entorno laboral, ha impulsado su estudio desde una perspectiva 
psicológica aplicada en la investigación de los accidentes de trabajo, 
KDFLHQGR�KLQFDSLp�HQ� OD� LQÀXHQFLD�GH� ORV�DVSHFWRV�³SVLFRVRFLDOHV´��HV�
decir, en las actitudes, percepciones, conductas seguras de los agentes 
LPSOLFDGRV�HQ�OD�RUJDQL]DFLyQ�\�HQ�FyPR�HVWRV�LQÀX\HQ�HQ�OD�JHVWLyQ�GH�
la prevención de riesgos de trabajo. Una correcta gestión de una cultura 
GH� OD�VHJXULGDG�GHEH�GH� LQÀXLU�QR�VyOR�HQ� ODV�FRQGLFLRQHV�PDWHULDOHV��
ambientales y organizativas del trabajo, sino que debe de contemplar 
una intervención en el subsistema social de la empresa el cual impacta 
en la conducta segura del trabajador. En este sentido, Contreras (2014), 
señala que la conducta segura es una actitud preventiva para enfrentar 
situaciones críticas, actuar con precaución, acatando las normas y pro-
cedimientos, advirtiendo a otros cuando ejecutan conductas que impli-
can algún riesgo. 

Según Cacique y López (2007), en el medio laboral se encuentran 
dos grandes necesidades principales: explicar los motivos por los cuales 
ORV�WUDEDMDGRUHV�PDQL¿HVWDQ�FRQGXFWDV�ULHVJRVDV�R�TXH�QR�IDYRUHFHQ�VX�
desempeño y, por otro lado, disponer de conocimientos y habilidades 
que permitan dar soluciones para desarrollar una cultura de seguridad.  
En este sentido, autores como Cooper, (2000), Puyal, (2001), Aguilar, 
(2017), Oropesa y Cremades, (2012), señalan que existen diversas va-
riables que afectan el comportamiento seguro del trabajador en la or-
ganización. Entre las variables organizacionales están las políticas, los 
procedimientos, prácticas de la organización, el clima de seguridad de 
la empresa; por otro lado, están las variables grupales o intergrupales, 
como el liderazgo de los jefes, compañeros de trabajo, sindicato, la fa-
milia; y las variables intraindividuales, que engloba las estructuras in-
WHUQDV�GH�OD�SHUVRQD�LQGLYLGXDO��VRFLRGHPRJUi¿FDV�\�GH�SHUVRQDOLGDG���
así como los procesos intrapsíquicos como las creencias, actitudes, atri-
buciones, representaciones cognitivas, procesos perceptivos, entre otros 
(Armengou y López, 2006). De este conjunto de variables intraindivi-
duales abordaremos en este estudio, especialmente, desde el modelo de 
las atribuciones, el locus de control.

Los procesos de atribución son parte de la vida diaria de las perso-
nas en torno a lo que les sucede cotidianamente; constituye el tipo de 
información que utilizan los individuos para determinar la causalidad 
GH�OD�FRQGXFWD��\�SRU�OR�JHQHUDO�OOHYDQ�D�GH¿QLU�VL�VH�WLHQH�DOJ~Q�FRQWURO�
o no, sobre las cosas que ocurren (Seguel, Navarrete y Bahamondes, 
2017).  La importancia de esto radica en que una persona será capaz de 
anticiparse a una situación de acuerdo con las expectativas generales 
TXH�VH�KD�IRUPDGR�VHJ~Q�VXV�H[SHULHQFLDV�SDVDGDV�GH�³FRQWURO´��VLWXD-
ción que impacta en una gran variedad de pensamientos, sentimientos y 
conductas de los individuos. Así Rotter (1966), señala que la localiza-
ción del control es una dimensión de la personalidad que explicaría las 
diferencias que se dan en las personas en el modo de responsabilidad 
personal que atribuyen a la conducta y sus consecuencias. El locus de 
FRQWURO�HV�GH¿QLGR�SRU�HVWH�DXWRU�FRPR�HO�JUDGR�HQ�HO�TXH�ODV�SHUVRQDV�
creen controlar su vida de acuerdo con una serie de eventos o aconte-
cimientos que intervienen en el día a día, es decir, en cómo la persona 
estructura su mundo. Se le denomina locus de control externo cuando un 
individuo tiende a atribuir los eventos a causas externas a ellos, como la 
suerte, el destino, entre otras creencias. Mientras que el locus de control 
interno es cuando una persona percibe un evento como contingente a 
su conducta. 

Algunos autores han tomado en cuenta no sólo la polaridad inter-
no-externo, sino que han agregado algunas subdimensiones o moda-
lidades dando lugar a un enfoque multidimensional. Al respecto, Re-
yes-Lagunes (2007), menciona que la estructura del locus de control se 
compone de cuatro dimensiones: 

D��/RFXV�GH�FRQWURO�H[WHUQR��6H�UH¿HUH�D�ODV�DWULEXFLRQHV�TXH�ODV�SHU-
sonas hacen sobre los resultados obtenidos o de los sucesos a cuestiones 
que las personas no tienen el control o la capacidad de dominar.

�E��/RFXV�GH�ORJUR�LQWHUQR��6H�UH¿HUH�D�ODV�DWULEXFLRQHV�TXH�ODV�SHU-
sonas hacen sobre los resultados obtenidos o de los sucesos a cuestiones 
que las personas tienen el control o la capacidad de dominar.

F��/RFXV�GH�FRQWURO�VRFLR�DIHFWLYR��DIHFWLYLGDG���6H�UH¿HUH�DO�WLSR�GH�
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atribución  hechas ante los resultados o cualquier suceso de vida cuya 
causa se atribuye a los contactos sociales, empatía o lo agradable que 
pueda llegar a ser la persona.

d) Statu Quo Familiar: aquí la causa de lo obtenido se debe a la unión 
familiar derivada de los deseos o esfuerzos de las personas.

Se puede concluir entonces que el locus de control es inherente al ser 
humano. Así, Cacique y López (2007), señalan que el locus de control 
permite dar una explicación del comportamiento de las personas ya que 
se encuentra relacionado con los procesos cognitivos como: actitudes, 
opiniones, percepciones, formación de conceptos, toma de decisiones, 
satisfacción hacia el trabajo, nivel de desempeño, responsabilidad y 
productividad en el trabajo. Por su parte, De Smith, Jeppesen y Boggild,  
2007; en Araña (2010), señalan que el locus de control es un moderador 
de la conducta de los trabajadores, siendo estas conductas positivas o 
negativas. El locus de control también tiene importancia como concepto 
a nivel de salud, las personas con locus de control interno presentan 
YLGDV�PiV�DFWLYDV�¿VLFDPHQWH��FRQWURODQ�PiV�VX�DOLPHQWDFLyQ��PiV�FRQ-
ductas de higiene personal y mejores estrategias de afrontamiento para 
la vida. En este sentido se podría esperar que tenderán a realizar com-
portamientos seguros en su trabajo para buscar su bienestar y el de sus 
compañeros (González, Pelegrín y Carballo, 2017). 

Explicar la conducta segura y la conducta insegura de los trabaja-
dores exige atender a cuatro dominios de análisis: intraindividual, in-
terpersonal o intragrupal, intergrupal y organizacional-social (Sapsford, 
1998 en Puyal, 2001). Este estudio se centrará en una variable de tipo 
individual, el locus de control como variable intraindividual sin perder 
de vista el carácter social de la conducta segura. Cabe señalar, aún cuan-
do se pondrá énfasis en cómo las personas explican lo que les sucede 
atribuyendo los eventos a causas externas o internas a ellas, la explica-
ción causal (o proceso atribucional) dista de ser individualista, ya que 
también son consideradas las relaciones interpersonales e intergrupales 
y la forma en que estos procesos de interacción moldean los procesos 
individuales. En las intervenciones psicosociales en seguridad, no solo 
debe de verse la seguridad en la empresa como resultado de las variables 
intrapersonales o intrapsíquicas sino debe de entenderse como una cues-
tión organizativa condicionada por el sistema organizacional (la cultura 
organizacional, las políticas y prácticas de seguridad y salud laboral, el 
compromiso de la dirección, el diseño del trabajo y el ambiente físico, 
etc.).

Al considerar el locus de control como un recurso personal de afron-
tamiento que tiene gran relevancia en cuanto a su capacidad de prede-
cir variables actitudinales, afectivas y comportamentales, se consideró 
importante su estudio en relación con la conducta segura del trabajador, 
de tal forma que nos permita tener un mayor acercamiento para poder 
explicarlo.  En general, en las intervenciones psicosociales en la gestión 
de una cultura de seguridad y prevención de accidentes es importan-
te considerar no solo los factores ambientales y organizacionales sino 
también al factor humano, es decir el aspecto psicológico del trabajador 
\�VX�LQÀXHQFLD�HQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�VHJXUR�GHQWUR�GH�OD�HPSUHVD��$O�
fomentar en el trabajador la responsabilidad por su seguridad y de la 
empresa, generará un mayor compromiso con la gestión de su propia 
salud y calidad de vida laboral, y, por consiguiente, ambientes de trabajo 
seguros y saludables. 

Objetivo

Conocer el nivel percibido de Locus de Control y de Conducta Segu-
ra del trabajador, así como la relación que existe entre ambas variables, 
a partir del cual elaborar propuestas de acción para mejorar la calidad 
de vida del trabajador y crear ambientes seguros y saludables en la or-
ganización.

Materiales y Métodos

Participantes 

Para la presente investigación participaron un total de 863 trabajado-
res de los estados de Yucatán y Campeche, con un rango de edad de 19 
a 75 años (M = 37.13, D. E = 9.37), de los cuales el 90% (780) fueron 
hombres y el 10% (83) mujeres. En cuanto a su nivel jerárquico en la 
organización, el 13% pertenecían al nivel directivo y mando medio y el 
87% al nivel operativo y administrativo. De acuerdo con el giro de las 
empresas, el 46% pertenecían al sector eléctrico, el 46% al sector de 
producción y el 8% al sector de servicios. La muestra fue elegida de 
forma no probabilística y accidental. El criterio de inclusión fue que los 
trabajadores estuvieran activos al momento del estudio.

,QVWUXPHQWRV

Se administró la Escala de Conducta Segura del Trabajador (Aguilar, 
Ramirez y De Lille, 2017).  El instrumento consta de dos secciones, en 
la primera parte se solicitan datos generales como edad, sexo, estado 
civil, antigüedad en la organización y área de trabajo. El segundo apar-
tado consta de 10 reactivos cuya forma de respuesta es tipo Likert con 
5 opciones desde un nunca hasta un siempre. Está integrada por dos 
factores: I. Autocuidado, el cual mide la percepción que tiene el traba-
MDGRU�VREUH�ODV�FRQGXFWDV�HVSHFt¿FDV�TXH�UHDOL]D�SDUD�FXLGDU�VX�SURSLD�
seguridad; y II. Cuidado colectivo, el cual mide la percepción que tiene 
el trabajador sobre las acciones que realiza para proteger la seguridad 
GH�VXV�FRPSDxHURV�R�SUHYHQLUORV�GH�XQ�DFFLGHQWH��(O�DQiOLVLV�GH�FRQ¿D-
bilidad a través del Alfa de Cronbach para todo el instrumento es de .89.

Así también, se administró la Escala multifactorial de Locus de Con-
trol, propuesta por Reyes-Lagunes (1998, en García, 2003), la cual mide 
las atribuciones que realizan las personas sobre las causas de las cosas 
que les suceden, que pueden ser atribuidas a factores internos o exter-
nos del individuo. Consta de 51 reactivos, que se responden a través de 
XQD�HVFDOD�WLSR�/LNHUW�SLFWRJUi¿FD�GH�VLHWH�RSFLRQHV��GRQGH�VH�FRQVLGHUD�
que entre más grande y cerca de la frase se encuentre el cuadro, más de 
acuerdo se estará con la frase. Mide cuatro dimensiones: 

1. /RFXV�GH�FRQWURO�H[WHUQR��6H�UH¿HUH�D�ODV�VLWXDFLRQHV�FXDQGR�OD�
persona atribuye sus éxitos y logros a otras personas o a factores que no 
GHSHQGHQ�GH�HOOD�PLVPD��Į� ������

2. /RFXV�GH�ORJUR�LQWHUQR��6H�UH¿HUH�D�ODV�VLWXDFLRQHV�FXDQGR�OD�SHU-
sona atribuye sus éxitos y logros a ella misma o a factores que dependen 
GH�HOOD��Į� ������

3. /RFXV�GH�FRQWURO�VRFLR�DIHFWLYR��DIHFWLYLGDG���6H�UH¿HUH�D�FXDQGR�
la persona atribuye sus éxitos y logros a una característica suya social y 
DIHFWLYD�FRPR�VHU�DJUDGDEOH�R�VLPSiWLFD��Į� ������
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4. Status Quo Familiar: Mide la importancia de la unión familiar 
�Į ������

Tipo de estudio

Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo exploratorio, de 
campo, descriptivo y relacional (Hernández, Fernández y Baptista, 
2010). Las escalas fueron administradas de forma individual y grupal 
en los centros de trabajo.

$QiOLVLV�GH�OD�LQIRUPDFLyQ

3ULPHUDPHQWH�� VH� UHDOL]y� XQ� DQiOLVLV� GH� FRQ¿DELOLGDG� GH� WRGDV� ODV�
escalas a través de la alfa de Cronbach. Posteriormente, se realizó un 
análisis descriptivo a través de la medida de tendencia central media 
para conocer el nivel de percepción de las variables y para conocer la 
relación entre el locus de control y la conducta segura del trabajador se 
utilizó la Prueba de correlación de Pearson.

Resultados

Para conocer el nivel percibido de la conducta segura del trabajador 
y del locus de control se realizó un análisis descriptivo a través de la 
medida de tendencia central media. En cuanto a la variable conducta 
segura del trabajador se encontró una media alta (M= 4.56), es decir, los 
trabajadores perciben que realizan comportamientos seguros al realizar 
su trabajo y acciones para prevenir a los compañeros de un accidente.  
Sin embargo, se encontró una media más alta para el factor Autocuida-
do (M= 4.72), es decir, tienden más a realizar conductas por su propia 
seguridad que por la de sus compañeros (Tabla 1).

Tabla 1. Análisis descriptivo para los factores de la escala de conducta 
segura del trabajador.

Para la variable locus de control se realizó un análisis descriptivo 
SDUD�FDGD�IDFWRU�GH�OD�SUXHED��VH�LGHQWL¿FDURQ�PHGLDV�PiV�DOWDV�SDUD�HO�
factor de Locus de control interno (M=6.24); es decir, los trabajadores 
atribuyen a ellos mismos los sucesos que les pasan; así también, para el 
factor de Statu Quo Familiar (M= 5.90); es decir, los trabajadores le dan 
importancia a la familia y hacen las cosas por y para su familia.

7DEOD����$QiOLVLV�GHVFULSWLYR�SDUD�ORV�IDFWRUHV�GH�OD�(VFDOD�GH�/RFXV�GH�
control.

Por otro lado, para conocer la relación entre los factores de las es-
calas Locus de control y Conducta segura del trabajador se utilizó la 
prueba de correlación de Pearson. Se encontró una relación baja positi-
YD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�HO�/RFXV�GH�FRQWURO�LQWHUQR�\�OD�
Conducta segura del trabajador r(864) =.128; p<.000; es decir, aquellos 
trabajadores que se atribuyen a ellos mismos las cosas que les suce-
den más se comportan de manera segura en el trabajo. Así también, 
se encontró que existe una relación baja positiva estadísticamente sig-
QL¿FDWLYD�HQWUH�HO�IDFWRU�6WDWX�4XR�)DPLOLDU�\�OD�&RQGXFWD�VHJXUD�GHO�
trabajador r(864) =.156; p<.000; es decir, aquellos trabajadores para los 
cuales es importante la familia y hacen las cosas por la misma tienden 
a tener más comportamientos seguros en el área de trabajo (Tabla 3).

7DEOD����$QiOLVLV�GH�DVRFLDFLyQ�HQWUH�ORV�IDFWRUHV�GH�ORFXV�GH�FRQWURO�\�OD�
conducta segura del trabajador.

Al realizar una correlación entre los factores de la escala de locus 
de control con los factores de la escala de conducta segura del trabaja-
GRU�VH�HQFRQWUy�XQD�UHODFLyQ�EDMD�SRVLWLYD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�
entre el Locus de control interno y Autocuidado (r(800)=.118; p<.001), 
es decir los trabajadores que atribuyen la responsabilidad de sus éxitos 
y logros a ellos mismos son aquellos que tienden a realizar mayores 
conductas para su propia seguridad. Así también, existe una relación 
SRVLWLYD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�HO�/RFXV�VRFLR�DIHFWLYR�\�
Autocuidado (r(800) = .080; p<.023), lo que indica que aquellos traba-
jadores que logran las cosas siendo amables o simpáticos son los que 
tienden a comportarse de manera segura. Igualmente se encontró una 
UHODFLyQ�SRVLWLYD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�ORV�IDFWRUHV�6WDWXV�
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quo familiar y Autocuidado (r(800)= .108; p<.002) ; es decir, mientras 
más importante es la familia para los trabajadores más tenderán a reali-
zar comportamientos para cuidar su propia seguridad. Por otra parte, se 
HQFRQWUy�XQD�UHODFLyQ�EDMD�SRVLWLYD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�
el Locus de control interno y Cuidado colectivo (r(811)= .113; p<.001; es 
decir, los trabajadores que atribuyen sus éxitos y logros a ellos mismos 
son aquellos que tienden más a realizar comportamientos para prote-
ger la seguridad de sus compañeros. Asimismo, se encontró relación 
EDMD�SRVLWLYD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�HO�6WDWXV�TXR�IDPLOLDU�
y Cuidado colectivo (r(811)= .127; p<.000); es decir, mientras más impor-
tante es la familia para el trabajador más tenderá a proteger la seguridad 
de los compañeros de trabajo (Tabla 4).

7DEOD����$QiOLVLV�GH�DVRFLDFLyQ�HQWUH�ORV�IDFWRUHV�GH�ORFXV�GH�FRQWURO�\�
ODV�GLPHQVLRQHV�GH�DXWRFXLGDGR�\�FXLGDGR�FROHFWLYR�

Discusión

La realización de este trabajo permite tener un acercamiento a la 
dimensión psicológica, en este caso las variables intrapsíquicas del tra-
bajador como es el locus de control, en las intervenciones para la pre-
vención de accidentes y la promoción de entornos de trabajo seguros 
y saludables, evidenciando su relevancia ante esta problemática. Los 
resultados encontrados en cuanto a la conducta segura muestran que 
los trabajadores tienden a realizar más comportamientos por su propia 
seguridad que por la de sus compañeros. Si se considera que una con-
ducta segura implica también proteger a los compañeros de un accidente 
(Contreras, 2014), es necesario entonces hacer hincapié en el carácter 
social de las intervenciones en seguridad, ya que un ambiente seguro no 
solo se genera porque uno se cuide sino también cuidando y protegiendo 
a los compañeros de trabajo de un accidente.

Por otro lado, es importarte señalar que los trabajadores del estudio 
presentaron un mayor locus de control interno, es decir, tienden a atri-
buir los resultados obtenidos o lo que les sucede a ellos mismos (Re-
yes-Lagunes, 1998 en García, 2003) y siendo el locus de control interno 
XQ�PRGHUDGRU�GH�OD�FRQGXFWD�TXH�LQÀX\H�HQ�OD�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV��
WRPD�GH�GHFLVLRQHV��UHVSRQVDELOLGDG�\�HQ�OD�H[SHFWDWLYD�GH�DXWRH¿FDFLD��
es necesario desarrollar esta característica psicológica en el trabajador 
para que se responsabilice de su propio comportamiento seguro, y que 
su vez, le permita solucionar problemas que pongan en peligro su vida 
y la de los demás. Asimismo, es de resaltar que el locus de control fa-
miliar se asocia también con el autocuidado y el cuidado colectivo, lo 
que evidencia la importancia que tiene para los trabajadores la familia 
\�VX�LQÀXHQFLD�SDUD�WRPDU�PHGLGDV�GH�VHJXULGDG�HQ�HO�WUDEDMR��(Q�FRQ-

clusión, este trabajo evidencia que cuando los trabajadores atribuyen la 
seguridad en el trabajo a sus propias acciones (locus de control interno) 
es más probable que cumplan con los procedimientos de seguridad, a 
través de la implementación de los métodos o procedimientos seguros 
de cada actividad, el uso adecuado de los medios, instrumentos y/o 
maquinarias, así como el uso de equipos de protección individual. En 
este sentido y de acuerdo con Contreras (2014), se genera la conducta 
segura como una actitud preventiva para enfrentar situaciones críticas. 
Los resultados sugieren la importancia de generar estas actitudes de au-
tocuidado vinculadas al desarrollo de locus de control interno en los 
trabajadores al momento de realizar intervenciones para desarrollar una 
cultura de seguridad en el trabajo.
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Resumen: El campus Cuautla del Tecnológico Nacional de México 
(TecNM), tiene como objetivo colaborar con la sociedad en el desarro-
llo social, económico y productivo de la región. Para ello actualiza su 
SODQWD� GRFHQWH� OOHYiQGROD� DO� VLJXLHQWH� QLYHO�� HO� GH� ODV� FHUWL¿FDFLRQHV�
por competencias laborales. Se pretende hacer extensivo este proceso 
D�ORV�HVWXGLDQWHV��FRPR�XQD�DFWLYLGDG�HVFRODU��PHGLDQWH�OD�FHUWL¿FDFLyQ�
HQ� HO� HVWiQGDU�PiV� DGHFXDGR� DO� SHU¿O� SURIHVLRQDO� GH� FDGD� SURJUDPD�
educativo, con el objetivo de proporcionarles un documento que avale, 
GH�PDQHUD�R¿FLDO��ODV�FRPSHWHQFLDV��KDELOLGDGHV�\�GHVHPSHxRV�DGTXL-
ridos, buscando que su incorporación al mercado laboral resulte pronta 
y mejor remunerada. El análisis para determinar el estándar acorde a 
cada programa, dentro del catálogo de CONOCER, se realizó por la 
Academia consensuándolo con los estudiantes y el sector productivo 
de la región. Se inició con Contador Público considerando los procesos 
GH�DOLQHDFLyQ�\�HYDOXDFLyQ�HVWDEOHFLGRV�SRU�HO�RUJDQLVPR�FHUWL¿FDGRU��

Palabras clave: Certi!cación, competencias laborales, estándar de 
competencia, mercado laboral.

Abstract: The Cuautla campus of the National Technological Insti-
tute of Mexico (TecNM), aims to collaborate with society in the social, 
economic and productive development of the region. To do this, it up-
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for labor competencies. It is intended to extend this process to students, 
such as a school activity, by certifying the most appropriate standard 
IRU�WKH�SURIHVVLRQDO�SUR¿OH�RI�HDFK�HGXFDWLRQDO�SURJUDP��ZLWK�WKH�DLP�
RI�SURYLGLQJ� WKHP�ZLWK� D�GRFXPHQW� WKDW� RI¿FLDOO\� HQGRUVHV� WKH� FRP-
petences, skills and performances acquired, seeking that their incorpo-
ration into the labor market is prompt and better paid. The analysis to 
determine the most appropriate standards for each program, within the 
CONOCER catalog, was carried out by the Academy in agreement with 
the students and the productive sector of the region. It started with a 
Public Accountant considering the alignment and evaluation processes 
established by the certifying organization.

Keywords: Certi!cation, labor competencies, competency standard, 
labor market.

Introducción

Actualmente un título profesional no garantiza que los egresados en-
FXHQWUHQ�XQ�HPSOHR�DFRUGH�D�VX�SHU¿O�ELHQ�UHPXQHUDGR��GHELGR�SULQFL-
palmente a que dicho documento no respalda, de manera personalizada, 
los conocimientos competencias y habilidades que, de acuerdo con la 
Organización Internacional del Trabajo (OIT) (s/f), son los factores cla-
ve para alcanzar una globalización justa y reducir la pobreza. En la eco-
QRPtD�DFWXDO�GH�0p[LFR�QR�LPSRUWD�OD�SURIHVLyQ�X�R¿FLR�TXH�VH�WHQJD��
los idiomas o conocimientos tecnológicos y técnicos son indispensables 
SDUD� OD� VROXFLyQ� GH� SUREOHPDV�� SHUR� QR� VX¿FLHQWHV�� \D� TXH� HO�PHUFD-
GR�ODERUDO�H[LJH�PD\RUHV�FRPSHWHQFLDV�\�FHUWL¿FDFLRQHV�ODERUDOHV��(O�
GHVDUUROOR� WHFQROyJLFR� HVWi�PRGL¿FDQGR� VXVWDQFLDOPHQWH� ORV�PRGHORV�
de negocios e impulsando nuevas industrias, por ello es obligación de 
todos contar con una capacitación constante.

Por otra parte, el desarrollo social y productivo de un país depende 
en gran medida de la satisfacción personal del trabajador y de la mejora 
HQ�OD�SURGXFWLYLGDG��/D�FHUWL¿FDFLyQ�GH�ODV�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV�GH�
los trabajadores implica un reconocimiento social de sus competencias 
con la satisfacción y motivación respecto al trabajo realizado que eso 
conlleva y, adicionalmente, una disminución en el tiempo de búsqueda 
de empleo, mayores posibilidades de ingreso y/o una mayor movilidad 
en el mercado laboral; con un efecto positivo en las empresas al mejorar 
la productividad, la gestión integral del personal, los costos de entre-
namiento, la seguridad en el ambiente de trabajo y la prevención de 
accidentes, así como elevando los estándares de preparación del capital 
humano.

'HVGH�OD�¿UPD�GHO�7UDWDGR�GH�/LEUH�&RPHUFLR�GH�$PpULFD�GHO�1RUWH��
nuestro país enfrentó el reto de la preparación de su fuerza laboral con 
la intención de ser más competitivos. Para ello el artículo 45 de la Ley 
*HQHUDO�GH�(GXFDFLyQ��/*(��HVWDEOHFH�OD�QHFHVLGDG�\�EHQH¿FLRV�HVSH-
rados de la formación para el trabajo, ya que esta procurará la adquisi-
ción de conocimientos, habilidades o destrezas, que permitan a quien la 
recibe desarrollar una actividad productiva demandada en el mercado 
PHGLDQWH�DOJXQD�RFXSDFLyQ�R�DOJ~Q�R¿FLR�FDOL¿FDGRV��+��&RQJUHVR�GH�
la Unión, 2019).

Esto pretende mejorar la calidad de la educación y la capacitación en 
México, de manera que satisfaga las necesidades del sector productivo 
GH�XQD�IRUPD�ÀH[LEOH��DPSOLDQGR�ODV�SRVLELOLGDGHV�GH�LQJUHVR��GHVDUUR-

llo y permanencia de los individuos en el empleo. Con este fundamento 
se crea, el 2 de agosto de 1995 (Ramos, 2012) el Consejo de Norma-
OL]DFLyQ� \� &HUWL¿FDFLyQ� GH� &RPSHWHQFLD� /DERUDO� �&212&(5��� FRQ�
la misión de promover, desarrollar y difundir un Sistema Nacional de 
Competencias que contribuya a la formación de capital humano, a la 
competitividad y al desarrollo de México. Su razón de ser es impulsar 
OD�QRUPDOL]DFLyQ�\�FHUWL¿FDFLyQ�GH�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV�\�VHU�HO�UH-
ferente para los sistemas de formación y capacitación por competencias 
para y en el trabajo. CONOCER es el organismo encargado de apoyar 
tanto al sector educativo como al laboral en la normalización y estanda-
rización de las competencias laborales. Es un instrumento del Gobierno 
Federal que colabora como enlace entre las necesidades de los empre-
sarios y esa necesidad de contar con colaboradores que puedan asegu-
rar la calidad y la estandarización de procesos productivos y la oferta 
laboral con un sistema de alineación de las competencias requeridas en 
los puestos (Almaguer, 2016). Actualmente ofrece 1019 estándares en 
diferentes competencias laborales (CONOCER, 2019).

/D�FHUWL¿FDFLyQ�HQ�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV��&212&(5��������HV�HO�
reconocimiento de las destrezas y habilidades del individuo que permite 
RWRUJDUOH�XQD�DFUHGLWDFLyQ�S~EOLFD�\�R¿FLDO�SDUD�OD�WDUHD�TXH�HV�DSWR�\�
por ende sea reconocido con un salario mejor en el mercado laboral. 
3DUD�FHUWL¿FDU�ODV�KDELOLGDGHV�GH�XQD�SHUVRQD�HV�QHFHVDULR�XQ�HVWiQGDU�R�
norma surgida de ese lenguaje común en el mercado laboral, mismo que 
nos permite a todos, en el sistema económico, entender lo mismo y que 
en función de esto, eduquemos, capacitemos, contratemos o reconozca-
mos el nivel de desempeño del trabajador y se le remunere por ello. Para 
lograr dar impulso al Sistema Nacional de Competencias se requiere el 
trabajo conjunto del sector productivo y del sistema educativo.

3URFHVR�GH�YDOLGDFLyQ��HYDOXDFLyQ�\�FHUWL¿FDFLyQ�
GH�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV

Los estándares de competencia se desarrollan con base en las Nor-
mas de Competencia Laboral establecidas por área ocupacional. Los 
criterios de valoración son establecidos en torno a los tipos de evidencia 
que presentara el candidato, que puede ser: desempeño, producto y co-
nocimiento. Las evidencias se recaban mediante la observación directa 
en el lugar de trabajo o la simulación del ambiente del lugar de trabajo, 
a través de la aplicación de cuestionarios y con la presentación de los 
SURGXFWRV��VL�HV�HO�FDVR��YHUL¿FDQGR�ODV�HYLGHQFLDV�GH�GHVHPSHxR�FRQ-
WUD�HO�HVWiQGDU�GH¿QLGR�HQ�OD�QRUPD��1R�H[LVWHQ�H[LJHQFLDV�HVWULFWDV�GH�
escolaridad salvo los casos en los que el mercado laboral lo establezca 
FRPR�UHTXLVLWR�IXQGDPHQWDO�SDUD�RWRUJDU�OD�FHUWL¿FDFLyQ��

Antecedentes
 
El Instituto Tecnológico de Cuautla (ITC), consiente de la impor-

tancia de la capacitación y profesionalización de su personal docente, 
GHVGH�HO�DxR������VH�KD�SUHRFXSDGR�SRU�TXH�HVWRV�VHDQ�FHUWL¿FDGRV�HQ�
GLYHUVRV�HVWiQGDUHV�DFRUGHV�D�VX�SHU¿O�SURIHVLRQDO��$�OD�IHFKD�VH�HQFXHQ-
WUDQ�FHUWL¿FDGRV����GRFHQWHV��HQ�VHLV�HVWiQGDUHV�GLIHUHQWHV�\�VH�HQFXHQ-
tra en proceso el establecimiento de los mecanismos para hacerlo exten-
sivo a las empresas de la región participando como centro capacitador 
y/o evaluador reconocido por el Consejo Nacional de Normalización y 
&HUWL¿FDFLyQ�GH�&RPSHWHQFLDV�/DERUDOHV��&212&(5���HQWLGDG�SDUDHV-
tatal sectorizada en la Secretaría de Educación Pública en México, que 
reconoce los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes de las 
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SHUVRQDV��DGTXLULGDV�HQ�HO�WUDEDMR�R�D�OR�ODUJR�GH�VX�YLGD��FRQ�FHUWL¿FD-
FLRQHV�QDFLRQDOHV�\�R¿FLDOHV��&212&(5��������

La motivación, satisfacción y una mayor participación lograda en los 
docentes participantes en el programa, así como las múltiples ventajas 
detectadas en este tipo de actividades, entre ellas el hecho de trabajar 
FRQ�XQD�YLVLyQ�XQL¿FDGD�VREUH�HO�WHPD��DVt�FRPR�OD�HVWDQGDUL]DFLyQ�GHO�
proceso educativo, hizo que surgiera la intención de hacerlo extensivo 
a nuestros futuros egresados de los seis programas educativos que se 
RIHUWDQ�HQ�HO�SODQWHO��FHUWL¿FDQGR�D�ORV�HVWXGLDQWHV�HQ�HVWiQGDUHV�UHOD-
FLRQDGRV�FRQ�VX�SHU¿O�GH�HJUHVR�R�HQ�DTXHOORV�TXH�HO�VHFWRU�SURGXFWLYR�
considere necesarios para su desempeño laboral. El objetivo de esta in-
YHVWLJDFLyQ�HV�GHWHUPLQDU�OD�YLDELOLGDG�GH�LQFOXLU�ODV�&HUWL¿FDFLRQHV�HQ�
Competencias laborales, como una herramienta y/o actividad adicional 
que facilite su incorporación al mercado laboral, tomando en considera-
ción a estudiantes, la academia y el sector productivo para establecer así 
la propuesta del proceso de implementación.

-XVWL¿FDFLyQ

$O�FHUWL¿FDUVH�ORV�HVWXGLDQWHV�GHO�,7&�HQ�DOJ~Q�HVWiQGDU��REWHQGUiQ�
el reconocimiento público de que el proceso enseñanza-aprendizaje y la 
administración escolar son gestionados con calidad, coadyuvando a que 
el ITC cuente con una mejora permanente. Colateralmente, implemen-
WDU�XQ�VLVWHPD�GH�FHUWL¿FDFLRQHV�SDUD�ORV�SURJUDPDV�HGXFDWLYRV��SHUPL-
WLUi�D�ORV�HGXFDQGRV�GHO�,7&�REWHQHU�ORV�VLJXLHQWHV�EHQH¿FLRV�

• Elevar la competitividad económica, el progreso social y el desa-
rrollo educativo de México mediante un proceso organizado, coordina-
GR�\�SURPRYLGR�SRU�HO�&RQVHMR�1DFLRQDO�GH�1RUPDOL]DFLyQ�\�&HUWL¿-
cación de Competencias Laborales (CONOCER) u otros organismos e 
instituciones.

• 2EWHQHU�XQ�FHUWL¿FDGR�UHFRQRFLGR�SRU�OD�DXWRULGDG�HGXFDWLYD�\�SRU�
el sector productivo que facilita la inserción en el mercado de trabajo y 
el desarrollo laboral de los estudiantes.

Así mismo, realizar esta actividad repercute en los programas edu-
cativos permitiendo: 

• Fortalecer el sistema nacional de competencias laborales dentro del 
0DUFR�1DFLRQDO�GH�&HUWL¿FDFLRQHV��SDUD�VXPDU�H¿FD]PHQWH�LQLFLDWLYDV�
productivas, educativas, laborales y de capacitación.

• Alentar la utilización de las normas de competencia laboral y su 
FHUWL¿FDFLyQ�HQ�OD�LQVWLWXFLyQ�HGXFDWLYD�

• 3URPRYHU�OD�FHUWL¿FDFLyQ�GH�FRPSHWHQFLDV�SDUD�IRUWDOHFHU�OD�HP-
pleabilidad, principalmente de las mujeres.

• )RUWDOHFHU�ORV�SURJUDPDV�GH�DFWXDOL]DFLyQ��FDSDFLWDFLyQ�\�FHUWL¿FD-
ción del personal directivo y personal no docente.

&RPR� SXHGH� REVHUYDUVH� HVWD� SURSXHVWD� VLJQL¿FD� XQD� VHULH� GH� EH-
Qp¿FLRV�D�HVWXGLDQWHV��GRFHQWHV�� LQVWLWXFLyQ��VHFWRU�SURGXFWLYR�\�¿QDO-
mente repercute en lo social, buscando elevar la productividad de las 
empresas, de la institución y la seguridad de los trabajadores, ya sean 
estudiantes o egresados, concientizándolos sobre la importancia de la 

HGXFDFLyQ�FRQWLQXD�\�ODV�FHUWL¿FDFLRQHV�FRPR�FRPSUREDQWH�GH�VX�FRP-
petencia laboral.

Metodología 

/RV� WUDEDMRV� UHODFLRQDGRV� FRQ� ODV� FHUWL¿FDFLRQHV� HQ� FRPSHWHQFLDV�
laborales iniciaron en 2017 con la intención de conocer sobre el tema 
y su implementación. Para ellos se participó directamente en una serie 
de actividades a invitación del campus Bahía de Banderas del TecNM y 
con apoyo Leonard Mertens, consultor de la OIT.  Los trabajos previos 
fueron:

1. Validación del instrumento de evaluación del Estándar EC0 620 
Coordinación de las operaciones de restaurantes PyME, en el Hotel Hil-
ton Vallarta y el Restaurant Original Anclote en Punta Mita, Nayarit, 
donde se corroboraron las ventajas de la estandarización de procesos 
\�FHUWL¿FDFLyQ�GH�ORV�WUDEDMDGRUHV�\�DOJXQRV�SURSLHWDULRV�GH�HPSUHVDV��
(Q�HVH�PRPHQWR�VH�LQLFLDURQ�ODV�FHUWL¿FDFLRQHV�GRFHQWHV�HQ�HO�FDPSXV�
Cuautla.

2. Estadía técnica de 4 meses en el Hotel Hilton Vallarta y en el I.T. 
Bahía de Banderas en las actividades del Modelo Dual aplicado en este 
sector, con estudiantes de nivel medio superior y superior, quienes par-
ticiparon desarrollando prácticas profesionales y/o residencias profesio-
QDOHV�FXOPLQDQGR�FRQ�OD�&HUWL¿FDFLyQ�GH�ORV�SDUWLFLSDQWHV�LQWHUHVDGRV��

3. (YDOXDFLyQ�HQ�HO�(VWiQGDU�(&2����³&RRUGLQDFLyQ�GH�JUXSRV�GH�
trabajo en línea”, a trabajadores de la empresa ZF en el Parque Industrial 
4XHUpWDUR��GHVWDFDQGR��HQ�HVWH�FDVR��OD�ÀH[LELOLGDG�GH�ORV�HVWiQGDUHV��\D�
que este mismo se ha implementado en el sector Hoteles y restaurantes 
y sin ningún problema se aplicó en la industria transformadora.

4. 3DUWLFLSDFLyQ�HQ�HO�GHVDUUROOR�GHO�(VWiQGDU�(&�����³*HVWLyQ�GH�
mejoras sociales sostenibles” en campos agrícolas a invitación de la Cá-
PDUD�1DFLRQDO�GH�OD�,QGXVWULD�$]XFDUHUD�SXEOLFDGR�HQ�HO�'LDULR�2¿FLDO�
de la Federación (DOF) el 25 de julio de 2019.

5. ,GHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�VHFWRUHV�FRQ�ORV�FXDOHV�WUDEDMDU�HQ�HO�FDPSXV�
Cuautla mediante pláticas con el sector restaurantero de la zona, apoya-
dos por consultores de la OIT.

6. $OLQHDFLyQ�\�FHUWL¿FDFLyQ�GH�GRFHQWHV�HQ�OD�LQVWLWXFLyQ�HQ�GRQGH�
VXUJLy� OD� SURSXHVWD� GH� LQFRUSRUDU� ODV� FHUWL¿FDFLRQHV� HQ� FRPSHWHQFLDV�
laborales a la curricula de los estudiantes del plantel.

7. Determinar la viabilidad de la propuesta. Se trabajó con un estu-
dio de tipo descriptivo, con un enfoque de investigación cuantitativo, 
GRQGH� LQWHUHVD� GHWHUPLQDU� ORV� HVWiQGDUHV� UHODFLRQDGRV� FRQ� HO� SHU¿O� \�
los contenidos de los programas educativos, al tiempo que aporten una 
ventaja competitiva a los estudiantes en el momento de incorporarse al 
FDPSR�ODERUDO��DVt�FRPR�GH¿QLU�WRGR�OR�FRUUHVSRQGLHQWH�DO�SURFHVR�HQ�
sus diversos aspectos. 

Por otra parte, el proceso para el desarrollo de la propuesta es el 
siguiente:

• Analizar, mediante un trabajo de las Academias la institución de 
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cada uno de los programas educativos, los estándares que oferta el or-
JDQLVPR�FHUWL¿FDGRU�\�GHWHUPLQDU� ORV�PiV�DFRUGHV�D�FDGD�XQR�GH� ORV�
programas con apoyo de las academias respectivas.

• Para así determinar las debilidades detectadas por los empleadores 
HQ�QXHVWURV�HJUHVDGRV�\�GH¿QLU�TXH�HVWiQGDU�HV��DSR\DUtD�Q��D�VROYHQ-
tarlo.

• Informar a la comunidad estudiantil sobre los estándares de com-
petencia y su proceso de evaluación.

• 'H¿QLU�HO�SURFHVR�D�VHJXLU�SDUD�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�WHQJDQ�DFFHVR�
D�ODV�FHUWL¿FDFLRQHV��

Resultados y discusión 

(O�SURFHVR�GH�FHUWL¿FDFLyQ�GH� ORV�GRFHQWHV�VH�KD� OOHYDGR�D�FDER�D�
través de invitaciones a participar en los cursos de alineación y, quienes 
DVt�OR�GHWHUPLQHQ��SURFHGHU�D�OD�HYDOXDFLyQ��6H�UHDOL]y�OD�FHUWL¿FDFLyQ�D�
WUDYpV�GH�OD�(QWLGDG�GH�&HUWL¿FDFLyQ�\�(YDOXDFLyQ�GHO�FDPSXV�%DKtD�GH�
Banderas del TecNM, reconocido por CONOCER. A la fecha se cuenta 
FRQ����GRFHQWHV�FHUWL¿FDGRV�������GH�OD�SODQWD�GRFHQWH�GH�EDVH���DOJX-
nos de ellos en más de un estándar, que laboran en los seis programas 
educativos de la institución. La tabla 1, muestra el número de docentes 
\�ORV�HVWiQGDUHV�HQ�ORV�TXH�HVWRV�VH�HQFXHQWUDQ�FHUWL¿FDGRV��

7DEOD����1~PHUR�GH�GRFHQWHV�FHUWL¿FDGRV�HQ�FDGD�XQR�GH�ORV�HVWiQGDUHV�
CONOCER. 

Fuente: Elaboración propia.

&RQWDU� FRQ�HVWH�Q~PHUR�GH�GRFHQWHV� FHUWL¿FDGRV�SHUPLWH� D� OD� LQV-
titución estar en condiciones de ofrecer los servicios de alineación y 
evaluación en dichos estándares a diversos sectores de la población, 
como pueden ser empresas u organismos públicos o privados, así como 
a nuestros propios estudiantes. Se ha establecido que este proceso se 
UHDOLFH��HQ�XQD�SULPHUD�LQVWDQFLD��D�WUDYpV�GH�XQD�(QWLGDG�&HUWL¿FDGRUD��
considerando el Campus Bahía de Banderas del TecNM o el Instituto 
de Capacitación para el Trabajo del Estado de Morelos (ICATMOR) en 
Anenecuilco, Morelos. 

En el caso de los estudiantes, el ITC oferta actualmente seis pro-
gramas educativos de nivel licenciatura: 1) Ingeniería Electrónica, 2) 
Ingeniería en Sistemas Computacionales, 3) Ingeniería Industrial, 4) 

Ingeniería en Gestión Empresarial, 5) Ingeniería Mecatrónica y 6) Con-
tador Público, así como la Maestría en Ingeniería Administrativa con 
una población de alrededor de 3 mil 400 estudiantes. El procedimiento 
SDUD�REWHQHU�XQD�&HUWL¿FDFLyQ�HQ�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV�WDQWR�SDUD�HV-
tudiantes como para docentes e interesados en general es el mostrado 
en la Figura 1.

)LJXUD����3URFHVR�SDUD�OD�REWHQFLyQ�GHO�&HUWL¿FDGR�HQ�&RPSHWHQFLDV�
/DERUDOHV���)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

(Q�HO�FDVR�GH�OD�FHUWL¿FDFLyQ�D�HVWXGLDQWHV��ORV�WUDEDMRV�LQLFLDURQ�HQ�
la carrera de Contador Público encontrando que el Registro Nacional de 
Estándares de Competencia por sector (RENEC) de CONOCER oferta 
HVWiQGDUHV�UHODFLRQDGRV�FRQ�HO�SHU¿O�GHO�3URJUDPD�HQ�WUHV�VHFWRUHV�UHOD-
cionados (CONOCER, 2019):

• Sector Administración Pública (74 estándares).
• Sector Financiero (17 estándares).
• Sector servicios profesionales y técnicos (206 estándares).

Una vez revisado el listado de estándares en estos sectores se realizó 
una primera selección de nueve estándares que corresponden a diferen-
tes niveles del Sistema Nacional de Competencias y fueron revisados 
detalladamente determinando, los docentes participantes, que los más 
adecuados al programa educativo son los mostrados en la Tabla 2, ya 
que se encuentran relacionados con las actividades que los estudiantes 
desarrollan en los despachos o empresas de la región al incorporarse 
como practicantes o residentes hasta lograr una contratación con mayor 
responsabilidad de acuerdo a su desempeño:

7DEOD����(VWiQGDUHV�SURSXHVWRV�SDUD�HO�3URJUDPD�(GXFDWLYR�GH�&RQWD-
GRU�3~EOLFR�

Determinados los estándares a trabajar, se prepara la plática informa-
tiva con la intención de que el curso de alineación se lleve a cabo en el 
periodo intersemestral y, una vez concluidos los productos requeridos 
SRU�FDGD�HVWiQGDU��SURFHGHU�DO�SURFHVR�GH�FHUWL¿FDFLyQ�



R e v i s t a  C i e n t í f i c a184

Discusión

Algunas instituciones ya han trabajado en este sentido con diversos 
enfoques y resultados similares. El campus Bahía de Banderas del Tec-
NM (Arjona, Mertens, Tenorio y Tapia, 2018) ha llevado esta práctica 
al sector turismo de la Riviera Nayarit a través de una combinación de 
formación dual para nivel medio superior y superior que culmina con la 
REWHQFLyQ�GHO�FHUWL¿FDGR�HQ�FRPSHWHQFLDV�GLVHxDGR�SDUD�HVWH�¿Q��(&��
620 Coordinación de las operaciones de restaurantes PyME. Esta expe-
riencia ha sido replicada por los mismos docentes en cadenas hoteleras 
de Huatulco, Oaxaca y llevó a la institución a convertirse en Entidad de 
&HUWL¿FDFLyQ�\�(YDOXDFLyQ�GH�&212&(5��

La Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (FIME) de la Uni-
versidad Autónoma de Nuevo León (Lara Ochoa, Banda Muñoz y Cas-
tillo Elizando, 2017), de igual manera trabaja con el sector industrial 
de la zona, recomendando estándares acordes a las necesidades de 
cada empresa y, al mismo tiempo, capacitando a docentes y estudian-
tes, convirtiéndose en Centro Evaluador en 2014. La FIME incluye las 
FHUWL¿FDFLRQHV�FRPR�FUpGLWRV�HQ�HO�SURJUDPD�HGXFDWLYR��D�OD�YH]�TXH�HO�
documento es reconocido por las empresas como un comprobante de la 
competencia laboral de los estudiantes contando con personal capacita-
GR�\�FHUWL¿FDGR�

&RPR�SXHGH�REVHUYDUVH��OD�&HUWL¿FDFLyQ�HQ�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV�
es aplicable prácticamente cualquier sector y nivel educativo. En las 
Instituciones de Educación Superior (IES) puede ofertarse bajo diversos 
esquemas: actividades complementarias, educación dual, prácticas o re-
sidencias profesionales y/o educación continua. Apoya a la vinculación 
entre las IES y el sector productivo convirtiéndose, para los egresados, 
en un aval de competencias, habilidades y conocimientos adicional al 
título profesional con el reconocimiento a la institución formadora por 
la calidad del recurso humano que ofrece al sector productivo.

Trabajo a futuro 

Debido a la contingencia sanitaria por la que se ha atravesado este 
DxR�� OD� DFWLYLGDG�GH� DOLQHDFLyQ�\� FHUWL¿FDFLyQ� VH� HQFXHQWUD� HQ�SDXVD��
pero se continúa trabajando en la selección de los estándares más per-
tinentes para los otros programas educativos bajo la misma secuencia 
de actividades. De igual manera conforme el sector productivo se vaya 
reincorporando a las actividades laborales, se continuará trabajando con 
las empresas del sector restaurantero que habían manifestado interés 
en participar. Como actividad adicional está contemplado realizar un 
DQiOLVLV�D� ORV� UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�SRU� ORV�GRFHQWHV�FHUWL¿FDGRV��SULQ-
FLSDOPHQWH�D�DTXHOORV�TXH�FXHQWDQ�FRQ�FHUWL¿FDFLRQHV�UHODFLRQDGDV�FRQ�
la docencia.

Conclusiones

Si bien CONOCER cuenta actualmente con mil 71 estándares de 
diversos niveles y áreas, en caso de no encontrar alguno que cubra las 
QHFHVLGDGHV�HVSHFt¿FDV�GH�DOJ~Q�VHFWRU�HQ�SDUWLFXODU�HV�SRVLEOH�VROLFLWDU�
el desarrollo y/o adecuación de los estándares acorde a las necesidades 
HVSHFt¿FDV�� WUDEDMDQGR�HQ�FRQMXQWR�ORV�GLYHUVRV�VHFWRUHV�LQYROXFUDGRV�
ya que el estándar desarrollado se integra al catálogo de CONOCER.

&yPR�\D�VH�KD�H[SOLFDGR��HO�FRQWDU�FRQ�XQD�R�PiV�FHUWL¿FDFLRQHV�R¿-
ciales en competencias laborales además del Título Profesional facilita 
al empleador el proceso de reclutamiento y selección de personal al ya 
no ser necesario la realización de pruebas puesto que el candidato ya ha 
VLGR�HYDOXDGR�SUHYLDPHQWH�SRU�XQ�RUJDQLVPR�FDOL¿FDGR�\�UHFRQRFLGR��
en sus conocimientos, habilidades y actitudes demostrando que cumple 
con lo que es estándar establece. Al recién egresado le proporciona una 
KHUUDPLHQWD�PiV�TXH�DYDOD�TXH�HV�SHUVRQDO�FDOL¿FDGR��OR�TXH�OR�FRORFD�
en una mejor posición en relación con los otros aspirantes al puesto a 
través de un documento que otorga reconocimiento social de sus com-
petencias, así como una satisfacción y motivación personal.

Para las empresas, Ramos, (2012), los modelos de competencia son 
una herramienta valiosa para la gestión de Recursos Humanos ya que 
facilitan procesos como: capacitación, reclutamiento, selección, contra-
tación, compensación, evaluación y promoción y ascenso de los em-
pleados. Permiten el mejor desarrollo de los procesos dentro de una 
organización, ya que transforman la visión empresa-empleado al no li-
mitarse a cumplir con las tareas que le son asignadas, pasando a buscar 
el crecimiento dentro de la empresa, aumentando sus conocimientos, 
perfeccionando sus habilidades, siendo más participativo e involucrán-
dose más en conocer el negocio. Esto lo convierte en un empleado mul-
tifuncional que busca el crecimiento personal y organizacional.

(V�FLHUWR�TXH�H[LVWHQ�RWURV�RUJDQLVPRV�TXH�RWRUJDQ�FHUWL¿FDFLRQHV��
se decidió por CONOCER ya que cuenta con una amplia gama de es-
tándares disponibles para cualquier profesionista que cuente con los co-
nocimientos, habilidades y actitudes. Otros organismos a través de los 
FXiOHV�HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�FHUWL¿FDFLyQ�VRQ��OD�$VRFLDFLyQ�1DFLRQDO�
de Facultades y Escuelas de Contaduría y Administración (ANFECA) 
TXH� FHUWL¿FD� D� GRFHQWHV� GH� ODV� iUHDV� FRQWDEOHV� \� DGPLQLVWUDWLYDV� FRQ�
base en una serie de actividades, relacionadas con la actividad docente, 
D�ODV�FXDOHV�VH�OHV�DVLJQD�XQ�SXQWDMH�D�FXEULU��(Q�HO�FDVR�HVSHFt¿FR�GH�
la carrera de Contador Público, el Instituto Mexicano de Contadores 
3~EOLFRV��,0&3��FHUWL¿FD�D�&RQWDGRUHV�3~EOLFRV�WLWXODGRV�GH�DFXHUGR�
con el sector en el cual se desempeñan a través de un examen de conoci-
mientos. Por estas razones CONOCER es la mejor opción para nuestros 
estudiantes próximos a egresar. 
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Resumen: Se diseñó un Sistema de Seguimiento de Egresados y em-
pleadores acorde al programa del Tecnológico Nacional de México, con 
el objetivo de contar con información sobre el desempeño profesional 
y personal de los exalumnos, así como de los requerimientos del sector 
laboral. Dicha información, permitirá evaluar e implementar mejoras 
HQ�HO�3URFHVR�(GXFDWLYR��(O�SUREOHPD�VH�GHULYD�GH�OD�GL¿FXOWDG�GH�DF-
ceder a esta información de manera personal por cuestiones de tiempo 
y/o distancia. Se consideraron diferentes tecnologías en 4 etapas desde 
el diseño hasta su implementación: Windows, XAMPP, Visual Studio 
Code, Bootstrap, HTML5, CSS 3, PHP 7, Responsive Web Design. 
El resultado es el primer módulo del sistema terminado que permite 
obtener información precisa, concentrándola en un solo sitio donde es 
SRVLEOH�YLVXDOL]DUOD�HQ�FXDOTXLHU�PRPHQWR��FRQ�JUD¿FDFLyQ�DXWRPiWLFD��
disponible en internet lo que permite el acceso a un mayor número de 
encuestados.

Palabras clave: Seguimiento de egresados, plataforma, desarrollo 
institucional.

Abstract: A Monitoring System for Graduates and employers was 
designed according to the program of the National Technological Insti-
tute of Mexico, with the aim of having information on the professional 
and personal performance of alumni, as well as the requirements of the 
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labor sector. Said information will allow evaluating and implementing 
improvements in the Educational Process. The problem stems from the 
GLI¿FXOW\�RI�DFFHVVLQJ�WKLV�LQIRUPDWLRQ�SHUVRQDOO\�GXH�WR�WLPH�DQG���RU�
distance. Different technologies were considered in 4 stages from de-
sign to implementation: Windows, XAMPP, Visual Studio Code, Boots-
trap, HTML5, CSS 3, PHP 7, Responsive Web Design. The result is 
WKH�¿UVW�PRGXOH�RI� WKH�¿QLVKHG�V\VWHP�WKDW�DOORZV�REWDLQLQJ�DFFXUDWH�
information, concentrating it in a single place where it is possible to 
view it at any time, with automatic graphing, available on the Internet, 
allowing access to a greater number of respondents. 

Keywords: Tracking graduates, platform, institutional development.

Introducción

En la nueva sociedad de la información: la gestión, la calidad y la 
velocidad de la información es factor clave de la competitividad. Por 
ello las competencias que los profesionales requieren para desempeñar 
su trabajo cambian constantemente, lo que obliga a las instituciones de 
educación superior a preparar a sus estudiantes de manera que los pla-
nes y programas de estudio estén acordes a las necesidades del entor-
no, por lo cual es importante considerar la investigación educativa para 
evaluar y analizar estos aspectos, sirviendo dicha información como una 
base para la toma de decisiones.

Según[1], el Seguimiento de Egresados es un método de evaluación 
\�FHUWL¿FDFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�ODV�,QVWLWXFLRQHV�GH�(GXFDFLyQ�6XSHULRU�
para medir la capacidad que los egresados tienen en cuanto a conseguir 
y conservar el empleo. Puede considerarse como un índice de calidad, 
SRUTXH�UHSUHVHQWD�HO�¿Q�~OWLPR�TXH�VH�SUHWHQGH��OR�TXH�LPSOLFD�FDSDFLWDU�
LQWHJUDOPHQWH�D�ORV�HVWXGLDQWHV�SDUD�LQJUHVDU�GH�IRUPD�H¿FD]�DO�PHUFDGR�
laboral. 

El Seguimiento de egresados y graduados es un mecanismo de re-
WURDOLPHQWDFLyQ�D�ORV�SODQHV�\�SURJUDPDV�GH�HVWXGLR��FRQ�HO�¿Q�GH�TXH�
la formación profesional de los egresados cubra las necesidades que el 
desarrollo económico y social que la región demande [2]. 

Esta falta de cultura de evaluación se debe principalmente a que este 
no es un trabajo fácil, ya que acceder a la información relacionada con 
el tema de seguimiento de egresados es complicado por diversas razo-
nes: resulta difícil hacer coincidir los tiempos de las actividades de los 
egresados, por cuestiones laborales, con los encuentros que se progra-
PDQ�HQ�ODV�LQVWLWXFLRQHV�FRQ�HO�¿Q�GH�UHFDEDU�HVWD�LQIRUPDFLyQ�SDUD�OD�
institución resulta complicado recopilar y analizar dicha información; 
por lo que algunas instituciones se han apoyado en la tecnología para 
realizar esta actividad y lograr el objetivo.

Las herramientas de enseñanza y aprendizaje que existen en inter-
net pueden ser utilizadas tanto por el profesor como el estudiante, para 
la búsqueda y exposición de información. El uso de estas aplicaciones 
EHQH¿FLD� HO� iPELWR� HGXFDWLYR� UHQRYDQGR� \�PHMRUDQGR� ORV�PpWRGRV� \�
prácticas actuales de enseñanza y aprendizaje [2]. 

Por otra parte para [3], el desarrollo de la plataforma para el segui-
miento académico del estudiante puede ser utilizado como alternativa 
para el debido proceso de seguimiento a los estudiantes, a través del 

análisis de información relevante que ayude a coadyuvar la información 
personal con la académica lo que permite tomar decisiones rápidamente 
minimizando el impacto de las acciones que repercuten en la vida del 
estudiante y de esta forma estar en condiciones de  incrementar el nú-
mero de egresados de la institución.

En el caso del campus Cuautla del TecNM, no se cuenta con un sis-
tema o plataforma que nos permita contar con esta información que, 
como lo mencionan los autores citados representa múltiples ventajas no 
solo a la institución sino al entorno en general, ya que orienta la toma 
de decisiones en diversos aspectos: académico, administrativo y social 
principalmente.

Con la intención de responder a la pregunta de investigación: ¿Con-
tar con una página Web y base de datos sobre el seguimiento a egresados 
podrá proporcionar información para la implementación de acciones de 
mejora? Se realiza la propuesta de un sistema integral automatizado de 
información oportuna y consistente sobre el seguimiento de egresados 
que permita asegurar y mejorar la calidad de los procesos administra-
tivos y conocer si las  competencias profesionales adquiridas por los 
exalumnos en la institución son pertinentes con las necesidades o reque-
rimientos empresariales,  de tal forma  que se obtenga una retroalimen-
tación para el mejoramiento de los programas académicos e inserción 
de los egresados al campo laboral, aumentando en porcentaje el nivel de 
HPSOHR�\�D�VX�YH]��FRQWDU�FRQ�LQIRUPDFLyQ�FRQ¿DEOH�\�SHUWLQHQWH�SDUD�OD�
acreditación de los programas académicos que oferta el campus Cuautla 
del TecNM.

Metodología 

El proyecto consistió en el Diseño y desarrollo de un Sistema que 
permita recopilar información sobre la situación actual de los egresados 
del Instituto Tecnológico de Cuautla como una herramienta de evalua-
FLyQ�\�SODQL¿FDFLyQ�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�TXH�VH�GHVDUUROODQ�HQ�OD�LQVWLWX-
ción.

Materiales utilizados

Para implementar el Sistema Integral Automatizado para el Segui-
miento de Egresados y Empleadores (SIASEE), se consideraron dife-
rentes tecnologías desde el diseño hasta su implementación, lo cual fue 
importante conocer las bases fundamentales para el desarrollo de un 
sistema, derivado de los actuales avances tecnológicos, se enlistan las 
tecnologías utilizadas:

• Sistema Windows, debido a que el sistema que se desarrolló es 
FRPSDWLEOH�SRU�VX� LQWHUID]�JUi¿FD��DGHPiV� LQFRUSRUD�XQ�JUDQ�Q~PHUR�
de aplicaciones, es multitarea, ideal para el desarrollo de la aplicación.

• XAMPP, software convertidor de una computadora en un servidor 
Apache y MySQL, haciendo del equipo un componente perfecto para el 
desarrollo de la aplicación se utilizó para trabajar, montar y visualizar el 
SIASEE, (Sistema Integral Automatizado de Seguimiento de Egresados 
y Empleadores).

• Visual Studio Code, aplicación basada en Electron, framework 
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SDUD�SURJUDPDU�DSOLFDFLRQHV�JUi¿FDV�GH�HVFULWRULR�XWLOL]DQGR� WHFQROR-
JtDV�ZHE��~WLO�HQ�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�IRUPD�JUi¿FD�

• Bootstrap, aplicación para el front-end, usado para desarrollar apli-
caciones que se adaptan a cualquier dispositivo.

• HTML5, lenguaje de marcado utilizado para el desarrollo de pági-
nas de Internet y del SIASEE. 

• &66����GH¿QH�HO�HVWLOR�R�OD�DSDULHQFLD�GH�ODV�SiJLQDV�FRQ�+70/��
mantiene un control mucho más preciso sobre la apariencia de las pági-
nas aplicado en el SIASEE.

• PHP 7, lenguaje de programación muy popular utilizado especial-
mente para la creación de páginas web dinámicas.

• 5HVSRQVLYH�:HE�'HVLJQ��WpUPLQR�TXH�VH�UH¿HUH�D�OD�DGDSWDELOLGDG�
de las páginas web a todo tipo de medios, pantallas y dispositivos. Utili-
zado en el SIASEE para visualizarlo desde un dispositivo móvil.

)LJXUD����(WDSDV�GHO�GLVHxR�\�GHVDUUROOR�GHO�6LVWHPD��
Fuente: Elaboración propia.

Resultados 

El resultado es el Sistema Integral Automatizado para el Seguimien-
to de Egresados y Empleadores (SIASEE) que está conformado por 
tres apartados principales: Administrador, Egresados y Empleadores. 
Se muestran algunos detalles sobre la integración y funcionamiento del 
sistema.

La página principal de SIASEE, (Figura 2), se estructura con los si-
guientes elementos: logotipos institucionales, nombre de la Institución, 
ERWyQ�GH�,QLFLR�GH�6HVLyQ��ERWyQ�SDUD�³5($/,=$5�(1&8(67$´��OR-
gotipo del Sistema SIASEE y una imagen representativa como fondo. 
(VWRV�HOHPHQWRV�SXHGHQ�VHU�PRGL¿FDGRV�\�R�DFWXDOL]DGRV�

)LJXUD����3iJLQD�SULQFLSDO�GHO�6LVWHPD��6,$6((�
 Fuente: Elaboración propia.

El botón Inicio de Sesión corresponde a las actividades del Admi-
nistrador, proporcionándole acceso mediante su Correo Electrónico y 
Contraseña establecidas previamente. Una vez iniciada la sesión, el ad-
ministrador cuenta con las siguientes opciones (Figura 3):

)LJXUD����3iJLQD�GHO�DGPLQLVWUDGRU��6,$6((��
Fuente: Elaboración propia.

• Realizar encuesta, donde se podrán registrar, actualizar y eliminar 
encuestas en caso necesario. 

• Encuestas registradas permite la visualización de todas las encues-
tas registradas y sus respuestas. 

• *UD¿FDV�GH�HQFXHVWDV� UHJLVWUDGDV�� HO� VLVWHPD�JHQHUD�DXWRPiWLFD-
PHQWH�ODV�JUi¿FDV�GH�FDGD�XQR�GH�ORV�tWHPV�GHO�FXHVWLRQDULR�FODVL¿FiQ-
dolas por programa educativo (Figura 4). 

• Control de encuestas, permite agrupar los resultados de las encues-
WDV�GH�DFXHUGR�FRQ�ODV�QHFHVLGDGHV�HVSHFt¿FDV�GH� LQIRUPDFLyQ��FRQVL-
derando 8 apartados: 6 que corresponden a cada uno de los programas 
educativos, 1 concentrado general y el de ubicación laboral que permite 
LGHQWL¿FDU�D�ORV�HPSOHDGRUHV�GH�ORV�HJUHVDGRV�TXH�UHVSRQGHQ�OD�HQFXHVWD�
FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�SRVWHULRUPHQWH�HVWDEOHFHU�FRQ�WDFWR�FRQ�HOORV�\�DSOL-
car el cuestionario correspondiente.



R e v i s t a  C i e n t í f i c a 189

)LJXUD����*Ui¿FD�PXHVWUD��6,$6((�
/RV�UHVXOWDGRV�SXHGHQ�GHVFDUJDUVH�HQ�IRUPDWR�GH�([FHOO�R�LPSULPLUVH�

GLUHFWDPHQWH��)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

Módulo de egresados.

En el caso del egresado, al pulsar el botón realizar encuesta es en-
viado a la página que le permitirá generar su registro con su correo 
electrónico y contraseña, (Figura 5).

Figura 5. Inicio de sesión del egresado. SIASEE. 
Fuente: Elaboración propia.

Una vez que el egresado accedió al sistema, se muestra la encuesta 
�)LJXUD�����WRPDGD�GHO�GRFXPHQWR�R¿FLDO�'LVSRVLFLRQHV�7pFQLFDV�\�$G-
ministrativas para el Seguimiento de Egresados [4], que contempla las 
siguientes variables:

1.�3HU¿O�GHO�HJUHVDGR�

2. Pertinencia y disponibilidad de medios y recursos para el apren-
dizaje.

3. Ubicación en laboral de los egresados.

4. Desempeño Profesional.

5. Expectativas de desarrollo y superación profesional y actuali-

zación.

Figura 6. Inicio de la encuesta de egresados. SIASEE.
Fuente: Elaboración propia.

0yGXOR�HPSOHDGRUHV

Este módulo se encuentra en construcción y de igual manera consi-
dera el cuestionario para el sector productivo y de servicios del docu-
PHQWR�R¿FLDO�GHO�7HF1P�TXH�LQWHJUD�LQIRUPDFLyQ�VREUH�ORV�VLJXLHQWHV�
aspectos:

1. Datos generales de la empresa u organismo.

2. Ubicación laboral de los egresados.

3. Competencias laborales.

Discusión

El SIASEE desarrollado respondió a la pregunta ¿Contar con una 
página Web y base de datos sobre el seguimiento a egresados podrá pro-
porcionar información para la implementación de acciones de mejora?, 
ya que, sin aún estar funcionando, los campos desarrollados para reco-
pilar y analizar la información generan información útil para la toma de 
decisiones. Sineace [5] presenta un sistema de seguimiento de egresa-
GRV�TXH�SURSRUFLRQD�LQIRUPDFLyQ�H¿FD]��UHOHYDQWH�\�SHUWLQHQWH�VREUH�OD�
formación recibida de los estudiantes, misma que permite revisar el plan 
GH�HVWXGLRV�\�HO�SHU¿O�GH�HJUHVR��

El cuestionario del SIASEE, compuesto por tres módulos: adminis-
trador, egresados y sector productivo y de servicios. El cuestionario (90 
preguntas, divididas en cinco apartados) que se aplica a egresados es 
extenso. Trabajarlo de manera digital agiliza el proceso de contestarlo y 
lo importante es que abarca todo aquello que concierne a la indagación 
sobre los temas de la formación y el currículo, asegurando una mayor 
transparencia y aportando información útil para la mejora de la forma-
ción. Comparado con el sistema de Sineace que incluye 53 items en tres 
rubros: información socioeconómica, mercado laboral y satisfacción de 
la experiencia; sin considerar la opinión de los empleadores, resultando 
que el SIASEE es mucho más completo ofreciendo información más 
completa para la toma de decisiones.

El SIASEE almacena y reporta información necesaria y útil para 
la evaluación y planeación de las actividades institucionales pero una 
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parte fundamental es su alimentación, para lo cual se requiere de una 
intensiva campaña de comunicación con los egresados del plantel para 
despertar en ellos el interés por apoyar a la institución dedicando un 
poco de su tiempo a responder el cuestionario [6]. Finalmente, contar 
con las herramientas para un diseño curricular mejora continua al ge-
nerar una base de datos actualizada que permita conocer su desempeño 
profesional y si la formación recibida es acorde a las exigencias del 
mercado, ya que la inserción social de los egresados es parte del com-
SURPLVR�LQVWLWXFLRQDO�FRPR�ELHQ�OR�D¿UPD�%XHVDTXLOOR��>�@�

Trabajo a futuro

En este momento queda pendiente concluir el módulo de emplea-
dores, así como realizar las pruebas del sistema. Derivado de los resul-
tados realizar las adecuaciones necesarias e implementarlo para tener 
acceso a información de gran importancia para la institución.

Conclusiones

El Sistema de Seguimiento a Egresados es una fuente de informa-
ción para la revisión y ajuste curricular, con el respaldo de la opinión 
basada en la experiencia de los exalumnos respecto a su formación al 
desempeño laboral. Suministra información que permite analizar si se 
han alcanzado los objetivos propuestos para decidir si los programas 
educativos son pertinentes o deben reformularse. Se convierte en una 
retroalimentación de los egresados al currículo de formación, como un 
factor de cambio y mejora. Este acercamiento a sus egresados resulta 
no solo importante sino necesario para la Institución, ya que ellos son 
los principales informantes y referentes de la calidad de la gestión aca-
démica. 

Como señala Cedeño (8) enfocarse en el aseguramiento de la cali-
dad de las funciones sustantivas de las instituciones, es necesario para 
satisfacer las necesidades tanto de sus estudiantes como de la sociedad 
ya que los constantes cambios en los estilos de vida y de trabajo, princi-
palmente tecnológicos, exige a las Instituciones de Educación Superior 
la generación de estrategias para conocer el impacto de sus programas 
LGHQWL¿FDQGR�QXHYDV�H[LJHQFLDV�GHO�PHUFDGR�ODERUDO�\�ODV�QHFHVLGDGHV�
sociales.

El SIASEE está diseñado como una herramienta que proporcione 
la información necesaria para responder a estos requerimientos insti-
tucionales, atendiendo las necesidades del sector empresarial y de la 
VRFLHGDG��8WLOL]DU�OD�WHFQRORJtD�RIUHFH�FRQ¿DELOLGDG�\�XQD�UHGXFFLyQ�GH�
costos y tiempo.
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Resumen: La simulación digital es una técnica que nos permite imi-
tar (o simular) en un ordenador el comportamiento de un sistema físico 
o teórico según ciertas condiciones particulares de operación [1]. Ac-
tualmente se tienen distintos software que nos permite simular como: 
Delmia Quest, Arena, Witness, FlexSim, entre otros. Cada uno de ellos 
consta de técnicas informáticas que permiten crear modelos dinámicos, 
que posteriormente servirán para analizar el comportamiento de ese 
modelo en diferentes circunstancias, analizando los posibles cambios 
y sus consecuencias, de tal manera que permite comprobar las hipóte-
sis antes de implementarlas en la realidad [2]. El objetivo del presente 
artículo es mostrar en forma resumida, una simulación de un proceso 
industrial, utilizando un software de simulación de eventos discretos 
³)OH[6LP´�\�FRQ�pO��HQVHxDU�ODV�GLYHUVDV�HWDSDV�HQ�IRUPD�EUHYH�GH�XQ�
proceso industrial y sus resultados.

Palabras clave: Distribuciones de probabilidad, modelos de simula-
ción de eventos discretos, so"ware de simulación de eventos discretos. 

Abstract: Computer simulation is a technique that allows us to imi-
tate (or simulate) in a computer the behavior of a physical or theoretical 
system according whit particular conditions of operation [1].

Currently we have different software that allows us to simulate such 
as: Delmia Quest, Arena, Witness, FlexSim, among others. Each one of 
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them consists of computer techniques that allow the creation of dynamic 
models, which will later serve to analyze the behavior of that model in 
different circumstances, analyzing the possible changes and their con-
sequences, in such a way that it allows to test the hypothesis before 
implementing them in reality[2]. The objective of this article is to show, 
in summary form, a simulation of an industrial process, using discrete 
HYHQW�VLPXODWLRQ�VRIWZDUH�³)OH[6LP´�DQG�ZLWK�LW��WHDFK�WKH�YDULRXV�VWD-
ges in a brief way of an industrial process, its results.

Keywords: Discrete event simulation so"ware, probability distribu-
tions, simulation models of discrete events. 

Introducción

Simular es imitar la conducta de un proceso o sistema del mundo real 
D�WUDYpV�GHO�WLHPSR��&RPSUHQGH�OD�JHQHUDFLyQ�GH�XQD�KLVWRULD�DUWL¿FLDO�
del sistema y a partir de su análisis se logra obtener conclusiones relati-
vas a las características de operación del sistema real.

Mediante la simulación  se recogen datos de funcionamiento del sis-
tema, lo que posibilita estimar las medidas de desempeño del mismo. 
La conducta de un sistema que evoluciona a través del tiempo se estudia 
mediante el desarrollo de un modelo de simulación.

$QDOL]DQGR�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��VH�UH¿HUH�TXH�ORV�PRGHORV�GH�
simulación reproducen los sistemas reales de producción y, por consi-
guiente, se muestran como una herramienta de gran utilidad para efec-
tuar un estudio detallado tanto de la capacidad como estimación de los 
tiempos de producción.

Es notable que los sistemas productivos evolucionen a lo largo del 
tiempo, por lo que debe tenerse en cuenta su naturaleza dinámica. A 
pesar de que determinados sistemas pueden considerarse como conti-
nuos, la mayoría de los sistemas productivos tienen características de 
ser sistemas discretos, ya que los cambios de estado se producen en 
instantes de tiempo determinado y separados entre sí. Por tal motivo 
esta documentación se centra en la simulación de sistemas discretos di-
námicos [3].

Marco Teórico

'H¿QLFLyQ�GH�³6LVWHPD´

En el contexto de la ingeniería esta palabra se describe de formas 
GLVWLQWDV�GHSHQGLHQGR�HO�iUHD��3DUD�HO�LQJHQLHUR�PHFiQLFR�³VLVWHPD´�HV�
la relación entre el conjunto de mecanismos dispuestos a producir o 
aprovechar energía motriz. Para el ingeniero en sistemas computaciona-
OHV�³VLVWHPD´�HV�OD�EDVH�GH�GDWRV��ORV�SURJUDPDV�SDUD�PDQHMDU�HVD�EDVH�
de datos, la infraestructura computacional para almacenarla y ejecutar 
los programas, así como los procesos operativos que hacen posible el 
uso efectivo de la información de esta. Mientras tanto, para un ingenie-

ro industrial un sistema, es el conjunto de maquinaria, trabajadores y 
procesos que interactúan para producir un producto o dar un servicio. 

(Q�HO�FRQWH[WR�GH�OD�VLPXODFLyQ�GH¿QLUHPRV�³VLVWHPD´�FRPR�XQ�FRQ-
MXQWR�GH�HQWLGDGHV�HQFDSVXODGDV�HQ�XQ�iUHD�GH¿QLGD��ItVLFD�R�YLUWXDO��\�
que siguen  reglas de operación para poder responder a estímulos de en-
tidades externas que cruzan los límites hacia el interior de esa área con 
HO�REMHWLYR�GH�REWHQHU�XQ�VHUYLFLR�R�UHVXOWDGR��/D�SDODEUD�³HQWLGDG´�VH�
UH¿HUH�D�XQ�REMHWR�R�SHUVRQD�PLHQWUDV�TXH�ODV�³UHJODV�GH�RSHUDFLyQ´�VRQ�
SURFHVR�R�HFXDFLRQHV��(O�SXQWR�SULPRUGLDO�GH�OD�GH¿QLFLyQ�GH�VLVWHPD�
es que existen objetos que colaboran, de acuerdo a ciertas reglas, para 
lograr un objetivo [4].

&RQFHSWR�WHyULFR�GH�VLPXODFLyQ�GH�HYHQWRV�GLVFUHWRV

Los procesos industriales están constituidos por modelos dinámicos, 
aleatorios y discretos por lo que para su representación se requiere la 
denominada simulación de eventos discretos, con lo cual se representan 
y analizan este tipo de modelos [5].

Las causas de cambio de estado de los eventos, se pueden producir 
HQ�LQVWDQWHV�GH�WLHPSR�QR�GH¿QLGRV��)LJXUD����

)LJXUD�����&RQFHSWR�WHyULFR�GH�VLPXODFLyQ�GH�HYHQWRV�GLVFUHWRV��>�@

Entonces se tienen sistemas de eventos discretos, cuando la variable 
de estado de estos cambia de manera discreta y es afectada por un con-
junto de eventos o actividades del sistema. Por ejemplo, en una estación 
GH�VHUYLFLR��HQ�GRQGH�OD�YDULDEOH�GH�HVWDGR�VH�GH¿QH�SRU�HO�Q~PHUR�GH�
FOLHQWHV�TXH�VH�HQFXHQWUD�HQ�OD�HVWDFLyQ��HVWD�YDULDEOH�VH�PRGL¿FD�SRU�
al menos dos eventos: el primero es el evento de llegada de clientes y 
el segundo es evento de salida de estos una vez se les ha brindado el 
servicio que  requieren [4].

  
6LPXODFLyQ�GH�3URFHVRV�,QGXVWULDOHV

La simulación de procesos industriales, basada en la técnica de si-
mulación de eventos discretos, es una técnica informativa que permite 
crear modelos dinámicos de una fabricación o de un sistema logístico, 
que posteriormente servirán para analizar el comportamiento de ese mo-
delo en diferentes circunstancias, analizando los posibles cambios y sus 
consecuencias, de tal manera que permite comprobar las hipótesis antes 
de implementarlas en la realidad [5].

(Q�OD�)LJXUD����VH�SXHGH�REVHUYDU�GH�IRUPD�JUi¿FD�OR�DQWHV�UHIHULGR�
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)LJXUD����&RQFHSWXDOL]DFLyQ�JUi¿FD�GH�OD�VLPXODFLyQ�GH�SURFHVRV�
industriales.

3ODQWHDPLHQWR�GH�XQ�SUR\HFWR�GH�VLPXODFLyQ

Para llevar a cabo un proyecto de simulación es necesario la cons-
trucción de un modelo que represente el funcionamiento de los proce-
sos existentes o propuestos de la empresa. Posteriormente se realizarán 
pruebas y se analizarán, con el modelo construido previamente, los re-
sultados de las diferentes alternativas, sin interferir en la operativa y 
actividad diaria de la empresa [6].

(WDSDV�GH�XQ�SUR\HFWR�GH�VLPXODFLyQ��

A continuación se exponen las etapas de un proyecto de simulación 
[5]:

• Formulación del problema.
• Planteamiento de Objetivos y tareas.
• Diseño del modelo conceptual.
• Colección de datos.
• Construcción del modelo.
• 9HUL¿FDFLyQ�\�YDOLGDFLyQ�
• Análisis de resultados.
• Documentación.
• Implementación.

/D�)LJXUD����PXHVWUD�XQ�GLDJUDPD�GH�ÀXMR�GH�ODV�HWDSDV�GH�XQ�SUR-
yecto de simulación: )LJXUD����(WDSDV�GH�XQ�SUR\HFWR�GH�VLPXODFLyQ�>�@�
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6RIWZDUH�GH�VLPXODFLyQ

FlexSim es un software de simulación de eventos discretos y conti-
nuos. Permite realizar el modelado  y  corrida del modelo en 3D, lo que 
IDFLOLWD�LGHQWL¿FDU�SRVLEOHV�FXHOORV�GH�ERWHOOD�X�RWURV�LPSDFWRV�D�VLPSOH�
vista [7].

Los siguientes puntos enlistan algunas razones por la cuales FlexSim 
es una buena alternativa como herramienta de simulación:

• El software orienta a objetos, lo que admite una mayor visualiza-
FLyQ�GHO�ÀXMR�GH�SURGXFFLyQ�

• Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional (3D), 
DGHPiV�SHUPLWH�LPSRUWDU�LQ¿QLGDG�GH�REMHWRV�GH�GLVWLQWRV�SDTXHWHV�GH�
diseño, incluyendo AutoCAD, ProE, Solid Works, Catia, 3D Studio, 
AC3D, Revit, Google Sketch-Up, etc.

• Otra razón importante es que no solo se puede simular sistemas 
GLVFUHWRV��VLQR�TXH�WDPELpQ�DGPLWH�OD�VLPXODFLyQ�GH�ÀXLGRV�R�PRGHORV�
combinados continuo-discreto.

• La generación de distintos escenarios y condiciones variadas son 
fáciles de programar.

• Las distribuciones de probabilidad se pueden representar con gran 
SUHFLVLyQ�HQ�OXJDU�GH�YDORUHV�SURPHGLR�SDUD�PRVWUDU�¿HOPHQWH�OD�UHDOL-
dad.

• /DV�JUi¿FDV�\��ORV�UHSRUWHV��\��WRGR�OR�TXH�VH�UH¿HUH�D�OR�HVWDGtVWLFR�
se puede revisar a detalle [8].

Metodología

La Metodología utilizada es la expuesta en la Figura 3, en el cual se 
pretende de una forma guiada, realizar el ejercicio de simulación en el 
proceso productivo del área de tejido de guantes industriales y permitir 
la construcción del sistema con diferentes comportamientos.  Donde se 
DVSLUD� WHQHU� OtQHDV� GH�SURGXFFLyQ� FRQ�XQD� H¿FLHQFLD�GH� DO�PHQRV�GHO��
80% con respecto a la capacidad instalada.

3DUD�OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ��VH�H[KLELUiQ�LPiJHQHV�\�JUi¿FRV�SUR-
pios del software FlexSim.

)RUPXODFLyQ�GHO�3UREOHPD

El nivel de producción por la empresa de acuerdo a su capacidad 
instalada está por debajo del 80%, situación que genera una  proble-
PiWLFD�¿QDQFLHUD��(O�JHQHUDU�PRYLPLHQWRV�HQ�ODV�OtQHDV�GH�SURGXFFLyQ�
podrá agravar más la situación de la empresa. Lo señalado evidencia la 
necesidad de realizar la simulación del proceso productivo y obtener 
soluciones, sin tomar costos y riesgos de inversión, trabajando con la 
estructura real del proceso. Para ello, se realizara la simulación con el 
VRIWZDUH�GH�VLPXODFLyQ�GH�HYHQWRV�GLVFUHWRV�³)OH[6LP´�

Descripción del proceso 

La empresa cuenta con 4 líneas de producción de tejido, cada una de 
ellas contiene 52 máquinas, cada línea de producción es controlada por 
un colaborador, realizando un recorrido lineal constante. El resultado en 
HO�SULPHU�FXDWULPHVWUH�GHO�DxR�������VH�WXYR�XQD�H¿FLHQFLD�GHO�����FRQ�
respecto a la capacidad instalada.

La clave del éxito de la producción de tejido, es tener el menor tiem-
po de paro posible en las máquinas. Por lo que simular los paros en 52 
máquinas de tejido en una de las líneas, con un colaborador, podrá ser el 
plan de experimentación.

3ODQWHDPLHQWR�GH�2EMHWLYRV�\�7DUHDV

3DUD�HO�LQFUHPHQWR�GH�OD�SURGXFFLyQ��H¿FLHQFLD���UDGLFD�HQ�OD�GLVPL-
nución de incidencias de paros de las máquinas de tejido. 

Se deberá tomar en cuenta la posible causa de paro adjudicado al 
colaborador. Los escenarios a considerar en la simulación en la línea de 
producción son:

1. Línea de producción con 52 máquinas, atención de un colabo-
rador. Esta primera simulación servirá para la validación de los datos 
estadísticos obtenidos de producción.

2. Línea de producción con 52 máquinas, atención de dos colabo-
radores.

3. Línea de producción con 52 máquinas, atención de tres colabo-
radores.

4. El área actual de la línea de tejido, no permite realizar un cambio 
en la distribución, sin embargo se simula un nuevo dividendo de ma-
quinaria.

Se busca encontrar un resultado óptimo y la propuesta de una línea 
balanceada de acuerdo a los tiempos y eventos que se presenten y pueda 
ser controlada con un solo colaborador sin incurrir en paros excesivos.

'LVHxR�GHO�PRGHOR�FRQFHSWXDO

En Figura 4, se podrá visualizar en forma general la construcción 
del modelo realizado con el software de FlexSim, el cual representa el 
camino del proceso o la parte lógica de este.

La construcción del modelo describe lo siguiente:

• El modelo solo representa solo una estación de la línea de produc-
ción.

• La línea de producción cuenta con 52 máquinas.
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)LJXUD����&RQVWUXFFLyQ�GHO�PRGHOR�
Fuente: Elaboración propia.

Colección de Datos

Se recordará que la clave del éxito de la producción del tejido es 
WHQHU�HO�PHQRU� WLHPSR�GH�SDUR�SRVLEOH��SRU� OR�TXH�VH�GHEH� LGHQWL¿FDU�
cuáles son la causa de paro o fallas que generan los paros.

La primera recolección de datos se genera en un periodo de 12 días, 
en un primer turno, analizando un  total de 159 eventos, en la Figura 5, 
se muestra el diagrama de Pareto resultado de las fallas observadas en 
la línea de tejido.

7DEOD����6HJXQGD�UHFROHFFLyQ�GH�GDWRV��PiTXLQD������

Fuente: Elaboración propia.

• Frecuencia: Cantidad de eventos.

• Inicio: Hora de inicio de máquina después del paro.

• Hora de paro: Hora en que se genera el paro.

• Tiempo trabajado en minutos: Cantidad de minutos transcurrido 
del inicio al momento de paro.

• Termino de paro: momento en que arranco la máquina (término 
del paro).

• Duración de paro en minutos: La diferencia de tiempo de termi-
no de paro menos la hora de paro.

Los datos sin duda muestran que la causa principal son las fallas 
mecánicas, sin embargo, en el planteamiento de objetivos y tareas se 
menciona los paros adjudicados al tejedor.

La falla por tejedor en el diagrama de Pareto, es la segunda causa de 
fallo por paro, razón por la cual se genera una nueva recolección de da-
tos, analizando la máquina con mayor número de paro (máquina #100).

)LJXUD����'LDJUDPD�GH�3DUHWR�³3ULPHUD�UHFROHFFLyQ�GH�GDWRV��)DOODV�´�

El resultado de la segunda recolección de datos se muestra en la Ta-
bla 1, el análisis se realizó en una jornada de 8 horas (480 minutos).

Los 14 eventos (paros) se dan en instantes no periódicos de tiempo, 
teniendo 151 minutos de falla atribuibles al colaborador, por lo que, 
la máquina solo trabajo un 54% del tiempo. El tiempo es la unidad de 
medida en cada uno de los fallos, si se toma el resultado de la Tabla 1 
y se multiplica por el número de máquinas de una línea de producción 
de tejido (52 máquinas), nuestro mayor tiempo en paro efectivamente 
es por el tejedor. 

Consecuentemente, la  simulación se debe encaminar al paro atribui-
ble por el colaborador (tejedor). Corroborando que el planteamiento y 
objetivos es correcto. El resultado de la segunda colecta de datos pro-
mueve realizar  una nueva toma de datos. 

En la tercera recolección de datos, se analizó el tiempo empleado en 
OD�UHSDUDFLyQ�GHO�SDUR��TXH�OH�FRQ¿HUH�DO�FRODERUDGRU���HQ�OD�7DEOD���VH�
muestra los tiempos de reparación.

Para tener una mayor evidencia de los paros y principalmente de lo 
que pasa en la línea de producción, se generó una cuarta recolecta de 
datos, la cual permitió en analizar en 26 máquinas del área de tejido con 
247 eventos, invirtiendo un aproximado de 210 horas.
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7DEOD����7HUFHUD�UHFROHFFLyQ�GH�GDWRV��7LHPSR�GH�UHSDUDFLyQ�

Fuente: Elaboración propia.

• Reparación de paro: Indica los distintos tipos de reparación que 
se realizaron a máquinas de tejido.

• Frecuencia: Cantidad de eventos.

• Tiempo total de reparación: Duración en segundos del evento.

• Motivo / Reparación: El tipo de reparación y tiempo empleado 
en ella. 

El resultado se muestra en el anexo 1 (Cuarta recolección de datos, 
Análisis de paro de 26 máquinas).

FlexSim cuenta con un analizador de datos como ExperFit. Que 
permite determinar de manera automática y precisa que distribución de 
probabilidad representa mejor un conjunto de datos. Los datos obteni-
dos en la tercera y cuarta recolección, son esenciales para para obtener 
las distribuciones.

Para la simulación se deben determinar tres distribuciones de pro-
babilidad importantes en la programación del software FlexSim como:

1. First Failure Time: primer fracaso o falla (Figura 6).

2. Up Time: determina el tiempo que esos objetos se ejecutaran an-
tes de entrar en un estado descompuesto (Figura 7).

3. Down Time: determina cuanto tiempo el recurso permanecerá en 
un estado descompuesto antes de reanudar sus operaciones  normales 
(Figura 8).

)LJXUD����5HFROHFFLyQ�GH�GDWRV��)LUVW�)DLOXUH�7LPH�

)LJXUD����5HFROHFFLyQ�GH�GDWRV��8S�7LPH�

)LJXUD����5HFROHFFLyQ�GH�GDWRV��8S�7LPH�
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Construcción del Modelo

Recordemos que FlexSim es un software que se desarrolla en un 
ambiente 3D y que nos permite importar, tanto imágenes como planos 
ya sea en .dxf o .dwg (Figura 9), se puede observar que en la ventana 
principal se importa el Lay Out de la Fábrica. Esta, se generó en el sof-
tware de AUTOCAD la cual será la base en la construcción del modelo.

)LJXUD����/D\�2XW�

En Figura 10, se puede visualizar el diseño completo del modelo 
(construcción del modelo). Las líneas muestran la conexión de los obje-
WRV�TXH�D\XGD�D�GH¿QLU�HO�ÀXMR�GHQWUR�GHO�iUHD�GH�WUDEDMR��

)LJXUD�����'LVHxR�GH�PRGHOR�

9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ

)OH[6LP�FXHQWD�FRQ�XQD�OLEUHUtD�GH�JUi¿FRV��OD�FXDO�VH�XWLOL]D�OD�KH-
rramienta Dashboards. Para mostrar el resultado de las distintas simula-
FLRQHV�VH�XWLOL]DUD�HO�JUD¿FR�6WDWH�3LH��&DGD�JUi¿FR�VWDWH�SLH��UHSUHVHQWD�
OD�H¿FLHQFLD�GH�XQD�PiTXLQD�GH�WHMLGR�

/D�YHUL¿FDFLyQ�GH�ORV�GDWRV�REWHQLGRV�HQ�ODV�GLVWULEXFLRQHV�HVWDGtVWL-
cas se validara en la primera simulación.

1er Escenario: Línea de producción con 52 máquinas, atención de 
un colaborador.

(Q� OD� )LJXUD� ���� 9HUL¿FDFLyQ� \� 9DOLGDFLyQ�� 3ULPHU� HVFHQDULR�� VH�
muestran los resultados.

)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ��3ULPHU�HVFHQDULR�

Concluido el modelo, las conexiones, las distribuciones de probabi-
lidad que representan los datos  y las ediciones del modelo requerido en 
FlexSim, se podrá  llevar a cabo la simulación.

�(O�JUi¿FR�UHSUHVHQWD�HO�UHVXOWDGR�GH�OD�VLPXODFLyQ�\�OD�WDEOD�UHSUH-
senta el resultado de las 5 corridas o simulaciones) al realizar 5 corridas 
HQ�OD�VLPXODFLyQ�GHO�SULPHU�HVFHQDULR��VH�FRQFOX\H�TXH�VH�WLHQH�XQD�H¿-
ciencia del 57.58% (promedio de las cinco corridas. 

En consideración al resultado del primer cuatrimestre de un 65%, 
esto representa un 89% de acercamiento, considerando que solo se 
consideraron paros adjudicados al colaborador y no se tomaron fallos 
como: mecánicas, eléctricas, refacciones, etc. Por lo que se declara que 
OD�VLPXODFLyQ�GHO�SULPHU�HVFHQDULR�HV�¿DEOH�\�VH�SRGUiQ�UHDOL]DU�ODV�VL-
mulaciones de los siguientes escenarios.

2do Escenario: Línea de producción con 52 máquinas, atención de 
GRV�FRODERUDGRUHV��(Q�OD�)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ��6HJXQGR�
escenario, se muestran los resultados,  donde 2 operadores llevan 26 
máquinas cada uno. 

)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ��6HJXQGR�HVFHQDULR�

La Figura 12, muestra a simple vista datos favorables, mientras que 
en la tabla se puede observar los resultados de las 5 corridas, teniendo 
XQD�SURPHGLR��GH��������GH�H¿FLHQFLD�

3er Escenario: Línea de producción con 52 máquinas, atención de 
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tres colaboradores.

(Q�OD�)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ�7HUFHU�HVFHQDULR��VH�PXHV-
tran los resultados, donde 2 operadores llevan 18 máquinas y 1 operador 
solo 16 máquinas. Además muestra que el valor de salida fue constante 
debido a la cantidad de colaboradores dentro de la línea de tejido. La 
WDEOD�LQGLFD�ORV�UHVXOWDGRV�GH���FRUULGDV��WHUPLQDQGR�FRQ�XQD�H¿FLHQFLD�
promedio del 96.95%.

)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ��7HUFHU�HVFHQDULR�

4to Escenario: Se busca encontrar un resultado óptimo y la propues-
ta de una línea balanceada de acuerdo a los tiempos y eventos que se 
presenten y pueda ser controlada con un solo colaborador sin incurrir a 
paros excesivos.

Para este escenario, el considerar un solo colaborador, con la distri-
bución actual, la polivalencia de operador, la cercanía entre máquina 
y máquina, se genera el siguiente cuestionamiento, ¿Qué cantidad de 
PiTXLQDV�SXHGH�XQ�RSHUDGRU�FRQWURODU�\�PDQWHQHU�XQD�H¿FLHQFLD�HQWUH�
el 80 y 90 %?.Por lo que se desarrollaron 2 eventos:

D��8Q�FRODERUDGRU�FRQ����PiTXLQDV��(Q�OD�)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�
Validación, 4a, 36 máquinas, se pueden observar los resultados.

)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ���D�����PiTXLQDV�

La Tabla 3 muestra que un colaborador en la atención de 36 máqui-
QDV��WLHQH�XQ�UHVXOWDGR�SURPHGLR�GH��������GH�H¿FLHQFLD��5HWRPDQGR�
el cuestionamiento ¿Qué cantidad de máquinas puede un operador con-
WURODU�\�PDQWHQHU�XQD�H¿FLHQFLD�HQWUH�HO����\�����"�/D�UHVSXHVWD�QR�HV�
favorable, por lo que controlar 36 máquinas no es factible. 

b) Un colaborador con 30 máquinas. La Figura 15, Validación y Veri-
¿FDFLyQ���E�����PiTXLQDV��VH�SXHGHQ�REVHUYDU�ORV�UHVXOWDGRV�

)LJXUD�����9HUL¿FDFLyQ�\�9DOLGDFLyQ���E�����PiTXLQDV�

Para el escenario 4b, la Figura 15 y la tabla, muestran un resultado 
IDYRUDEOH��/D�WDEOD�PDQL¿HVWD�TXH�HO�SURPHGLR�GH�ODV���FRUULGDV�DGTXLH-
UH�XQ�HIHFWR�GHO��������GH�H¿FLHQFLD��5HWRPDQGR�HO�FXHVWLRQDPLHQWR�
¿Qué cantidad de máquinas puede un operador controlar y mantener 
XQD�H¿FLHQFLD�HQWUH�HO����\�����"�&RQ�HO�UHVXOWDGR�GH�OD�WDEOD��VH�SXHGH�
D¿UPDU�TXH�XQ�FRODERUDGRU�FRQ�DWHQFLyQ�D����PiTXLQDV�HV�SURSLFLR�HO�
resultado.

Análisis de Resultados

Durante el desarrollo de este escrito, se presentaron las diferentes 
recolecciones de datos los cuales ha permitido obtener datos estadísti-
cos que ayudaron a comprobar las distintas variables críticas dentro del 
proceso productivo del área de tejido, datos que permitieron determinar 
las distribuciones estadísticas a utilizar para el correcto trabajo de la 
simulación en FlexSim.

Con el uso adecuado de las distribuciones, se pudo construir la simu-
lación del proceso productivo y validar dicha simulación.

/D�FRQ¿DELOLGDG�GH�OD�VLPXODFLyQ�QRV�SHUPLWLy�SODQWHDU���DOWHUQDWLYDV�
de mejora o escenarios, permitiendo efectuar comparaciones entre los 
distintos argumentos.

En la Tabla 3, Resumen de Resultados, se muestra un compendio de 
los datos obtenidos en los diferentes escenarios.
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7DEOD����5HVXPHQ�GH�5HVXOWDGRV

Fuente: Elaboración propia.

'RFXPHQWDFLyQ

Los resultados de las distintas simulaciones deben de ser entregados 
en forma clara y concisa al cliente. Así el cliente podrá analizar el plan-
teamiento del problema, los datos de partida, los distintos escenarios, 
SODQWHDGRV�\�¿QDOPHQWH�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�GH�FDGD�XQR�GH�HOORV��
DGHPiV�SRGUi�FRPSDUDU�ODV�GLIHUHQWHV�DOWHUQDWLYDV�\�¿QDOPHQWH�ODV�UHFR-
mendaciones del analista [2].

,PSOHPHQWDFLyQ

Con la documentación generada se tendrá la herramienta que nos 
ayudara a tomar una decisión u otra, o simplemente será la base para im-
plementar físicamente el escenario planteado mediante simulación [2].

Los resultados ayudaran a la gerencia o dirección general quienes 
tomaran la decisión en base a los datos estadísticos arrojados por el 
software. 

Conclusiones

El desarrollo de un modelo de simulación de eventos discretos del 
proceso productivo de tejido de guante industrial, para evaluar varia-
EOHV�\�SRVLEOHV�PHMRUDV�TXH�SHUPLWDQ�VHU�H¿FLHQWH�GLFKD�OtQHD�GH�WHMLGR��
con el soporte y uso de la herramienta Flexsim (software de simulación 
diseñado para eventos discretos y continuos),  permitió realizar el mo-
GHODPLHQWR�\� OD�FRUULGD�GHO�PRGHOR�HQ��'��D\XGiQGR�D� LGHQWL¿FDU� ORV�
impactos de acuerdo a los distintos escenario planteados en busca de 
WHQHU�FRPR�UHVXOWDGR�XQD�PHMRUD�GH�H¿FLHQFLD�GHO�SURFHVR�SURGXFWLYR�
de tejido de guante industrial.

Gracias a la simulación realizada con el software FlexSim, en los 
distintos escenarios (2, 3, 4a y 4b) ha permitido demostrar que en la 
evaluación de las variables aprueba un aumento de la producción en 
más de un 20%, (Tabla 3).

El proponer escenarios de solución para incrementar la productivi-
dad de la compañía sin tomar costos y riesgos de inversión, es otro de 
los resultados que se pueden destacar de la simulación. 

Por lo que podemos concluir que, el uso de un modelo de simulación 
de eventos discretos, del proceso productivo de tejido de guante indus-
trial, permite evaluar las distintas variables y proponer mejoras en el 
proceso antes de implementarlas en la realidad.

$QH[R����&XDUWD�UHFROHFFLyQ�GH�GDWRV���$QiOLVLV�GH�SDUR�GH����PiTXLQDV�GH�WHMLGR�
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Resumen: Las técnicas fototérmicas si bien, no son un campo de 
estudio nuevo, ofrecen una enorme variedad de aplicaciones en los más 
diversos campos, tal como la salud, el estudio de materiales, medición 
de pureza de líquidos, entre otras. Uno de los campos de estudio de di-
chas técnicas es el sector energético, dentro de este campo, el estudio de 
las propiedades térmicas de algunos materiales tales como los materia-
OHV�GH�FDPELR�GH�IDVH��3&0�3KDVH�&KDQJH�0DWHULDO���ORV�QDQRÀXLGRV��
así como biodiesel son los de mayor auge respecto al ahorro de energía 
térmica. En aplicaciones en las cuales se requiere de estudiar el inter-
cambio térmico las técnicas fototérmicas son de utilidad. En el presente 
trabajo, se explican algunas de las técnicas fototérmicas más utilizadas 
son explicadas se mostrarán diversos estudios relacionados con los ma-
teriales antes mencionados durante la última década.

Palabras clave: Aplicaciones en energía, materiales de cambio de 
fase, ondas térmicas, nano%uidos

Abstract:�$OWKRXJK�SKRWRWKHUPDO�WHFKQLTXHV�DUH�QRW�D�QHZ�¿HOG�RI�
study, they offer an enormous variety of applications in the most diverse 
¿HOGV��VXFK�DV�KHDOWK��WKH�VWXG\�RI�PDWHULDOV��PHDVXUHPHQW�RI�SXULW\�RI�
OLTXLGV��DPRQJ�RWKHUV��2QH�RI�WKH�¿HOGV�RI�VWXG\�RI�WKHVH�WHFKQLTXHV�LV�
WKH�HQHUJ\�VHFWRU��ZLWKLQ�WKLV�¿HOG��WKH�VWXG\�RI�WKH�WKHUPDO�SURSHUWLHV�RI�
SKDVH�FKDQJH�PDWHULDOV��3&0���QDQRÀXLGV��DQG�ELRGLHVHO�DUH�WKH�PRVW�
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booming concerning thermal energy savings. In applications in which it 
is required to study the thermal exchange, photothermal techniques are 
useful. In this paper, some of the most used photothermal techniques are 
explained and will review various studies related to the energy sector 
during the last decade.

Keywords: Energy applications, phase change materials, thermal 
waves, nano%uids.

Introducción

Las técnicas fototérmicas (TF) consisten en la detección de ondas 
térmicas que se producen en un material como resultado de la absorción 
de un haz de luz de intensidad variable por dicho material; dicho haz de 
luz puede ser modulado o pulsado (Balderas-López, Gutiérrez-Juárez, 
Jaime-Fonseca, y Sánchez-Sinencio, 1999). De acuerdo con el tipo de 
fenómeno físico empleado para el estudio de los materiales, las técni-
FDV�IRWRWpUPLFDV�SXHGHQ�FODVL¿FDUVH�HQ�(IHFWR�0LUDJH��OHQWH�WpUPLFD���
5DGLRPHWUtD��HVSHFWURVFRStD��ÀXRUHVFHQFLD��XOWUDVRQLGR�ODVHU��WHUPRUUH-
ÀHFWDQFLD��*ORULHX[�HW�DO���������*XVHY��'HVPHW��/DXULNV��*ORULHX[��\�
Thoen, 1996; Salazar, Sánchez-Lavega, Terrón, y Gateshki, 2000). Con 
base al tipo de detector empleado las técnicas fototérmicas se pueden di-
vidir en fotoacústica, fotopiroeléctrica (Flores Cuautle, Suaste Gomez, 
\�&UX]�2UHD�� ������0DQGHOLV� \�=YHU�� ������� OD�)LJXUD� ��� HMHPSOL¿FD�
algunas de las diversas técnicas fototérmicas mencionadas.

Se han desarrollado diversas metodologías experimentales para la 
obtención de propiedades térmicas, en particular las técnicas han sido 
empleadas para obtener las denominadas propiedades térmicas dinámi-
cas (difusividad y efusividad térmicas) (Figura y Teixeira, 2007; Lara 
Hernandez et al., 2020). 

)LJXUD����)HQyPHQRV�ItVLFRV�DVRFLDGRV�D�ODV�7pFQLFDV�IRWRWpUPLFDV�
)XHQWH���/DUD�+HUQiQGH]�HW�DO���������

/RV�UDVJRV�PiV�LPSRUWDQWHV�TXH�GH¿QHQ�OD�RQGD�WpUPLFD�VRQ�OD�ORQ-
gitud de onda y la velocidad de fase, las cuales están determinadas por 
las propiedades térmicas del material. Si el material bajo estudio es 
homogéneo las ondas térmicas se propagan libremente, sin embargo, 
para materiales heterogéneos, las ondas térmicas sufrirán un proceso 
de dispersión cuando en su avance se encuentre con discontinuidades. 
La transmisión, así como la dispersión de la onda térmica, depende 

como se ha mencionado de las propiedades físicas del material bajo 
estudio, como consecuencia, las ondas térmicas llevan información so-
bre la estructura interna, las propiedades ópticas y térmicas del material 
(Flores Cuautle, Suaste Gomez, y Cruz Orea, 2011). El análisis de esta 
información mediante diversas técnicas de detección permite obtener 
información de las propiedades antes mencionadas. Entre las técnicas 
PiV� XWLOL]DGDV� VH� SXHGH�PHQFLRQDU�� OD� WHUPRUHÀHFWDQFLD�� UDGLRPHWUtD�
infrarroja, la foto deformación, lente térmica, la fotoacústica y la espec-
troscopia fotopiroeléctrica (Bernal-Alvarado, Mansanares, Silva, y Mo-
reira, 2003; Guo, Mandelis, y Zinman, 2012; Kusiak, Ch, y Battaglia, 
2010; Lopez-Munoz, Pescador-Rojas, Ortega-Lopez, Salazar, y Balde-
ras-Lopez, 2012; Terhoeven-Urselmans, Schmidt, Georg Joergensen, y 
Ludwig, 2008; Xu et al., 2016).

Entre las diferentes aplicaciones que en las que se han utilizado las 
técnicas fototérmicas, un área de interés son las aplicaciones relacio-
nadas con la generación de energía. Entre las formas de captación de 
energía solar el uso colectores solares térmicos e intercambiadores de 
calor es amplio. Tanto en los colectores solares como en los intercam-
biadores de calor la transferencia de energía térmica es un factor clave, 
por lo tanto. es necesario conocer tanto las propiedades térmicas de los 
PDWHULDOHV�FRPR�HO�FRH¿FLHQWH�GH�FRQYHUVLyQ�IRWRWpUPLFR��3DUD�PHMRUDU�
las características de los colectores solares y los intercambiadores de 
calor, los materiales de cambio de fase, así como los denominados na-
QRÀXLGRV�VRQ�DPSOLDPHQWH�XVDGRV��(Q�HVWH�WUDEDMR�DQDOL]DUHPRV�ODV�GL-
ferentes técnicas fototérmicas relacionándolas debidamente con el área 
de generación de energía durante la última década.

7pFQLFDV�IRWRWpUPLFDV

7HUPRUUHÀHFWDQFLD

/D�WHUPRUHÀH[LyQ�R�WHUPRUUHÀHFWDQFLD�HV�XQ�PpWRGR�ySWLFR�VLQ�FRQ-
WDFWR�TXH�DSURYHFKD�ODV�YDULDFLRQHV�GH�UHÀHFWLYLGDG�ORFDO�LQGXFLGDV�SRU�
el calentamiento, para deducir una medida de temperatura, la cual se 
pueden utilizar para prácticamente cualquier longitud de onda (Hatori, 
Taketoshi, Baba y Ohta, 2005).

/D�VHQVLELOLGDG�GH�OD�WpFQLFD�GH�WHUPRUHÀH[LyQ�HVWi�GHWHUPLQDGD�SRU�
HO�JUDGR�GH�FDPELR�HQ�OD�UHÀHFWLYLGDG�FRQ�ORV�FDPELRV�HQ�OD�WHPSHUDWXUD��
/D�PHGLGD�GH�HVWD�YDULDFLyQ�VH�GHQRPLQD�FRH¿FLHQWH�GH�WHUPRUHÀH[LyQ�
(CTR). Para los materiales utilizados en dispositivos electrónicos, los 
YDORUHV�GHO� FRH¿FLHQWH�GH� WHUPRUHÀH[LyQ�YDUtDQ�HQ�YDULRV�RUGHQHV�GH�
PDJQLWXG��SRU�HQFLPD�\�SRU�GHEDMR�GH������.����$GHPiV��HO�FRH¿FLHQWH�
GH�WHUPRUHÀH[LyQ�YDUtD�DPSOLDPHQWH�FRQ�OD�ORQJLWXG�GH�RQGD�GH�OD�LUUD-
diación de la luz.

5DGLRPHWUtD�IRWRWpUPLFD�LQIUDUURMD

Si a un cuerpo absorbente se le hace incidir una radiación mono-
cromática o policromática modulada, se generará un cambio también 
PRGXODGR�GH� OD� WHPSHUDWXUD�GH� VX� VXSHU¿FLH�� FRPR� UHVXOWDGR�GH� HVWH�
proceso de absorción de radiación y la conversión no radiativa de ener-
gía. Esa energía emitida por el cuerpo puede ser observada a través de 
OD� HPLVLyQ� GH� UDGLDFLyQ� GH� FXHUSR� QHJUR� GH� OD� VXSHU¿FLH� \� GHO� EXOWR�
(radiación de Planck).
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Midiendo las variaciones de emisión de cuerpo negro es posible ob-
tener información sobre el espectro de absorción (propiedades físicas 
térmicas y electrónicas) (Mendoza y Rodriguez, 2001).

Una de las ventajas en la utilización de esta técnica fototérmica es 
GHELGR�D�VX�FDUiFWHU�QR�GHVWUXFWLYR��UHPRWR�\�VLQ�FRQWDFWR��³DGHPiV�GH�
permitir el análisis de muestras en forma lineal. Los parámetros térmi-
cos y termoelectrónicos que se pueden obtener a través de un espectro 
radio térmico son: la velocidad de recombinación frontal (S1) y trasera 
�6����FRH¿FLHQWH�GH�GLIXVLyQ�GH�SRUWDGRUHV� �'Q�S��� WLHPSR�GH�YLGD�GH�
SRUWDGRUHV�PLQRULWDULRV��7���DVt�FRPR�OD�GLIXVLYLGDG�WpUPLFD��Į�´��0HQ-
GR]D�\�5RGULJXH]���������6H� WUDWD�GH�XQD� WpFQLFD�PX\�H¿FLHQWH�HQ�HO�
estudio de muestras que tengan una elevada emisividad de radiación 
(polímeros, cerámicos, metales no pulidos, etc.).

/HQWH�WpUPLFD

Cuando un haz de luz de hace incidir sobre un material, se gene-
UD�XQ�FDOHQWDPLHQWR�HQ�GLFKD�VXSHU¿FLH��HVWD�YDULDFLyQ�GH�WHPSHUDWXUD�
VH�SURSDJD�DO�JDV�TXH�URGHD�GLFKD�VXSHU¿FLH��FRQ�OR�FXDO�VX�tQGLFH�GH�
refracción (n) es función de la temperatura y del calor generado en el 
material, un haz de luz (haz sonda) que se propague por el aire y que 
pase a través de la zona cuyo índice de refracción sea afectado, sufrirá 
una desviación periódica. La de lente térmica se basa en la medición de 
ODV�ÀXFWXDFLRQHV�SHULyGLFDV�HQ�OD�GHVYLDFLyQ�GHO�KD]�VRQGD��%HUQDO�$O-
varado et al., 2003; Jiménez-Pérez, Cruz-Orea, Lomelí Mejia y Gutie-
rrez-Fuentes, 2009).

)RWRDF~VWLFD

La fotoacústica se basa en la generación de sonido en un dispositivo 
denominado celda fotoacústica, a partir de la absorción de radiación 
modulada y su posterior conversión en calor. Como el calentamiento es 
GH�IRUPD�PRGXODGD��VH�SURGXFHQ�HQ�HO�LQWHULRU�GHO�PDWHULDO�ÀXFWXDFLR-
nes periódicas de temperatura, denominadas ondas térmicas. La celda 
fotoacústica consiste en una cavidad cilíndrica, sellada en un extremo 
por el material bajo estudio y acoplada a un micrófono (Balderas-López 
et al., 1999). Cuando el aire interior de la celda es calentado se produce 
XQD�ÀXFWXDFLyQ�GH�SUHVLyQ�D�OD�IUHFXHQFLD�GH�PRGXODFLyQ�HQ�ODV�RQGDV�
térmicas en el material bajo estudio. Actualmente se esta técnica se ha 
probado con diferentes compuestos puros, y se han reportado estudios 
con aceites esenciales demostrando excelentes resultados (Balderas-Lo-
pez, Monsivais Alvarado, Galvez Coyt, Muñoz Diosdado, y Diaz Re-
yes, 2013; Carbajal-Valdez et al., 2017; Lara-Hernandez et al., 2018).

(VSHFWURVFRSLD�IRWRSLURHOpFWULFD

Los experimentos de la espectroscopia fotopiroeléctrica se realizan 
por medio de la irradiación modulada. En donde son utilizados los de-
tectores piroeléctricos, que basan su funcionamiento en el efecto pi-
URHOpFWULFR��HO�FXDO�FRQVLVWH�HQ�HO�FDPELR�GH�SRODULGDG�GHELGR�D�ÀXFWXD-
ciones en la temperatura. Dichos cambios producen el desplazamiento 
de iones positivos con respecto a iones negativos, con lo cual cierto 
material se polariza eléctricamente. Su forma de operación se basa en la 
polarización eléctrica a causa de una variación de temperatura.

(VWDV� WpFQLFDV�QR�GHVWUXFWLYDV�KDQ�VLGR�HPSOHDGDV�FRQ�HO�¿Q�GH� OD�
medición y detección de cambios de parámetros térmicos de los mate-

ULDOHV��FDSDFLGDG�FDORUt¿FD��FRQGXFWLYLGDG�WpUPLFD��GLIXVLYLGDG�\�HIXVL-
vidad térmicas). Estos cambios podrían deberse a su composición y el 
cambio en su estructura del material.

Entre las TF, la espectroscopia fotopiroeléctrica se ha convertido en 
uno de los métodos de caracterización de materiales más utilizada en la 
actualidad, en donde se pueden encontrar investigaciones que van des-
de semiconductores hasta tejido humano (Balderas-López y Mandelis, 
2020; Caerels, Glorieux, y Thoen, 1998; Jiménez-Pérez et al., 2012).

Los métodos calorimétricos fotopiroeléctricos son técnicas precisas 
que hacen uso de piroeléctricos como detectores, así la temperatura me-
dia del material de muestreo es prácticamente equivalente a la tempe-
ratura de fondo continua. Una herramienta de este tipo de técnicas se 
basa en la excitación térmica generada ópticamente, la cual asegura el 
desacoplamiento térmico y mecánico de la célula de medición. Lo que 
VLPSOL¿FD�HQ�JUDQ�PHGLGD�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�XWLOL]DGR�SDUD�GHVFUL-
bir la propagación, a través del sistema multicapa que continente el ma-
terial de la muestra y el sensor piroeléctrico. Por lo tanto, se obtiene una 
alta precisión de la aproximación de propagación de las ondas térmicas 
unidimensionales.

Aplicaciones de las técnicas 
IRWRWpUPLFDV�HQ�HO�iUHD�GH�HQHUJtD

Biodiesel

Se sabe que la energía del mundo se ha obtenido a partir de las re-
servas fósiles de petróleo y gas natural. Pero debido a su ya previsible 
agotamiento, el empleo de otras alternativas de generación de energía 
es investigado. El biodiesel es un carburante obtenido a partir fuentes 
biológicas (aceites vegetales y animales). Los aceites precursores son 
WUDQVIRUPDGRV�HQ�ELRGLHVHO�SRU�PHGLR�GH�XQ�SURFHVR�GH�WUDQVHVWHUL¿FD-
ción. La utilización de las TF ha sido de gran ayuda en la última década 
para el análisis de las propiedades de biodiesel. Las TF han sido utiliza-
das no solo para el estudio de biodiesel sino para el estudio de diversos 
aceites vegetales con potencial de ser utilizados en la producción de 
biodiesel. La difusividad térmica ha sido obtenida a partir de diversas 
técnicas tales como lente térmica (Carbajal-Valdez et al., 2017; Ventura 
et al., 2018), fotopiroeléctrica inversa (Gallardo-Hernández et al., 2017; 
Zanelato et al., 2015), celda fotoacústica abierta (Carbajal-Valdez et al., 
2017), cavidad de resonancia térmica.

En la literatura es posible encontrar diversos estudios relacionados 
con las propiedades de biodiesel, tales como su conductividad térmi-
ca, difusividad y efusividad térmica todas ellas medidas a partir de las 
GLIHUHQWHV� FRQ¿JXUDFLRQHV� IRWRWpUPLFDV��(V�GH� UHVDOWDU�TXH� VH�SXHGHQ�
medir no solo propiedades térmicas, sino que es posible detectar diver-
sos compuestos producto de la combustión del biodiesel tales como el 
óxido nitroso o dióxido de carbono (Linhares et al., 2019; Rocha et al., 
2014). La literatura muestra que para este tipo de muestras las diferentes 
técnicas fototérmicas pueden alcanzar errores de medición menores al 
1% T. La Tabla 1, muestra propiedades térmicas de aceites vegetales y 
biodiéseles de acuerdo con las diferentes técnicas empleadas.
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7DEOD����7pFQLFDV�IRWRWpUPLFDV�HPSOHDGDV�HQ�OD�PHGLFLyQ�GH�SURSLHGDGHV�
WpUPLFDV�GH�ELRGLHVHO�\�DFHLWHV�YHJHWDOHV�XWLOL]DGRV�FRPR�SUHFXUVRUHV�GH�

biodiesel.

�(VWRV�FRPSXHVWRV�QR�VRQ�SURSLHGDGHV�WpUPLFDV��VLQ�HPEDUJR��SXHGHQ�
VHU�GHWHFWDGRV�SRU�PHGLR�GH�7)�

&RQGXFWLYLGDG�WpUPLFD�HQ�QDQRÀXLGRV

La transferencia de energía térmica es útil en diversas aplicaciones 
relacionadas con el ahorro energético, en particular el incremento de la 
conductividad térmica por medio del uso de nanopartículas metálicas 
HV�XQR�GH� ORV� HVWXGLRV�PiV�SURPHWHGRUHV��6H�GHQRPLQDQ�QDQRÀXLGRV�
D�DTXHOORV�ÀXLGRV�D�ORV�FXDOHV�VH�OHV�KDQ�DJUHJDGR�QDQRSDUWtFXODV��/D�
adición de nanopartículas se lleva a cabo con diferentes propósitos en 
SDUWLFXODU� SDUD� PRGL¿FDU� VXV� SURSLHGDGHV� WpUPLFDV�� SURSLHGDGHV� YLV-
coelásticas entre otras (Kouyaté et al., 2015). Mediante la utilización de 
técnicas fototérmicas se han logrado determinar distintas características 
GH�QDQRÀXLGRV�WDOHV�FRPR��DEVRUFLyQ�GH�UDGLDFLyQ�VRODU��DOWD�WUDQVIHUHQ-
cia de calor, viscosidad entre otras. Para el caso del sector de energía 
el interés se ha concentrado en la propiedad de conductividad térmica 
que es el parámetro más importante responsable del mejoramiento de 
la transferencia de calor (Khanafer y Vafai, 2011). Son muy llamativas 
las distintas aplicaciones que se generan con materiales con una alta 
conductividad térmica, como por ejemplo en reactores nucleares o en la 
utilización de nanopartículas de oxido metálico (NPs) utilizada para la 
fabricación de superconductores (Noroozi, Zakaria, Moksin, y Wahab, 
�������/D�7DEOD����PXHVWUD�DOJXQRV�GH� ORV�QDQRÀXLGRV�FDUDFWHUL]DGRV�
mediante la TF.

Las aplicaciones para la captación de energía solar merecen ser men-
cionadas aparte debido al incremento en el número de publicaciones re-
lacionadas con esta área. En captación de energía solar la conductividad 
térmica, así como la conversión fototérmica son estudiadas debido a su 
LQÀXHQFLD�HQ�OD�DEVRUFLyQ�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�

7DEOD����3URSLHGDGHV�WpUPLFDV�\�WpFQLFDV�IRWRWpUPLFDV�HPSOHDGDV�HQ�OD�
PHGLFLyQ�GH�SURSLHGDGHV�WpUPLFDV�1DQRÀXLGRV�

&DSWDFLyQ�GH�HQHUJtD�PHGLDQWH�PDWHULDOHV�GH�
FDPELR�GH�IDVH

Sumando a la investigación de sus distintas aplicaciones de las TF, 
está en el estudio de los materiales de cambio de fase mediante las téc-
nicas de fotoacústica empleadas en la TF (Verstraeten, Van Humbeeck, 
Wevers, y Glorieux, 2013), poniendo énfasis en su característica de 
transferencia de calor, que es utilizada en el almacenamiento tempo-
ral de energía térmica para su posterior empleo en bioclima, plantas de 
HQHUJtD�VRODU��HQWUH�RWUDV��=DOED��0DUÕғn, Cabeza y Mehling, 2003). En el 
caso de energía se tienen varias vertientes; almacenamiento de energía 
sensible que funciona por medio de la elevación de la temperatura de 
un sólido o liquido en donde la cantidad de calor almacenado depende 
GHO�FDORU�HVSHFL¿FR�GHO�PHGLR��FDPELR�GH�WHPSHUDWXUD�\�OD�FDQWLGDG�GH�
material almacenado. Para el caso almacenamiento de calor latente, es 
en función de la absorción o liberación de calor cuando un material 
de almacenamiento experimenta un cambio de fase de solido a liquido 
o líquido a gas o viceversa (Garay-Ramírez, Cruz-Orea, y San Mar-
tín-Martínez, 2015; Garay Ramirez, Glorieux, San Martin Martinez, y 
Flores Cuautle, 2014).

Otra de las aplicaciones de las TF es en la investigación de mate-
riales termoeléctricos, los cuales tiene la peculiaridad de transformar 
HQHUJtD�FDORUt¿FD�HQ�HQHUJtD�HOpFWULFD��D�WUDYpV�GHO�HIHFWR�6HHEHFN���(VWH�
tipo de experimentaciones se realizan por medio de la espectroscopia 
fotopiroeléctrica (Pandya et al., 2018).

Discusión y perspectivas

El uso de las técnicas fototérmicas se ha incrementado en los últi-
mos años, una búsqueda en scopus revela un incremento consistente 
en la última década al pasar de mil 23 artículos en 2010 a 4 mil 532 en 
2019. Del total de artículos mencionados alrededor del 50% correspon-
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den a trabajos relacionados con el área energética. Es de esperar que 
el incremento de publicaciones relacionadas con técnicas fototérmicas 
continúe incrementándose, esto debido a su uso como herramienta para 
la caracterización térmica de materiales. Otro aspecto importante en el 
incremento de publicaciones relacionadas con esta área tiene que ver 
con el desarrollo de nuevos montajes experimentales y de nuevas apli-
caciones de estas técnicas. 

Por otro lado, el uso de las técnicas fototérmicas ha sumado a resol-
YHU�SUREOHPDV�FLHQWt¿FRV��WDOHV�FRPR�HO�JUDGR�GH�LQÀXHQFLD�GH�QDQRSDU-
WtFXODV�HQ�OD�PRGL¿FDFLyQ�GH�OD�FRQGXFWLYLGDG�WpUPLFD�HQ�QDQRÀXLGRV�
entre otros. Así mismo el uso de las TF se ha extendido a otros campos 
no menos importantes, tales como la salud, en donde el uso de estas 
técnicas permite obtener imágenes de alto contraste, así como el mo-
nitoreo de glucosa entre otros. Con base en lo anterior es de esperar un 
crecimiento importante de esta área de investigación.

Conclusiones

El uso de las TF para la caracterización de los materiales líquidos, 
sólidos y gases se han ido incrementado, mejorando la precisión de las 
mediciones y, aumentando las capacidades de estas técnicas para medir 
no solo propiedades térmicas sino detectando diversos compuestos. El 
HVWXGLR�GH�ORV�ELRFRPEXVWLEOHV�VH�KD�YLVWR�EHQH¿FLDGR�GHO�XVR�GH�ODV�7)�
para determinar las propiedades térmicas de los mismos. Se ha favo-
recido el estudio propiedades térmicas en aceites vegetales como pre-
cursores de biocombustibles originando una mayor variedad de materia 
prima para el desarrollo de biocombustibles. El uso de TF ha propiciado 
obtener un mayor conocimiento sobre transferencia de calor en el caso 
del análisis de biocombustibles.

3RU�RWUR�ODGR��OD�GHWHFFLyQ�GH�QDQRSDUWtFXODV�HQ�QDQRÀXLGRV�KD�DO-
canzado niveles de detección menores al 0.1 % de concentración. El 
uso de nanopartículas, así como de materiales de cambio de fase han 
mejorado la transferencia de calor con la consecuente mejora en la ge-
neración de energía eléctrica por medio de la captación de energía solar.

6tPERORV

CTR � &RH¿FLHQWH�GH�WHUPRUHÀH[LyQ�� �
T  Temperatura
TF  Técnicas Fototérmicas 
PCM  Materiales de cambio de fase
V  Volts     
    Potencia
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Resumen: Esta investigación presenta los modelos logísticos que 
se han desarrollado en las pequeñas y medianas empresas (PyMe) de 
México, que tienen una gran importancia en el sector de comercio y 
como ya se sabe, esta relaciona la logística haciendo posible el proceso 
GH�ÀXMR�GH�ELHQHV�\�VHUYLFLRV�GHVGH�OD�PDWHULD�SULPD�KDVWD�HO�FOLHQWH��
Diversos autores han propuesto modelos de gestión logística para ser 
aplicados en empresas y con ello aumentar su competitividad y econo-
mía. Las diferentes áreas de trabajo buscan diseñar algún método o mo-
delo para mejorar su infraestructura, servicio al cliente, productividad, 
transporte, almacenamiento y compras. Se realizó una amplia investi-
gación de cada modelo logístico aplicado detallando sus características, 
elementos y usos. 

Palabras clave: Modelos, logística, Pyme, competitividad.

Abstract: This research presents the logistics models that have been 
developed in small and medium-sized companies (SMEs) in Mexico, 
which are of great importance in the commerce sector and, as is already 
NQRZQ��WKLV�UHODWHV�WR�ORJLVWLFV�PDNLQJ�SRVVLEOH�WKH�SURFHVV�RI�ÀRZ�RI�
goods and services from the raw material to the customer. Several au-
thors have proposed logistics management models to be applied in com-
panies and thereby increase their competitiveness and economy. The 
different work areas seek to design some method or model to improve 
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their infrastructure, customer service, productivity, transportation, sto-
rage and purchases. An extensive investigation of each applied logistic 
model was carried out detailing its characteristics, elements and uses.

Keywords: Models, logistics, SMEs, competitiveness.

Introducción

Los modelos de gestión son los marcos teóricos que sirven como re-
ferencia para que las empresas puedan desarrollar su propio sistema de 
organización. Generalmente, los modelos de gestión sirven de ejemplo 
para aquellas empresas que apenas comienzan y se adaptan al mercado; 
en estos, se puede apreciar cómo las debilidades y fortalezas de las em-
presas pueden verse potenciadas u opacadas por una buena gestión tanto 
administrativa como ejecutiva. En los modelos de gestión se incluyen 
todos los aspectos de importancia para la compañía, como el sector de 
UHFXUVRV�KXPDQRV��ORV�HVWDGRV�¿QDQFLHURV��OD�ORJtVWLFD��HO�PDUNHWLQJ�\�OD�
calidad de los servicios (Cano, Orue, Martínez, y Mayett, 2015).

La importancia de las MIPYMES del sector comercio y servicios 
del Estado de Chihuahua se puede apreciar en la aportación que hacen 
al Producto Interno Bruto (PIB) estatal que en 2008 fue de 139 mil 
292.79 millones de pesos constantes de un total de 367 mil 52, la cual 
ha oscilado en los últimos 10 años, del 28 al 38 por ciento, siendo una de 
las actividades con mayor peso relativo en la economía chihuahuense. 
Hasta hace unos años las distintas funciones de la empresa y su relación 
FRQ�VXV�FOLHQWHV�¿QDOHV�HUDQ�LQGHSHQGLHQWHV��/D�ORJtVWLFD�WUDWD�GH�FRRU-
GLQDU�WRGDV�HVWDV�SDUWHV�GLIHUHQFLDGDV�KDFLHQGR�TXH�KD\D�XQ�ÀXMR�FRQWL-
nuo y coordinado entre los diferentes agentes, desde las actividades de 
SURGXFFLyQ�KDVWD�HO�FOLHQWH�¿QDO� �*RELHUQR�GHO�(VWDGR�GH�&KLKXDKXD��
2010).

El sector de la logística tiene una enorme relevancia en sí mismo, 
pero sobre todo genera un efecto de tracción del desarrollo del sector 
privado y del crecimiento en el resto de los actores económicos de un 
SDtV�R�XQD�UHJLyQ��8QD�ORJtVWLFD�H¿FLHQWH�\�DFFHVLEOH�D�WRGRV�FRQVWLWX\H�
un elemento clave para que las empresas de determinado país o región 
en general, y en particular sus pymes, puedan competir con éxito en este 
nuevo marco global (Kirby y Brosa, 2011). En este artículo se analiza 
la importancia de los modelos logísticos para mejorar la competitividad 
de las empresas, mediante la implementación de un modelo de gestión 
logística para determinar el desempeño logístico de las pequeñas y me-
dianas empresas de Ciudad Juárez, Chihuahua.

0DUFR�GH�UHIHUHQFLD�

0RGHORV�ORJtVWLFRV

Los modelos de gestión son los marcos teóricos que sirven como re-
ferencia para que las empresas puedan desarrollar su propio sistema de 
organización. Generalmente, los modelos de gestión sirven de ejemplo 
para aquellas empresas que apenas comienzan y se adaptan al mercado. 
/D� ORJtVWLFD� VH�HQFDUJD�GH� OD�DGPLQLVWUDFLyQ�GHO�ÀXMR�GH�PDWHULDOHV�H�
información a lo largo del proceso de creación de valor: aprovisiona-
miento, producción y distribución. Los clientes evalúan la calidad del 
producto, el valor agregado del mismo y su disponibilidad en tiempo y 

IRUPD��GH�DKt�OD�QHFHVLGDG�GH�KDFHU�H¿FLHQWHV�ORV�SURFHVRV�

Un modelo de gestión logística para la Pyme debe ser distinto al de 
la gran empresa, básicamente debido a los recursos tecnológicos utili-
zados, el lenguaje, la estructura y la cultura bajo la cual operan, a dife-
rencia de los altos niveles de capacitación y recursos económicos con 
los que operan las grandes empresas, la función logística por sí misma 
tiene una gran importancia, pero a su vez también genera un efecto de 
tracción del desarrollo del sector privado y del crecimiento en el resto de 
los actores económicos de un país o región (Velásquez Contreras, 2013).

7LSRV�GH�PRGHORV

Los modelos de demanda se basan en la realización de estudios de 
campo para poder encontrar el movimiento de carga entre puntos de 
origen y destino además de utilizar técnicas como la simulación para 
SURQRVWLFDU�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�GHPDQGD�GH�FDUJD��EXVFDQ�LGHQWL¿-
car los productores, transportadores, despachadores, clientes, el nivel de 
consumo, los productos que se mueven, los volúmenes de distribución, 
estos modelos son importantes ya que se pueden conocer cuál es el com-
portamiento de la demanda de acuerdo a varios factores (Gómez Marín, 
Serna Urán, y Arango Serna, 2017). 

A continuación se detallan:

1) El Modelo de Ruteo:� ,QFOX\H� OD� UHJXODFLyQ�GHO� WUi¿FR�� OD�FRQ-
gestión vehicular, las condiciones de las vías, los espacios de estacio-
namiento y la contaminación del aire. El transporte de mercancía en los 
países tiene gran importancia ya que es el eje fundamental para la eco-
nomía y el desarrollo de exportación, ya que cabe resaltar que los pro-
ductos elaborados se deben sacar a puertos y a su vez algunas materias 
primas se deben transportas de ellos al interior del país para su trans-
formación y elaboración de nuevos productos (Bernal Segura, 2013).

2) Modelo para la planeación, selección y evaluación: Utilizan 
es su mayoría la evaluación para encontrar los posibles resultados que 
darán las políticas y los modelos, se generan en las ciudades y afectan 
a todos los actores del sistema, este tipo de modelos sirven para tomar 
decisiones acerca de las posibles opciones que se pueden seleccionar 
para las políticas adecuadas en la logística de ciudad. La planeación es 
una alternativa para que las empresas logren convertirse en un sistema 
dinámico al aumentar la productividad (Fuentes y Luna Cardozo, 2011). 

���(O�PRGHOR�GH�UHIHUHQFLD�GH�RSHUDFLRQHV�GH� OD�FDGHQD�GH�VX-
ministro: Se basa en procesos de negocio, evaluación comparativa y 
medición de procesos en un marco de funciones transversales, este mo-
GHOR�SURSRUFLRQD�GH¿QLFLRQHV�JHQpULFDV�GH�ORV�SURFHVRV�GH�OD�FDGHQD�GH�
suministro para la producción y la logística (Vianchá Sánchez, 2014), 
proporciona un marco de referencia que no tiene una formulación ma-
temática ni métodos heurísticos, se puede contar con elementos cuan-
titativos y cualitativos para comparar y hacer un análisis de diferentes 
alternativas aplicables a las entidades o componentes de la cadena de 
suministro (Galvis Rueda y Contreras Cárdenas, 2015).

4) El modelo de la cadena de abastecimiento: Comienza en la ad-
quisición de materias primas y termina en los almacenes de venta al 
público, se compone de los siguientes eslabones: abastecimiento de las 
materias primas, planta propia, plantas satélites, centro de distribución 
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integrado, tiendas, clientes y la demanda de productos, involucra las 
variables: demandas, órdenes, unidades y las plantas satélites, curva de 
experiencia, capacidad, despachos y ventas (Ramírez Echeverri, 2010).

5) Modelo de single sourcing: Es necesario para facilitar el proceso 
de control de calidad, seguimiento de registros de envíos entre origen 
y destino, gestión de transportistas y proveedores; tiene implicaciones 
económicas y técnicas (Wilson Adame, Fontanilla Díaz, y Arango Ser-
QD���������VH�HVWDEOHFH�HQ�iUHDV�D�XQD�PD\RU�H¿FLHQFLD�HQ�OD�UHODFLyQ��
se trabaja conjuntamente para ofrecer un mayor valor añadido a la pro-
ducción del socio y para que este esfuerzo alcance su máxima efectivi-
dad no se debe dispersar, se caracteriza porque se trata de una elección 
realizada sobre una base de posibles opciones (Peligros Espada, 2010). 

6) Modelo de red de valor: Integra el conjunto de procesos que 
DVHJXUDQ�OD�REWHQFLyQ�GH�SURGXFWRV�\�VHUYLFLRV�¿QDOHV��WDQWR�SDUD�HO�XVR�
y consumo nacional como para la exportación y abarca desde los pro-
FHVRV�SULPDULRV�KDVWD� ORV�¿QDOHV�GH�VHUYLFLR�D� OD�SREODFLyQ��VRVWHQLGR�
su desarrollo en la innovación, capaz de generar conocimientos apli-
cados productivamente. Se basa en dos elementos fundamentales: una 
YLVLyQ�FHQWUDGD�HQ�HO�ÀXMR�GH�PDWHULDOHV��LQIRUPDFLyQ��GLQHUR��LPSDFWRV�
ambientales y residuos y un modelo de aseguramiento de cada uno de 
ORV�SURFHVRV�LQWHUFRQHFWDGRV�SRU�ORV�UHIHULGRV�ÀXMRV��$FHYHGR�6XiUH]��
Gómez Acosta, López Joy, Acevedo Urquiaga, y Pardillo Baez, 2010).

���0RGHOR�GH�/DPEHUW�\�&RRSHU��Surge de la necesidad de inte-
grar los diferentes eslabones dentro de la red como son los proveedores, 
IDEULFDQWHV�\�FOLHQWHV��/D� LQWHJUDFLyQ�HV� LGHQWL¿FDGD�FRPR�XQD�GH� ODV�
características esenciales en la gestión logística dado que, se describe 
como la interacción a través de interfaces normalizadas para reducir el 
esfuerzo requerido del procesamiento de la información. Este factor es 
PX\�VLJQL¿FDWLYR�SRUTXH�UHVDOWD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�TXH�FDGD�HPSUHVD�GH�
la red conozca su rol y la necesidad de una cooperación para el logro 
H¿FD]�GH�SUR\HFWRV�FRQMXQWRV�\�PHWDV�FRPSDUWLGDV�GHVGH�XQD�DFWLWXG�
GH�FRQ¿DQ]D�\�EHQH¿FLR�PXWXR��$OGDQD�%HUQDO�\�%HUQDO�7RUUHV��������

8) Modelo de diagnóstico: Conformado por indicadores de apro-
visionamiento, inventarios, distribución, servicio al cliente, logística 
LQYHUVD��UHVSRQVDELOLGDG�VRFLDO�\�FRVWRV�ORJtVWLFRV��TXH�GH¿QH�XQD�OtQHD�
base en un momento del tiempo, tiene como objetivo que cada uno de 
los asistentes por parte de las empresas se apropiara del conocimiento 
en logística y además seleccionara dos herramientas de las diseñadas 
en el modelo para aplicarlas en su organización. El adecuado uso de los 
indicadores en las empresas, serán la base para generar ventajas compe-
titivas sostenibles y posicionamiento frente a la competencia nacional e 
internacional (Bailón García, Romero López, Alvarado Iniesta, Romero 
González y Guerrero Ávila, 2015).

9) Modelo de la Secretaría de Economía de México: Propone un 
PRGHOR�GH�YHUL¿FDFLyQ�GH�ODV�FDSDFLGDGHV�ORJtVWLFDV�GH�OD�HPSUHVD�TXH�
VHUiQ�HYDOXDGDV�SRU�XQ�RUJDQLVPR�FHUWL¿FDGRU�SDUD�SRGHU�RWRUJDU�HO�VH-
OOR� GH� FRQ¿DQ]D�GH� ORV� SURFHVRV� ORJtVWLFRV�� ORV� LQGLFDGRUHV� D� ORV� TXH�
tienen que dar cumplimiento son poco alcanzables a corto plazo y tiene 
como objetivo buscar las mejoras en la calidad de los servicios logís-

ticos ofrecidos en la cadena de suministros de las empresas  esto es un 
PRGHOR�GH�YHUL¿FDFLyQ�TXH�EHQH¿FLD�HO�GHVHPSHxR�ORJtVWLFR�PHGLDQWH�
HO�GLDJQyVWLFR�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�QLFKRV�GH�RSRUWXQLGDG�GH�PHMRUD�DO�
momento de ser evaluados (Cano, Orue, Martínez, y Mayett, 2015).

10) Modelo de Balanced Scorecard:  Es un modelo que se convier-
te en una herramienta muy útil para la gestión estratégica. Se basa en la 
GH¿QLFLyQ�GH�REMHWLYRV�HVWUDWpJLFRV��LQGLFDGRUHV�H�LQLFLDWLYDV�HVWUDWpJL-
cas, estableciendo las relaciones causa efecto a través del mapa estraté-
JLFR�HQ�FXDWUR�SHUVSHFWLYDV�EDVH��¿QDQFLHUD��FOLHQWHV��SURFHVRV�LQWHUQRV�
y aprendizaje-crecimiento (Álvarez Medina, Moreno Velarde, y Chávez 
Rivera, 2013), es una popular herramienta del ámbito empresarial am-
pliamente utilizada para evaluar el desempeño de una organización, e 
incluso ha llegado a convertirse en un sistema de gestión para imple-
mentar las estrategias empresariales (Pérez Lorences y García Ávila, 
2014).

6LVWHPD�GH�JHVWLyQ�ORJtVWLFD

El Modelo de Evaluación de los Sistemas de Gestión Logística es 
una herramienta diseñada para diagnosticar el nivel de madurez (global 
o por elementos) de esta área de gestión en las organizaciones, el mo-
delo de evaluación propuesto en el presente trabajo está en coherencia 
con los modelos actuales más extendidos de evaluación de la gestión 
tanto en el ámbito de la excelencia empresarial como en el marco de los 
sistemas de gestión de la calidad, tiene por objetivo establecer objetivos 
de mejora medibles de la gestión logística (Beltrán, Muñuzuri, Rivas, 
y Martín, 2010).

Se considera modelo porque parte de la cadena de suministro que 
SODQL¿FD��DOPDFHQD��LPSOHPHQWD�\�FRQWUROD�HO�ÀXMR�H¿FLHQWH�\�H¿FD]�GH�
productos, servicios e información entre el punto de origen y el punto 
GH�FRQVXPR��FRQ�HO�¿Q�GH�VDWLVIDFHU�DO�FOLHQWH�\�ORV�UHTXHULPLHQWRV�OH-
gales. La gestión logística se complementa de responsabilidades de la 
dirección que deben establecer, documentar y mantener el sistema de 
JHVWLyQ�ORJtVWLFD�\�PHMRUDU�FRQWLQXDPHQWH�VX�H¿FDFLD��GHEHQ�GH¿QLUVH�
criterios de desempeño objetivos y los procedimientos para los procesos 
logísticos (Cortés, Muñuzuri, y Delado, 2006).

$SOLFDFLyQ�GH�ORV�PRGHORV�ORJtVWLFRV

La empresa que no posea un sistema logístico estructurado y fun-
cional carece de los medios y los métodos para llevar a cabo su organi-
]DFLyQ��ORV�SURFHVRV�LQWHUQRV�\�H[WHUQRV�VH�WRUQDQ�OHQWRV�H�LQH¿FLHQWHV�
haciendo a la empresa incapaz de prestar un buen servicio y por ende 
poniendo en riesgo la rentabilidad y existencia de la misma. Por dichas 
razones se hace necesario resaltar la importancia que tiene la gestión lo-
gística para las empresas, ya que gracias a ella las empresas pueden per-
PLWLUVH�VHU�PiV�H¿FLHQWHV�HQ�VXV�GLVWLQWDV�iUHDV��FRPR�HV�HO�FDVR�GHO�iUHD�
de compras, producción, transporte, almacenaje, manutención, atención 
DO�FOLHQWH�\�GLVWULEXFLyQ��WRGR�HVWR�FRQ�HO�¿Q�GH�KDFHU�D�OD�HPSUHVD�PiV�
H¿FLHQWH�SDUD�DVt�REWHQHU�XQD�PD\RU�UHQWDELOLGDG�\�SHUPDQHQFLD�HQ�HO�
mercado (Bohorquez Vasquez, y Puello Fuentes, 2013).
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Un modelo de gestión logística para pequeñas y medianas empresas 
en México debe ser distinto al de la gran empresa, básicamente debido 
a los recursos tecnológicos utilizados, el lenguaje, la estructura y la cul-
tura bajo la cual operan. Presentan una metodología de gestión logística 
SDUD�HO�PHMRUDPLHQWR�GH�SHTXHxDV�HPSUHVDV�H�LGHQWL¿FD�FLQFR�iUHDV�GH�
oportunidad: aprovisionamiento, almacenamiento, distribución, costos 
y servicio al cliente. Se propone herramientas de mejora logística en 
cada una de las áreas de oportunidad que conlleven a disminuir costos 
logísticos, pero no es un modelo integral (Cano, Orue, Martínez, y Ma-
yett, 2015).

5HYLVLyQ�GH�/LWHUDWXUD

Se realizó una investigación documental mediante una revisión de 
OLWHUDWXUD��UHDOL]DQGR�OD�E~VTXHGD�GH�ODV�SDODEUDV�³PRGHORV�ORJtVWLFRV´�
HQ�EDVHV�GH�GDWRV�GH�FDUiFWHU�FLHQWt¿FR�FRPR��5HGDO\F��6FLHOR�\�'LDO-
QHW�HQ�GRQGH�VH�GHWHFWDURQ�DUWtFXORV�GH� LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�\� WUD-
bajos de investigación acordes con el tema; de igual manera se realiza 
la búsqueda en Google Académico, lo cual arrojó artículos y tesis en 
Repositorios, documentos de debate, artículos de memorias de congre-
sos y páginas de gobierno como fue el caso de Gobierno del Estado de 
Chihuahua. Los artículos se analizaron considerando si han aplicado 
modelos logísticos para mejorar su funcionamiento y competitividad en 
el mercado, tal como se muestran en la Tabla 1:

7DEOD����0RGHORV�GH�*HVWLyQ�ORJtVWLFD�\�VX�DSOLFDFLyQ��

Fuente: Elaboración propia. 

Discusión

A lo largo del desarrollo de esta investigación, se analizó los diferen-
tes tipos de modelos logísticos aplicados en las empresas. La revisión 
GH�HVWRV�PRGHORV��\D�DQDOL]DGRV�H�LQWHUSUHWDGRV�VH�LGHQWL¿Fy�HO�PRGHOR�
logístico que las empresas mas utilizan en Ciudad Juárez. El estudio 
esta basado en la información recopilada. Existen varios modelos lo-
gísticos aplicados en empresas, en donde las diferentes áreas de trabajo 
buscan diseñar algún método o modelo para elevar su competitividad y 
economía. 

&RQ�HVWRV�WLSRV�GH�PRGHORV�ORJtVWLFRV�TXHGD�FODUR�DO�¿QDO�GH�OD�LQYHV-
tigación que el modelo más utilizado por las empresas de Ciudad Juárez 
es el Supply Chain Operations Reference (SCOR), ya que ayuda a las 
empresas a mejorar su rendimiento referente a la cadena de suministro, 
se puede solucionar problemas para tener máxima de calidad en servicio 
a los clientes, para facilitar el lenguaje común en proveedores, se puede 
LGHQWL¿FDU�ULHVJRV�GH�ORV�GLIHUHQWHV�HVODERQHV�GH�OD�FDGHQD�GH�VXPLQLVWUR�
y optimizar la gestión del capital humano. Si existe un buen grado de in-
fraestructura, se tiene mejor impacto positivo en los servicios logísticos.  

Hay ciertos modelos logísticos que han tenido un buen funciona-
miento, que durante los años se han aplicado mejorando su almacena-
miento, transporte, compras, infraestructura, servicio al cliente y ope-
raciones. Para tener un excelente funcionamiento no solo se necesita 
aplicar un modelo se deben de relacionar más factores para evaluar el 
desempeño y así facilitar el proceso de toma de decisiones, su organiza-
FLyQ��SODQL¿FDFLyQ�\�HYROXFLyQ��3RU�HVR�HV�PX\�LPSRUWDQWH�OD�UHODFLyQ�
de la logística con las empresas, se debe de mantener un buen control 
de lo que pase, ya que puede afectar la economía de esta y la relación 
con los clientes.
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Resumen: Se desarrolla el presente estudio de caso en una empresa 
GH�JLUR�PHWDOPHFiQLFR�TXH�PDQXIDFWXUD�YiOYXODV�GH�ÀXMR�\�FX\R�REMH-
tivo es el rediseño del sistema Kanban en el área de recubrimiento para 
reducir los tiempos de entrega al cliente. El diseño de la investigación 
consistió en cinco fases, la primera de ellas fue recopilar información 
del proceso utilizando bases de datos. La segunda y tercera fase fue el 
cálculo y el diseño del Kanban respectivamente, mientras que la cuarta 
fase consistió en darle entrenamiento al personal para el uso del nuevo 
Kanban. En la última fase se realizaron auditorías y mantenimiento al 
nuevo sistema. Se sabía que el tiempo de fabricación de un medidor de 
ÀXMR�HQ�HO�iUHD�PHQFLRQDGD�HUD�GH�����GtDV�HQ�SURPHGLR��JUDFLDV�DO�UH-
diseño del Kanban se logró reducirlo a 4.4 días logrando una reducción 
GHO�WLHPSR�GH�HQWUHJD�GHO��������(QWUH�RWURV�EHQH¿FLRV�HVWi�HO�UHGLVHxR�
de layout logrando una reducción del 75% en los tiempos de traslado, 
DGHPiV�GH�UHGXFLU�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�ODV�SUREDELOLGDGHV�GH�DFFLGHQWHV��
ya que hay medidores que de acuerdo a su tamaño y peso hacen difícil 
su manipulación.

Palabras clave: Kanban, tiempo de espera, manufactura esbelta.

Abstract: The research described herein has been carried out in a 
PHWDOZRUNLQJ�FRPSDQ\��7KH�VDLG�FRPSDQ\�PDQXIDFWXUHV�ÀRZ�YDOYHV��
The aim hereof is to redesign the Kanban system in the area of coa-
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ting, in order to reduce delivery times. The research design consists of 
¿YH�VWDJHV��7KH�¿UVW�VWDJH�LV�GHVLJQHG�WR�JDWKHU�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH�
process using databases. The second and third stages includes the calcu-
lation and design of the Kanban respectively. The fourth stage requires 
the personnel training, so they shall be able to use of the new Kanban. 
Finally, the last stage includes audits and maintenance of the new sys-
WHP��,W�ZDV�NQRZQ�WKH�PDQXIDFWXULQJ�WLPH�RI�D�ÀRZ�PHWHU�LQ�WKH�DIRUH-
mentioned area used to be 6.5 days on average. Nevertheless, given the 
redesign of the Kanban, the time has been reduced to 4.4 days achieving 
a 32.3% reduction in delivery time. The Layout redesign is among the 
PRVW�LPSRUWDQW�EHQH¿WV��WKXV�LW�KDV�EHHQ�DFKLHYHG�D�����UHGXFWLRQ�LQ�
WUDQVSRUWDWLRQ� WLPH��0RUHRYHU�� SRWHQWLDO� ULVNV� KDYH� EHHQ� VLJQL¿FDQWO\�
reduced, since there are measuring devices, which given their size and 
ZHLJKW��DUH�GLI¿FXOW�WR�KDQGOH�

Keywords: Kanban, lead time, lean manufacturing.

Introducción

Desde los inicios de las operaciones industriales, las empresas han 
visto la necesidad de optimizar sus diferentes procesos con el objetivo 
de ser cada vez más competitivas y no quedar rezagadas en un mercado 
tan cambiante como lo es el actual. Es por ello, que surge la necesidad 
de satisfacer al cliente en todos los aspectos: tiempos de entrega, cali-
dad, diseño, costos, entre otros. Con base en lo anterior este estudio opta 
por la utilización de una de las herramientas de manufactura esbelta, el 
sistema Kanban, ideal para la problemática existente en una empresa 
del giro metal mecánico. Dicha empresa se dedica a la manufactura de 
PHGLGRUHV�GH�ÀXMR�TXH�WLHQHQ�OD�FDSDFLGDG�GH�PHGLU�GHVGH�DJXD�KDVWD�
hidrocarburos, siendo sus principales clientes la industria de combusti-
bles, nacionales e internacionales.

3UREOHPD�GH�LQYHVWLJDFLyQ

3RU�PHGLR�GH�XQ�PDSHR�GH�ÀXMR�GH�YDORU�VH� LGHQWL¿Fy�HO�iUHD�FRQ�
el mayor tiempo de entrega del proceso, siendo ésta el área de recu-
brimientos. El objetivo del estudio es rediseñar el sistema Kanban ya 
existente con el propósito de reducir el Lead time en dicho proceso y 
poder entregar al cliente su producto en un menor tiempo. Cabe destacar 
que las quejas de los clientes debido a los retrasos en las entregas eran 
VLJQL¿FDWLYDV��WHQLHQGR�FRPR�FRQVHFXHQFLD�SHQDOL]DFLRQHV�

Marco Teórico

/RV�RUtJHQHV�GHO�VLVWHPD�.DQEDQ

Los orígenes del método Kanban se remontan al inicio del Sistema 
GH�3URGXFFLyQ�7R\RWD��HVWR�IXH�D�¿QDOHV�GH�ORV�DxRV����V�H�LQLFLRV�GH�
los 50´s cuando Taiichi Onho desarrolló el sistema kanban para lograr 
controlar la producción entre procesos e implementar el sistema Justo 
a Tiempo. Originalmente, Toyota solía usar Kanban para reducir costos 
y determinar la utilización de las máquinas, sin embargo, hoy en día 
7R\RWD�VLJXH�XViQGROR�QR�VROR�SDUD�HO�PDQHMR�GHO�ÀXMR�GH�WUDEDMR�\�OD�
UHGXFFLyQ�GH�FRVWRV�VLQR�WDPELpQ�SDUD�LGHQWL¿FDU�REVWiFXORV�HQ�ORV�SUR-
cesos y oportunidades de mejora (Gross y Mcinnis, 2003).

'H¿QLFLyQ�GH�.DQEDQ

De acuerdo a Krieg (2005), la palabra de origen japones Kanban 
recibe una traducción al español de tablero, sin embargo y de acuerdo 
a diferentes autores también se traduce como tarjeta, ayuda visual, pro-
gramación de la demanda, entre otros.

Comúnmente un Kanban, suele ser una etiqueta la cual contiene cier-
ta cantidad de información que permite saber a los distintos usuarios 
todo lo necesario para la fabricación de uno o varios artículos, es decir, 
qué artículo hay que producir, en qué cantidades, cuándo, entre otros. La 
Tabla 1, muestra un ejemplo de una etiqueta Kanban.

7DEOD����(MHPSOR�GH�HWLTXHWD�.DQEDQ�

Dicha etiqueta junto con la ayuda de un tablero Kanban permiten 
saber a supervisores y demás personal cual es el estado de las líneas de 
producción. La Figura 2, presenta un ejemplo de tablero Kanban.

7DEOD����(MHPSOR�GH�WDEOHUR�.DQEDQ�

Diseño de la investigación

Esta investigación es un estudio de caso y constó de cinco fases: 

1. Recopilación de la información

2. Cálculo del Kanban.

3. Diseño del Kanban.

4. Entrenamiento de personal.

5. Auditoría y mantenimiento.

5HFRSLODFLyQ�GH�OD�LQIRUPDFLyQ

La investigación inicia con el análisis del archivo maestro de la em-
presa en cuestión, en el cual se encuentra la información referente a la 
demanda de los clientes en las distintas plantas a nivel mundial de los 
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~OWLPRV���DxRV��6H�FODVL¿Fy�\�¿OWUy�OD� LQIRUPDFLyQ�SDUD�LQLFLDU�FRQ�HO�
cálculo del Kanban. A partir de la información obtenida se desprendie-
ron nuevas fuentes de información como el recubrimiento del medidor, 
el tipo de electrodo, el número de electrodos, el diámetro del medidor, 
HO�WLSR�GH�EULGD��OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�EULGD�\��SRU�~OWLPR��OD�VHPDQD�GH�
SURGXFFLyQ�GH�DFXHUGR�DO�DxR�¿VFDO��/D�)LJXUD����PXHVWUD�HO�HVTXHPD�GH�
la información necesaria para el Kanban.

)LJXUD����(VTXHPD�GH�LQIRUPDFLyQ�GHO�.DQEDQ�

&DEH�PHQFLRQDU�TXH�VH�WRPD�XQ�DxR�¿VFDO�GH�LQIRUPDFLyQ�SDUD�ORV�
distintos números de producto, donde además de lo anterior se obtiene 
información extra como la demanda anual, la demanda diaria, y el por-
FHQWDMH�GH�XVR��FRQ�HOOR�VH�UHDOL]D�XQD�FODVL¿FDFLyQ�GH�LQYHQWDULRV�$%&��
permitiendo descartar el 88 % de números de parte, es decir sólo el 12% 
de las partes se utilizan para el cálculo del Kanban.

 
Cálculo del Kanban

Se inicia el cálculo tomando en cuenta todos los diferentes recubri-
mientos que un medidor puede tener, para esto se analizan dos fórmulas 
distintas, las cuales fueron asignadas por el corporativo de dicha empre-
sa. Las fórmulas son las siguientes:

 
(1)

   
(2)

Una vez realizado el cálculo para cada uno de los diferentes recu-
brimientos con ambas fórmulas, se detectó que la variación entre una 
\�RWUD�QR�HV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD��SRU�OR�TXH�VH�RSWy�SRU�GHMDU�
los cálculos obtenidos de la formula corporativa.Con un análisis más 
minucioso de la demanda, se tomó la decisión de no solo analizar el 
recubrimiento de poliuretano sino también PTFE, y Neopreno. La Tabla 
3, muestra la cantidad de Kanban por tipo de recubrimiento.

Tabla 3. Resultados obtenidos del cálculo del Kanban.

Fuente: Elaboración propia.

Diseño del Kanban

Esta fase inicia determinando la mejor zona para la ubicación del 
supermercado que contendrá los medidores calculados para el Kanban, 
por lo que se toma la decisión de ubicarlos dentro de las mismas células 
de manufactura lo cual reduciría drásticamente los tiempos de traslado. 
Además de categorizar a los medidores por tamaño lo que permite su 
manipulación con las herramientas adecuadas en cada célula de manu-
factura. La Figura 2, presenta el rediseño del layout para la ubicación 
de los Kanban.

Figura 2. Rediseño de la reubicación del Kanban.
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Debido a la alta cantidad de medidores comprendidos en el Kanban, 
se hazo evidente la compra de racks que permitan la correcta manipula-
ción de los mismos, tomando en cuenta el peso, la dimensión, el espacio 
de pasillos, la ergonomía, entre otros. La Figura 3, muestra los estantes 
diseñados para colocar los medidores.

Figura 3. Estantes diseñados. Fuente: Elaboración propia.

Como etiqueta Kanban se optó por utilizar la orden de trabajo ya 
existente dentro de la empresa, la cual sufrió cambios como la incor-
poración de un sello y la utilización de hojas de color, indicando al 
operador que la orden de trabajo pertenece a un subensamble Kanban 
por lo que deberá de realizar el proceso establecido. Para esto, cada 
rack contiene una etiqueta equivalente a la orden de trabajo que permite 
saber al personal la ubicación de cada uno de los medidores (Figura 4).

Figura 4. Etiquetado de rack equivalente a la orden de trabajo.

(QWUHQDPLHQWR�GH�SHUVRQDO

El entrenamiento se impartió al personal que tendría contacto di-
recto e indirecto con el Kanban y se planeó hacerlo en una sesión, sin 
embargo, debido a la alta rotación del personal, el entrenamiento tomó 
tres sesiones. Se inició con el concepto de Kanban, su objetivo, funcio-
QDPLHQWR��REMHWLYR�GH�LPSOHPHQWDFLyQ�\�¿QDOPHQWH�HQ�TXp�EHQH¿FLRV�D�
usuarios y sobre todo al cliente.

$XGLWRUtD�\�PDQWHQLPLHQWR

Cuando el Kanban se implementa en el piso de producción, se de-
signa una persona para darle seguimiento diario y pueda comprobar que 
se esté llevando de manera correcta, en caso contrario, se realizan los 
DMXVWHV�SHUWLQHQWHV��7DPELpQ�VH�FRWHMD�HO�LQYHQWDULR�HQ�SLVR�FRQ�OR�UHÀH-
jado por sistema. El seguimiento ayuda a la creación del hábito del uso 
del Kanban en el personal involucrado ya que este sistema requiere de 
disciplina.

Además de un seguimiento diario, se establecieron juntas mensuales 
GRQGH�SDUWLFLSD�WRGR�HO�SHUVRQDO�LQYROXFUDGR�FRQ�HO�¿Q�GH�VDEHU�FXiO�KD�
sido su experiencia y aprovechar el espacio para el aporte de alternati-
vas de mejora. Se acordó con los involucrados un análisis de la demanda 
de forma mensual para cerciorarse que la cantidad de medidores esta-
blecida no haya sufrido cambios y en caso de que así sea poder realizar 
la actualización del Kanban.

Resultados

/RV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� VH� FODVL¿FDURQ� HQ� GRV� VHFFLRQHV� EDVDGDV�
en las nueve operaciones del proceso. La primera sección inicia con la 
liberación de la orden de trabajo (allocation) por parte del departamento 
de Planeación hasta el recubrimiento del medidor (linning). La segun-
da sección continúa con el recubrimiento (linning) hasta el embalaje 
(packaging), lugar donde se da por terminado un medidor y el tiempo 
de producción se detiene. Al implementar el sistema Kanban se crea un 
supermercado en la operación de recubrimientos, por lo que un medidor 
considerado como Kanban, ya no iniciará su proceso desde el inicio, 
sino que comenzará a partir de recubrimientos ya que se cuenta con el 
subensamble.

Mediante la Figura 5, se muestran los valores obtenidos del tiempo 
de ciclo total, desde la operación allocation hasta packaging. Es decir, 
GHVGH�HO�LQLFLR�KDVWD�HO�¿QDO�GHO�SURFHVR��0LHQWUDV�WDQWR��HQ�OD�)LJXUD����
se observan los valores de la operación desde allocation hasta linning.

)LJXUD����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�SROLXUHWDQR�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ�����
Sección 2).
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)LJXUD����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�SROLXUHWDQR�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ����

Lo anterior lleva al análisis de que para poder determinar la efecti-
vidad del sistema Kanban es necesario realizar una diferencia entre el 
tiempo de ciclo total (allocation-packaging) y el tiempo de ciclo de la 
sección 1 (allocation-Linning). Al realizar la diferencia se obtiene un 
comportamiento que demuestra la reducción en promedio de los tiem-
pos en la sección 2, esto en un 34.7 %, mostrando así por medio de la 
Figura 7, una disminución considerable en el tiempo de entrega.

)LJXUD����5HGXFFLyQ�GH�WLHPSRV�GH�HQWUHJD�DO�FOLHQWH��6HFFLyQ����

Cabe destacar que para el recubrimiento de Neopreno la reducción 
fue del 32.2%, mostrando la información y resultados obtenidos me-
diante las Figuras 8,9,10.

)LJXUD����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�QHRSUHQR�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ����
 Sección 2).

)LJXUD����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�QHRSUHQR�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ����

)LJXUD�����5HGXFFLyQ�GH�WLHPSRV�GH�HQWUHJD�DO�FOLHQWH��6HFFLyQ����

Aunque para el Poliuretano y el Neopreno se obtuvieron reducciones 
en los tiempos de entrega superiores al 30%, el recubrimiento PTFE 
presenta una disminución del 27.4%, valor que de igual manera es acep-
table debido a la complejidad en la manipulación de este polímero.

)LJXUD�����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�37)(�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ�����6HFFLyQ����
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)LJXUD�����7LHPSR�GH�FLFOR�GHO�37)(�SRU�SHULRGR��6HFFLyQ����

)LJXUD�����5HGXFFLyQ�GH�WLHPSRV�GH�HQWUHJD�DO�FOLHQWH��6HFFLyQ����

Además de la reducción en los tiempos de entrega para cada uno de 
los polímeros es necesario mencionar que gracias al rediseño del layout 
se logra una reducción del 75% en los tiempos de traslado, además de 
UHGXFLU�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�ODV�SUREDELOLGDGHV�GH�DFFLGHQWHV��\D�TXH�KD\�
medidores que de acuerdo con su tamaño y peso hacen difícil su mani-
pulación.

Conclusiones

La implementación de Kanban puede llegar a ser muy sencilla y rá-
pida, sin embargo, hay una serie de factores que pueden frenarla. Esta 
investigación tuvo una duración de un año y medio y en dicho periodo el 
sistema Kanban se interrumpió en tres ocasiones debido a una serie de 
cambios de orden ejecutivo, como el rediseño de las órdenes de trabajo 
y el intentar empatar el Kanban físico con el Kanban en sistema, ya que 
debido a movimientos fuera de lo establecido por el personal, las cifras 
dejaban de ser las mismas. Pese a todo lo anterior se demuestra que la 
implementación tuvo éxito y que los resultados fueron positivos. Cabe 
resaltar que la empresa decidió afrontar los costos de la implementa-
ción, los cuales llegan a superar aproximadamente los 60 mil dólares 
solo en generación de medidores para surtir el Kanban.

%LEOLRJUDItD 

1. Cimorelli, Steve (2013). Kanban for the 
Supply Chain. US: CRC Prees Taylor y Francis 
Group. ISBN # 13: 978-1-4398-9550-4

2. Feld, William (2001). Lean Manufacturing 
Tools, Techniques, and How To Use Them. US: 
CRC. ISBN # 1-57444-297-X

3. Gross, John. Mcinnis, Kenneth (2003). 
Kanban Made Simple Demystifying and Applying 
Toyota´s Legendary Manufacturing Process. US: 
Amacon. ISBN # 0-8144-0763-3

4. Hammarberg, Marcus., Sundén, Joakim, 
(2014). Kanban in Action. US: MANNING. ISBN # 
9781617291050F

5. Krieg, George (2005). Kanban-Controlled 
Manufacturing Systems. Germany: Springer. ISBN 
# 3-540-22999-X

6. Rother, Mike. Shook, John (1999). Learning 
to See Value Stream Mapping to add value and eli-
minate muda. US: Lean Enterprise Institute. ISBN 
# 0-9667843-5-9

7. Sugimori, Y.; Kusunoki, K.. y Cho, F. (1977). 
Toyota production system and Kanban system Ma-
terialization of just-in-time and respect-for-human 
system, THE INTERNATIONAL JOURNAL OF 
PRODUCTION RESEARCH, 15:6, 553-564, DOI: 
10.1080/00207547708943149

8. Wilson, Lonnie (2010). How to Implement 
Lean Manufacturing. US: McGraw-Hill. ISBN 
#978-0-07-162508-1



R e v i s t a  C i e n t í f i c a222

1,2,3Universidad  Tecnológica de Tula-Tepeji
Av. Universidad Tecnológica No. 1000. 

El Carmen
Tula de Allende, Hidalgo, México, 

C.P. 42830.

miguelangel.ceron@uttt.edu.mx

Resumen: De acuerdo con lo reportado en el Renewable Status Re-
port del año 2019, alrededor del 79% de la energía utilizada a escala 
global proviene de fuentes no renovables, estos datos demuestran una 
fuerte dependencia de fuentes energéticas base carbono, con los im-
pactos ambientales que su uso conlleva. Esta preocupación ambiental 
ha propiciado la búsqueda de alternativas energéticas viables, siendo el 
hidrógeno una de las más prometedoras.  El presente trabajo muestra el 
diseño de un electrolizador alcalino cuya fuente de alimentación provie-
ne de celdas fotovoltaicas, se llevó a cabo el diseño del electrolizador 
considerando las variables cinéticas y termodinámicas involucradas en 
la reacción de descomposición del agua para la producción de hidróge-
no, con base en la  parametrización del dispositivo se obtuvo el punto de 
operación óptimo del sistema, lo cual permitió dimensionar el sistema 
IRWRYROWDLFR�� OD� H¿FLHQFLD� REWHQLGD� IXH� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� OD�
FXDO�VH�HQFXHQWUD�GHQWUR�GHO�UDQJR�GH�H¿FLHQFLDV�UHSRUWDGDV�HQ�OD�OLWHUD-
tura (entre 42 y 80%).

Palabras clave: Electrolizador, energía renovable, hidrógeno.

Abstract: According to the Renewable Status Report 2019, 79% of 
the energy used on a global scale comes from non-renewable sources, 
these data show a strong dependence on carbon-based energy sources, 
with the consequent environmental impacts. This environmental con-
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cern has led to the search for viable energy alternatives, among them, 
one of the most promising is hydrogen. In this work, the design of an 
alkaline electrolyzer whose power source comes from photovoltaic cells 
is presented, the design of the electrolyzer was carried out considering 
the kinetic and thermodynamic variables involved in the decomposition 
reaction of water for the production of hydrogen. Based on the para-
meterization of the device, the optimal operating point of the system 
was obtained, which allowed dimensioning the photovoltaic system, the 
HI¿FLHQF\�DFKLHYHG�ZDV�DSSUR[LPDWHO\������ZKLFK�LV�ZLWKLQ�WKH�UDQJH�
RI�HI¿FLHQFLHV�UHSRUWHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH�EHWZHHQ����DQG�����

Keywords: Electrocatalyst, renewable energy, hydrogen.

Introducción

El potencial del hidrógeno como un vector energético no ha logrado 
un impacto del todo visible dentro de los sistemas energéticos debido a 
algunas barreras como los costos o la infraestructura requerida para su 
HPSOHR��SHVH�D�HVWR�HO�KLGUyJHQR�VH�SHU¿OD�FRPR�XQ�iUHD�GH�JUDQ�SR-
tencial para la sustitución de los combustibles base carbono empleados 
actualmente y que son una de las principales causas de la problemática 
ambiental actual [1],[2]. Actualmente la principal ruta de síntesis de hi-
drógeno a escala industrial es mediante reformado con vapor, utilizando 
gas natural como materia prima, sin embargo, este método no es sos-
tenible debido a las características propias del proceso de producción 
puesto que el proceso utiliza combustibles fósiles [3]. En la actualidad 
el proceso industrial más simple para la producción de hidrógeno casi 
puro es mediante la electrólisis del agua, el cual se basa en el movimien-
to de electrones apoyados por la energía proporcionada por un circuito 
H[WHUQR��/D�HOHFWUyOLVLV�GH�DJXD�VH�SXHGH�FODVL¿FDU�DFWXDOPHQWH�HQ�FXD-
tro tipos de acuerdo con el electrolito que se emplea, las condiciones 
de operación y los agentes iónicos (OH-, H�, y O2), los cuatro tipos de 
metodologías para la electrólisis del agua son: la electrólisis alcalina, la 
electrólisis de óxido sólido, las celdas de electrólisis microbiana (MEC) 
y la electrólisis mediante membrana polimérica (PEM) [4]. La electró-
lisis alcalina utiliza una solución cáustica acuosa de entre un 20 y 30 % 
peso de NaOH como electrólito, en la actualidad es la tecnología más 
empleada, la descripción de este proceso es mostrado en la Figura 1.

Figura 1. Descripción del proceso de electrólisis alcalina. 
0RGL¿FDGR�GH�>�@�

La celda está compuesta por dos electrodos separados por un dia-
fragma empleado para evitar que el oxígeno y el hidrógeno producido 
vuelvan a recombinarse volviendo reversible la reacción, el diafragma 
debe ser fabricado de un material con alta estabilidad tanto química 
como física y además contar con una alta conductividad iónica, la tem-
peratura típica de operación de un electrolizador básico es de 60 a 100 
°C. Las reacciones que tienen lugar en la electrólisis básica se muestran 
en las Ecuaciones 1 y 2.

  
(1)

  
(2)

El hidrógeno y el oxígeno gaseosos, producidos en el cátodo y en el 
ánodo respectivamente, incrementan la resistencia de la celda reducien-
do el contacto entre los electrodos y el electrolito, como consecuencia 
de ello, la resistencia se reduce. Durante el diseño de un electrolizador 
alcalino se debe considerar el máximo contacto entre los electrodos y el 
electrolito, dado que esta es una variable crítica del proceso. Las celdas 
DOFDOLQDV�PiV�DYDQ]DGDV�XWLOL]DQ�XQD�FRQ¿JXUDFLyQ�GH�EDQGD�FHUR�� HO�
cual reduce el impacto negativo de las burbujas de gas producidas y las 
pérdidas óhmicas, lo anterior debido a que reducen los espacios entre 
los electrodos. El principal inconveniente relacionado con la tecnología 
alcalina son los problemas asociados a la corrosión, la baja densidad de 
corriente y la producción limitada de hidrógeno en estos dispositivos 
debido a la difusión de gases a través del diafragma a carga parcial. Las 
presiones típicas de operación de estos dispositivos rondan entre 25 y 
30 bar, aunque es posible encontrar dispositivos con presiones de ope-
ración de hasta 60 bar. La evaluación del rendimiento de un electroliza-
GRU�HV�WtSLFDPHQWH�REWHQLGD�PHGLDQWH�OD�H¿FLHQFLD�GH�)DUDGD\��GH¿QLGD�
FRPR�OD�UHODFLyQ�TXH�H[LVWH�HQWUH�HO�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR�SURGXFLGR�HQ�HO�
electrolizador con respecto a la cantidad teórica calculada Ecuación 3:

  
(3)

Siendo �HV�HO�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR�REWHQLGR�SRU�HO�HOHFWUROL]DGRU�
y HO�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR�WHyULFR�UHTXHULGR��(O�FDXGDO�GH�KLGUyJH-
no teórico puede obtenerse mediante la Ecuación  4.

  
(4)

Donde n es el número de celdas del electrolizador, I es la corriente 
que atraviesa una celda del electrolizador, z es el número de electro-
nes intercambiados en la reacción de la electrólisis de Faraday Ulleberg 
SURSRQH�OD�(FXDFLyQ����SDUD�HO�FiOFXOR�GH�OD�H¿FLHQFLD�GH�)DUDGD\�>�@�
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(5)

Donde J�HV�OD�GHQVLGDG�GH�FRUULHQWH�GH¿QLGD�SRU�OD�FRUULHQWH�HQWUH�HO�
área de la celda, los factores f1 y f2 son dependientes de la temperatura, 
ORV�YDORUHV�GH�HVWRV�FRH¿FLHQWHV�UHSRUWDGRV�SRU�+XJ�\�FRODERUDGRUHV�VH�
presentan en la Tabla 1.

7DEOD����9DORUHV�GH�ORV�FRH¿FLHQWHV�I1�\�I2 reportados por la planta 
+\VRODU�>�@��

La curva característica de un electrolizador alcalino es una curva 
empírica que modela la cinética de la reacción de electrólisis dentro del 
electrolizador, mediante esta curva se determinan los puntos de ope-
ración y puede observarse el efecto de los sobre-voltajes debido a las 
irreversibilidades propias del proceso electroquímico, la curva caracte-
rística de un electrolizador se muestra en la Figura 2.

)LJXUD����&XUYDV�,�YV�9�WtSLFDV�SDUD�XQD�FHOGD�GH�HOHFWUROL]DGRU�D�WHPSH-
UDWXUDV�DOWDV�\�EDMDV�>�@�

Las tecnologías de energía solar para la producción electroquímica 
de hidrógeno a través de la electrólisis del agua son de gran interés en 
OD�DFWXDOLGDG��(VWDV�WHFQRORJtDV�OODPDGDV�³KLGUyJHQR�VRODU´�VRQ�FDSDFHV�
GH�FDSWDU�HQHUJtD�VRODU�\�DOPDFHQDUOD�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH�FRPR�KLGUyJH-
no para uso generalizado del agua y F es la constante cuando la deman-
da es alta, únicamente para aplicaciones estacionarias, como combusti-
ble de transporte móvil y como reductor para varias transformaciones 
químicas. Este espacio de aplicación complementa otros cubiertos por 
tecnologías alternativas que capturan la energía solar y generan electri-
cidad (por ejemplo, energía fotovoltaica) o calor (sistemas termo-so-
lares). El requisito mínimo para un sistema práctico de producción de 
hidrógeno, es que utilice energía  solar para satisfacer los requisitos 
energéticos necesarios para llevar a cabo la reacción de electrólisis del 
agua, obteniendo como productos hidrógeno y oxígeno, este último en 
FRQFHQWUDFLRQHV�SRU�GHEDMR�GHO�OtPLWH�GH�LQÀDPDELOLGDG�

Materiales y Métodos

Diseño del dispositivo 

Para el diseño del electrolizador se determinó la construcción de un 
electrolizador alcalino bipolar, puesto que los electrolizadores alcali-
nos, de acuerdo con Bodner y colaboradores [8], son más económicos 
TXH�VXV�FRQWUD�SDUWHV�GH�PHPEUDQD�SROLPpULFD�\�FRQ�H¿FLHQFLDV�FRQ-
VLGHUDEOHV��DGHPiV�GH�TXH�VH�KD�GHWHUPLQDGR�TXH�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�GHO�
electrodo sea bipolar pues permite trabajar a bajas corrientes y con vol-
WDMHV� HOHYDGRV�� HVWD� FRQ¿JXUDFLyQ� SHUPLWH� WUDEDMDU�PHGLDQWH� HO�PRGR�
GH�RSHUDFLyQ�GH�XQD�FHOGD�VHFD�OD�FXDO�HV�PiV�H¿FLHQWH�\�GLVPLQX\H�ORV�
problemas asociados con la corrosión. El primer paso para el diseño 
del electrolizador fue calcular la cantidad de hidrógeno necesario para 
calentar 1 Kg de agua desde 20 ºC hasta 100 ºC, lo anterior de acuerdo 
con la metodología propuesta por Hernández [9], el cálculo del calor 
necesario fue llevado a cabo mediante la Ecuación 6:

  
(6)

Donde Q� HV� HO� FDORU� QHFHVDULR�� FH� HV� HO� FDORU� HVSHFt¿FR� GHO� DJXD�
(4.187 KJ/Kg ºC) y ¨7 es la variación de temperatura, con base al resul-
WDGR�GHO�FDORU�QHFHVDULR�VH�FDOFXOy�HO�ÀXMR�GH�GLVHxR�GH�KLGUyJHQR�FRQ�
la  Ecuación 7:

  
(7)

Donde HV�HO�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR�QHFHVDULR�SDUD�FDOHQWDU�HO�DJXD�
y HV�HO�SRGHU�FDORUt¿FR�GHO�KLGUyJHQR������0-�NJ���VH�FRQVLGH-
raron unas pérdidas de un 25% sobre la cantidad de hidrógeno teórico, 
por lo que la cantidad de hidrógeno requerido se calculó a partir de la 
Ecuación 8:

  
(8)

Según reporta Bessaravov et al [5], si por la celda circula un voltaje 
superior a 2.2 V se corre el riesgo con que el agua de la solución de 
electrolito comience a evaporarse, lo que conduce a un aumento de la 
concentración y por ende, la corrosión en la celda se acelera, por tanto 
si se considera este voltaje de celda como el límite, el número de elec-
trodos puede calcularse con la Ecuación 9:

 
    

(9)
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En cuanto al material se utilizó acero inoxidable 316L dado que, al 
ponderar las opciones de materiales, el acero inoxidable 316L ha mos-
trado ser más económico y según reporta la literatura es un material con 
una buena resistencia al ataque alcalino, la selección del material resulta 
crítica pues a partir de este puede establecerse la densidad de corriente 
necesaria para efectuar los cálculos para el tamaño de los electrodos. 
La geometría de los electrodos es una geometría octagonal, dado que 
en comparación con la geometría rectangular, la geometría octagonal 
ofrece una mejor área catalítica, aunque trae consigo un mayor desper-
dicio de material. El material seleccionado para el diafragma es nitrilo, 
los O´rings se diseñan de tal forma que se acoplan a la geometría del 
HOHFWURGR�\�QR�LPSLGDQ�HO�ÀXMR�GH�JDV�QL�GH�HOHFWUROLWR�GHQWUR�GH�OD�FHO-
da, la función de este elemento será la separación entre las placas, este 
material cuenta con una gran resistencia a la corrosión de soluciones 
alcalinas de hasta un 50% en peso, además de una buena resistencia a la 
fatiga y a temperaturas moderadas.

Evaluación de las condiciones de operación

Las condiciones de operación fueron evaluadas variando los voltajes 
de alimentación a la celda en rango de entre 12 a 18 V, midiendo siem-
pre los voltajes entre las placas de los electrodos y procurando que estos 
QR�VREUHSDVHQ�XQ�YROWDMH�GH�����9�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HYLWDU�SUREOHPDV�
asociados a la evaporación de agua dentro de la celda electroquímica. 
En relación con la concentración de electrolito las concentraciones con 
las cuales se llevaron a cabo las mediciones experimentales fueron de un 
20% peso, 15 % peso y 10 % peso, mediante los datos experimentales se 
determinó el voltaje más bajo y la concentración más baja de electrolito 
TXH�SHUPLWDQ�REWHQHU�XQ�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR�TXH�VDWLVIDJD�OD�GHPDQGD�
calculada. El dispositivo experimental para la toma de datos consistió 
en una fuente poder ajustable BK Precision 1671A 30V 5 A, el tanque 
de alimentación de electrolito es de un volumen de 2 L de polipropileno, 
un tanque burbujeador de polietileno el cual se llenó hasta la máxima 
capacidad con agua para llevar a cabo las mediciones de la producción 
de hidrógeno mediante volumen desplazado de agua. El electrolito fue 
preparado utilizando agua destilada con una conductividad eléctrica de 
5 �6�FP2 FRQ� OD� ¿QDOLGDG� GH� HYLWDU� SUREOHPDV� GH� LQFUXVWDFLRQHV� FRQ�
el uso a largo plazo según lo reportado en la literatura, el electrolito 
empleado fue NaOH grado técnico marca Azumex. El dispositivo ex-
perimental se muestra en la Figura 3.

)LJXUD����'LVSRVLWLYR�H[SHULPHQWDO�SDUD�OD�SDUDPHWUL]DFLyQ�GH�OD�FHOGD�
GH�KLGUyJHQR�

&RQVWUXFFLyQ�GH�OD�FXUYD�FDUDFWHUtVWLFD�,�9�GHO�
electrolizador

Para la construcción de la curva I-V del electrolizador diseñado se 
aumentaron los voltajes de operación proporcionados por la fuente BK 
Precision 1671A. Para el cálculo de la corriente que circula por los elec-
trodos  se utilizó el modelo matemáti de [10], mostrado en la Ecuación 
10:

  
(10)

/RV� FRH¿FLHQWHV� r, s y t evaluados, en función de la temperatura, 
pueden ser calculados mediante las Ecuaciones 11, 12 y 13.

  
(11)

  
(12)

  
(13)

Estas ecuaciones han sido obtenidas mediante la experimentación 
de Ulleberg con electrolizadores alcalinos, permitiendo contar con un 
modelo matemático para el cálculo de la corriente que circula por cada 
uno de los electrodos en función de la tensión aplicada a cada uno de 
ellos [6].

'LPHQVLRQDPLHQWR�\�FDUDFWHUL]DFLyQ�GHO�SDQHO�
fotovoltaico

Mediante los datos obtenidos en la parametrización del electroliza-
dor se determinó el voltaje y la corriente necesarios para la producción 
de hidrógeno en la celda electroquímica, se utilizan, para este proyecto 
dos paneles, de 12V y 0.56A cada uno de ellos, los paneles fueron co-
nectados en paralelo, de esta forma se mantiene un voltaje de 12V, pero 
VH�REWLHQH�XQD�FRUULHQWH�GH������$��VX¿FLHQWH�SDUD�SURYHHU� OD�HQHUJtD�
QHFHVDULD�SDUD�OD�UHDFFLyQ�GH�HOHFWUyOLVLV��8QD�YH]�LGHQWL¿FDGRV�ORV�UH-
querimientos de corriente y tensión que deberán proporcionar los pa-
QHOHV��VH�SURFHGLy�D�VX�FDUDFWHUL]DFLyQ��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�REWHQHU�ODV�
curvas características IV y PV, especialmente, es necesaria la curva IV, 
puesto que mediante esta se determinaron los puntos de operación del 
dispositivo, la caracterización fue llevada a cabo mediante el software 
Matlab Simulink® y se muestra en la Figura 4.
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)LJXUD����'LDJUDPD�GH�EORTXHV�HQ�6LPXOLQN�SDUD�OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GHO�
panel solar.

Siguiendo la metodología propuesta por [11], los puntos de opera-
ción del dispositivo compuesto por el electrolizador y el panel solar 
VH�REWLHQHQ�JUD¿FDQGR�ODV�FXUYDV�,9�GH�DPERV��H[WUDSRODQGR�PHGLDQWH�
SROLQRPLRV�OD�FXUYD�,9�GHO�HOHFWUROL]DGRU�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�TXH�LQWHU-
cepte a la curva IV del panel solar, la intersección entre ambas curvas es 
el punto de operación del dispositivo tal como se muestra en la Figura 5.

)LJXUD����*Ui¿FR�GH�FXUYD�,�9�GHO�HOHFWUROL]DGRU�\�GHO�SDQHO�IRWRYROWDLFR�
SDUD�OD�REWHQFLyQ�GHO�SXQWR�GH�RSHUDFLyQ�>��@�

'LPHQVLRQDPLHQWRV�GH�OD�EDWHUtD�GHO�GLVSRVLWLYR�

Se dimensionará una batería para almacenar la energía solar captada 
SRU�ODV�FHOGDV�IRWRYROWDLFDV��HVWR�FRQ�HO�¿Q�GH�SURYHHU�HQHUJtD�DO�
HOHFWUROL]DGRU�FXDQGR�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�VHD�LQVX¿FLHQWH�SDUD�VX�FRUUHFWR�
funcionamiento. La batería es calculada mediante la Ecuación 14:

  
(14)

Los requerimientos diarios son calculados mediante la Ecuación 15:

  
(14)

Donde Pe es la potencia requerida por el electrolizador bajo las 
condiciones de operación, las horas de funcionamiento del electrolizador 
se determinan en 4 horas/día con 1 día de autonomía.

Controlador de carga

&RQ� OD� ¿QDOLGDG� GH� SURWHJHU� OD� EDWHUtD� GHO� GLVSRVLWLYR� GH� GHVFDUJDV� \�
sobrecargas, se debe mantener siempre un control constante en la energía 
entregada por los paneles, se utiliza un controlador de carga del tipo 
modulación por ancho de pulso (PWM Pulse Width Modulation por sus 
siglas en inglés), este controlador de carga contiene en su interior un 
diodo que permite que los paneles trabajan bajo el mismo voltaje que la 
batería, lo anterior tiene como consecuencia que la energía a la entrada y 
salida del controlador sea la misma [12]. El uso del controlador de carga 
impide que los paneles trabajan en su punto de máxima potencia, siendo 
la batería la que impone la potencia en función del estado de carga en 
el que se encuentra, cabe mencionar que esto implica una pérdida de 
potencia que oscila entre un 20 a un 30 %. El controlador PWM permite 
que la batería se cargue de forma gradual, de acuerdo con los pulsos de 
tensión, de esta manera la corriente se suministra poco a poco hasta que 
la batería se cargue por completo.

Medidas de seguridad del dispositivo

&RQ�OD�¿QDOLGDG�GH�PDQWHQHU�OD�LQWHJULGDG�GHO�XVXDULR�\�GHO�GLVSRVLWLYR�VH�
diseñó un tanque burbujeador de PVC, este componente cumple con tres 
propósitos, el primero de ellos es alimentar el electrolito al electrolizador, 
HO�VHJXQGR�HV�SURWHJHU�GH�XQ�UHWURFHVR�GH�OD�ÀDPD�KDFLD�HO�GLVSRVLWLYR�\�
HO�WHUFHUR�HV�OD�SXUL¿FDFLyQ�GHO�KLGUyJHQR�SURGXFLGR��GDGR�TXH�HO�DJXD�
arrastrada por el gas es absorbida por la solución de electrolito, el tanque 
burbujeador fue construido de PVC de 2.5 pulgadas y 22 cm de diámetro, 
se le colocaron dos válvulas de paso de 3/8 de pulgada para permitir la 
entrada y salida de electrolito, además de dos conexiones de 3/8 pulgada, 
una de ellas para permitir la entrada del gas procedente del electrolizador, 
esta entrada tendrá conectada una manguera para gas de 3/8 de pulgada, 
OD�FXDO�GHEHUi�WHQHU�XQ�ODUJR�VX¿FLHQWH�SDUD�HVWDU�VXPHUJLGD�KDVWD�XQ����
% dentro del electrolito, se utilizó además una válvula de no retorno la 
válvula empleada es de 3/8 de pulgada modelo Ogo-V3/8, la carcasa de 
la válvula es de resina ABS, mientras que el diafragma está construido de 
silicona, con una longitud total de 43 mm, trabaja a presión de apertura 
de 0.5 Kpa y a una presión máxima de espalda de 0.3 Mpa.

0HGLFLyQ�GH�OD�H¿FLHQFLD�GHO�GLVSRVLWLYR

/D� H¿FLHQFLD� GHO� GLVSRVLWLYR� IXH� PHGLGD� UHJLVWUDQGR� HO� ÀXMR� UHDO� GH�
KLGUyJHQR� SURGXFLGR� FRQ� UHVSHFWR� DO� ÀXMR� GH� KLGUyJHQR� FDOFXODGR��
HPSOHDQGR� SDUD� HO� FiOFXOR� OD� (FXDFLyQ� ��� (O� ÀXMR� GH� KLGUyJHQR� UHDO�
fue medido bajo el método del desplazamiento gaseoso calibrando 
un recipiente, el cual se encontraba lleno de agua, la salida de gas del 
electrolizador fue conectado al recipiente midiendo la cantidad de agua 
desplazada en función del tiempo, el volumen de agua desplazada 
es igual al volumen de hidrógeno que se produce en el electrolizador, 
la metodología es similar a la empleada en la parametrización del 
electrolizador

Resultados 

Diseño del dispositivo

(O�ÀXMR�GH�KLGUyJHQR��FDOFXODGR�PHGLDQWH�OD�(FXDFLyQ����IXH�GH�����PRO�
min, este resultado fue obtenido considerando pérdidas de calor disipado 
a los alrededores de 25 %. Mediante el voltaje de operación se obtuvo el 



R e v i s t a  C i e n t í f i c a 227

número de placas totales, tomando en cuenta  que el voltaje mínimo debe 
ser superior a 2.2 V, se calculó un total de electrodos de 22, los cuales 
IXHURQ�FRORFDGRV�PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�FRQ¿JXUDFLyQ�

-NNNNNN+NNNNNN-NNNNNN+

(O� GLVSRVLWLYR� IXH� PRQWDGR� PHGLDQWH� XQD� FRQ¿JXUDFLyQ� GH� WiQGHP��
colocando un O´ring, y una placa alternadamente, para unir las placas 
se utilizaron tornillos de 1 pulgada y 15 cm de largo, esta pieza además 
permite que se alimente la fuente de voltaje, se utilizaron placas de 
acrílico en cada extremo del electrolizador, el armado del dispositivo 
se muestra en la Figura 6. Los resultados de la parametrización del 
dispositivo empleado se reportan en la Tabla 2 y en la Figura 7.

Figura 6 Montaje del dispositivo. 
Fuente: Elaboración propia.

7DEOD����5HVXOWDGRV�H[SHULPHQWDOHV�GH�OD�SDUDPHWUL]DFLyQ�GH�OD�FHOGD�
HOHFWURTXtPLFD�

Fuente: Elaboración propia.

)LJXUD����5HVXOWDGRV�H[SHULPHQWDOHV�GH�OD�SDUDPHWUL]DFLyQ�GH�OD�FHOGD�
HOHFWURTXtPLFD��)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

Los resultados demuestran puede operar el dispositivo a una tensión 
de 12V, aunque deba utilizarse una concentración relativamente alta 
de NaOH, se seleccionaron 12V debido a que este valor de tensión no 
causa evaporación del electrolito y permite trabajar a temperaturas no 
tan elevadas.

&XUYD�FDUDFWHUtVWLFD�GHO�HOHFWUROL]DGRU

Utilizando los voltajes experimentales reportados en la Tabla 2 y la 
Ecuación 9, se calcularon los valores de la corriente que circula a través 
de cada electrodo, mediante los valores de tensión y corriente se obtuvo 
la curva característica del electrolizador, la cual se muestra en la Figura 8.

)LJXUD����&XUYD�FDUDFWHUtVWLFD�,�9�GHO�HOHFWUROL]DGRU��)XHQWH��(ODERUDFLyQ�
propia.

Caracterización del panel fotovoltaico 

De acuerdo con los resultados de la parametrización, fueron necesarios 
dos paneles fotovoltaicos de 12 V y 10 watts de potencia cada uno, los 
paneles fueron conectados en paralelo, de acuerdo  con los datos técnicos 
del fabricante, la corriente entregada por cada uno de los paneles es de 
570 mA, por lo que la corriente total con la conexión de los dos paneles 
en conexión en paralelo es de 1.14 A, los paneles fotovoltaicos son del 
mismo modelo para evitar caídas de tensión y cortocircuitos, los paneles 
fueron proporcionados por ENESOL® las características técnicas de los 
paneles (Tabla 3).
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7DEOD����'DWRV�WpFQLFRV�GH�ORV�SDQDOHV�IRWRYROWDLFRV�

Fuente: Elaboración propia.

Utilizando estos datos fue obtenida la curva característica I-V de los 
paneles mediante el software Matlab-Simulink®, la curva característica 
I-V (Figura 9).

)LJXUD����&XUYD�FDUDFWHUtVWLFD�,�9�GH�ORV�SDQHOHV�IRWRYROWDLFRV�
Fuente: Elaboración propia.

2EWHQFLyQ�GHO�SXQWR�GH�RSHUDFLyQ�GHO�VLVWHPD

De acuerdo con Fátima Palhares [11] el punto de operación del sistema es 
aquel donde ocurre la intercepción de las curvas características I V  tanto 
del panel solar como del electrolizador, en este caso hubo necesidad de 
llevar a cabo una extrapolación con base en los datos corriente vs voltaje 
del electrolizador para lograr la intercepción de las curvas, el punto de 
operación, de acuerdo con los datos experimentales es 3.45 V y 1.14 A, 
la ubicación del punto de operación (Figura 10).

)LJXUD�����8ELFDFLyQ�GHO�SXQWR�GH�RSHUDFLyQ�ySWLPR�GHO�GLVSRVLWLYR�
Fuente: Elaboración propia.

'LPHQVLRQDPLHQWR�GH�OD�EDWHUtD�GHO�GLVSRVLWLYR
�\�FRQWURODGRU�GH�FDUJD

De acuerdo a los resultados de la parametrización y del punto de 
operación óptimo del electrolizador se obtuvo un consumo de potencia 
de 13.2 Watt, utilizando la ecuación (14) los requerimientos diarios de 
Wh son 52.8 y mediante la ecuación (13) los amperios hora nominales 
son 6.2, por lo que la batería indicada es una batería de 12 V y 7Ah. 
La batería utilizada es una batería recargable de 12 voltios, 7 Ah marca 
Epcom®, la cual permite descargas de corriente graduales con el 
tiempo. Para el dispositivo presentado en este trabajo se seleccionó un 
controlador de carga PWM, si bien en la literatura se menciona que una 
desventaja de este tipo de controladores es que deben ser seleccionados 
en función de la tensión de los paneles, limitando su uso para voltajes 
de operación de paneles fotovoltaicos diferentes de 12 y 24 V, en este 
caso esto no representa ningún problema pues el voltaje de operación 
del sistema fotovoltaico es de 12 V con una corriente de 1.1 A, por lo 
que el controlador PWM deberá ser un controlador para 12 V y para 
soportar una carga superior a 2 A para evitar dañar el controlador, se 
utilizó un controlador de carga PWM marca Solar® modelo RTD-10 A 
para proteger a la batería de daños por sobrecarga.

$UPDGR�GHO�GLVSRVLWLYR

La conexión del dispositivo fue llevada a cabo en dos secciones: la sección 
eléctrica y la de producción de gas. La conexión de la parte eléctrica 
HO� HOHFWUROL]DGRU� IXH� FRQHFWDGR� DO� WDQTXH� DOLPHQWDGRU�SXUL¿FDGRU�� (O�
electrolizador diseñado (Figura 10).
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Figura 11. Electrolizador alcalino diseñado.

(¿FLHQFLD�GHO�GLVSRVLWLYR

La medición de hidrógeno producido por el sistema mediante la 
metodología de volumen desplazado fue llevada a cabo por triplicado 
obteniéndose un valor de 10.5 ml/min, la temperatura ambiente el 
día que fue efectuada la medición fue de 18 ºC y bajo una presión de 
�� DWP�� FRQVLGHUDQGR� FRPSRUWDPLHQWR� LGHDO� HO� ÀXMR� YROXPpWULFR� GH�
hidrógeno teórico se calculó mediante la Ecuación 4, obteniendo un 
ÀXMR�GH�KLGUyJHQR� WHyULFR�GH�����[��-5�PRO�VHJ��HO�ÀXMR�UHDO�REWHQLGR��
considerando las condiciones de presión y temperatura el día de las 
mediciones fue de 7.33x10-6 mol/seg, por lo utilizando la Ecuación 3, 
VH�REWXYR�XQD�H¿FLHQFLD�GH����������'H�DFXHUGR�FRQ�OR�UHSRUWDGR�SRU�
/HUPD� \� FRODERUDGRUHV�� OD� H¿FLHQFLD� GH� ORV� HOHFWUROL]DGRUHV� DOFDOLQRV�
actualmente se encuentra en un rango entre 47 a 82 %, por lo que la 
H¿FLHQFLD�GHO�GLVSRVLWLYR�VH�HQFXHQWUD�HQ�OD�PHGLD�GH�HVWH�UDQJR��DGHPiV�
de que el comportamiento del dispositivo concuerda con lo reportado en 
OD�OLWHUDWXUD��GRQGH�OD�SpUGLGD�GH�H¿FLHQFLD�HV�FDXVDGD�SRU�OD�JHQHUDFLyQ�
de calor dentro de la celda electroquímica, luego de cierto tiempo de uso 
HO�GLVSRVLWLYR�DXPHQWD�VX�WHPSHUDWXUD��VLQ�HPEDUJR��QR�OR�VX¿FLHQWH�SDUD�
requerir un sistema de enfriamiento adicional (lo cual implica el aumento 
de costos) [13].

Discusión 

(Q�FXDQWR�DO�GLVHxR�GHO�GLVSRVLWLYR��GHEH�YHUL¿FDUVH�TXH�OD�FDQWLGDG�GH�
HOHFWURGRV� VHD� VX¿FLHQWH� SDUD� HYLWDU� TXH� FLUFXOH� XQD� WHQVLyQ� HOpFWULFD�
entre 1.2 y 2.2 V, si la tensión es menor a 1.2 V la reacción se vuelve 
reversible afectando la producción de hidrógeno, por otra parte, si el 
voltaje es superior a 2.2 V el dispositivo es más propenso a la corrosión, 
HVWR�GHPXHVWUD�TXH�HO�Q~PHUR�GH�HOHFWURGRV�LQÀX\H�HQ�JUDQ�PHGLGD�HQ�HO�
rendimiento del dispositivo y la vida útil de mismo. La parametrización 
permitió elegir la concentración más adecuada de electrolito, en este caso 
los resultados muestran que al utilizar electrolito en concentraciones altas 
VH�REWLHQH�XQ�PD\RU�ÀXMR�GH�KLGURJHQR��VLQ�HPEDUJR��GHEH�SRQGHUDUVH�
que altas concentraciones de electrolito traen consigo problemas 
asociados a la corrosión, en este caso se eligieron concentraciones 
GH� HOHFWUROLWR� PHGLDV�� VDFUL¿FDQGR� OD� SURGXFFLyQ� GH� KLGUyJHQR� SDUD�
prolongar la vida útil del equipo. Además de permitir tomar una decisión 
sobre la concentración de electrolito, la parametrización fue un paso 
fundamental para determinar el voltaje requerido para la reacción y con 
base en los resultados de laboratorio diseñar el sistema fotovoltaico, para 
el dispositivo utilizado en el presente trabajo, la tensión necesaria es 
pequeña, de apenas 12 V, lo cual permite que el dispositivo opere entre 

rangos de voltaje recomendados. 

Con base en los resultados de los puntos de operación del electrolizador,   
la Figura 10, puede notarse que el electrolizador opera bajo la 
corriente ideal, alrededor de 1.1 A, sin embargo, la tensión óptima se 
encuentra por arriba de la tensión de trabajo por cada electrodo (1.8 V 
aproximadamente), el utilizar una tensión de 3.45 V implica operar sobre 
el voltaje recomendado para un electrolizador (2.2 V en cada electrodo), 
esto conlleva a la reducción del tiempo de vida útil del dispositivo debido 
a los problemas de corrosión por concentración del electrolito, en este 
sentido, se opta por operar con un voltaje por debajo del óptimo, aunque 
esto implique una menor producción de hidrógeno. Habrá que mencionar 
que el enfoque de este trabajo no toca lo relativo a la optimización de los 
electrolizadores alcalinos, en este sentido existen retos futuros acerca del 
estudio de materiales diferentes para los electrodos y la optimización del 
iUHD�FDWDOtWLFD�FRQ�OR�FXDO�HV�SRVLEOH�DXPHQWDU�OD�H¿FLHQFLD�GHO�GLVSRVLWLYR�
e inclusive el uso de electrolitos menos corrosivos y más económicos 
(como el Bicarbonato de Sodio).

Conclusiones

Durante el desarrollo del presente trabajo se plantea el diseño de un 
dispositivo capaz de producir hidrógeno mediante la electrólisis del agua, 
evaluando para el diseño del dispositivo los requerimientos energéticos 
\� TXtPLFRV�� /D� H¿FLHQFLD� HQWUHJDGD� SRU� HO� GLVSRVLWLYR� HV� GH� ������ OR�
TXH��GH�DFXHUGR�FRQ�ODV�IXHQWHV�ELEOLRJUi¿FDV�FRQVXOWDGDV��VH�HQFXHQWUD�
GHQWUR�GHO�UDQJR�GH�ODV�H¿FLHQFLDV�GH�HOHFWUROL]DGRUHV�WDQWR�FRPHUFLDOHV�
como en desarrollo. La parametrización química permite evaluar 
tres tipos de electrolitos, bicarbonato de sodio, hidróxido de potasio e 
hidróxido de sodio, demostrando la producción de hidrógeno utilizando 
bicarbonato sódico es muy baja, a pesar de lo ventajoso que resulta el 
uso de esta sal básica en cuestión de corrosión del dispositivo, el bajo 
UHQGLPLHQWR�KDFH�FRQFOXLU�TXH�HO�SURFHVR�VHUtD�SRFR�H¿FLHQWH�FRQ�HO�XVR�
de este electrolito, hablando del hidróxido tanto potásico como Sódico 
QR� SUHVHQWD� XQD� GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQ� FXHVWLRQHV� GH� SURGXFFLyQ�
de gas, no así en la cuestión de acceso y precio, tomando la decisión 
de utilizar hidróxido de sodio como electrolito dada su abundancia en 
el mercado y su bajo costo. Las necesidades energéticas son cubiertas 
mediante el uso de un sistema fotovoltaico, la elección de estas partes 
del dispositivo provino de la parametrización, de esta manera se evita el 
contar con un sistema de potencia mayor al necesario, lo que implica un 
mayor costo de adquisición, además se disminuye la vida útil del equipo, 
dado que un voltaje mayor al requerido traería consigo la elevación de la 
concentración de electrolito dentro del electrolizador por la evaporación 
de agua.

6tPERORV

$K� Amperio hora
I: Corriente
PP� milímetro 
V: Voltaje 
:K�� Watt hora
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Resumen: En la presente investigación se realizan estudios de ab-
VRUFLyQ�FRPEXVWLEOH�-HW�$��HQ�PDWHULDO�FRPSXHVWR�GH�¿EUD�GH�YLGULR�FRQ�
resina 1) poliéster 2) vinil-éster y 3) epoxi con recubrimiento hidrofó-
bico de SiO2 para utilizarse como tanque de combustible en una aero-
nave ultraligera que está en desarrollo. Las probetas son sumergidas en 
intervalos de 24, 48 y 72 horas respectivamente en combustible Jet A1 
y se mide la ganancia de peso. Posterior a esto se efectúan ensayos de 
WHQVLyQ�SDUD�YHUL¿FDU�VL�HO�UHFXEULPLHQWR�DOWHUD�ODV�SURSLHGDGHV�GH�UHVLV-
tencia a la tensión. Los resultados fueron favorables para las probetas 
con resina vinil-éster y epoxi al no presentar absorción de humedad. 

Palabras clave: : Turbosina, jet A1, recubrimiento hidrofóbico, mate-
rial compuesto, !bra de vidrio. 

Abstract: In this research, Jet A1 fuel absorption studies are carried 
RXW�LQ�D�¿EHUJODVV�FRPSRVLWH�PDWHULDO�ZLWK����SRO\HVWHU����YLQ\O�HVWHU�
and 3) epoxy resins with  SiO2 hydrophobic coating to be used as a fuel 
tank in an ultralight aircraft that is under development . The specimens 
are immersed at intervals of 24, 48 and 72 hours respectively in Jet A1 
fuel and the weight gain is measured. After this, tension tests are carried 
out to verify if the coating alters the properties of resistance to tension. 
The results were favorable for the specimens with vinyl-ester and epoxy 
resin as they did not present moisture absorption.
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Keywords: Jet fuel, jet A1, hydrophobic coating, composite, !ber 
glass. 

Introducción

Las aeronaves cada vez utilizan más materiales compuestos y susti-
tuyen a los metales, debido a que tienen mejores propiedades mecáni-
cas, mejor resistencia a la corrosión y, sobre todo, tienen una densidad 
menor. Por ejemplo, la densidad del Duraluminio (Al2024) es de 2.7 g/
cm3�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�OD�¿EUD�GH�FDUERQR�TXH�HV�GH�����J�FP3 (Stu-
penengo, F. 2011). Pero los materiales compuestos no están exentos de 
problemas. Los principales problemas ambientales son los que involu-
cran la temperatura, la humedad, la radiación y algunos productos quí-
micos. Por ejemplo, la absorción de humedad puede producir:

• +LQFKDPLHQWR�GH�OD�LQWHUFDUD�¿EUD�PDWUL]�\�FUHDFLyQ�GH�WHQVLRQHV�
residuales.

• Delaminación.

• )UDFWXUD�GH�OD�LQWHUFDUD�¿EUD�PDWUL]�

• 0RGL¿FDFLyQ�GHO�HVWDGR�WHQVLRQDO�ORFDO�\�OD�IRUPDFLyQ�GH�PLFUR-
grietas (Liao K. Schultheisz, 1998).

Esta absorción puede generarse debido a difusión gobernada por la 
ley de Fick a través del volumen libre del polímero, difusión favorecida 
por el hinchamiento del polímero y/o por el fenómeno osmótico debido 
a la presencia de microporos, grietas y otros defectos en el polímero 
�2¶%ULHQ��������

Debido a esto, el material suele deteriorarse en condiciones de hu-
medad y los componentes del avión al estar en constante contacto con 
estas condiciones sufren mucho de sus consecuencias. (Ramadan, Y., 
2013). Una posible solución podría ser un recubrimiento en los mate-
riales compuestos con propiedades hidrofóbicas, lo cual podría evitar la 
absorción de la humedad por parte del material.  

Actualmente se está diseñando una aeronave ultraligera en la Uni-
versidad Autónoma de Ciudad Juárez y se pretende realizar la aerona-
ve con el mayor porcentaje de material compuesto que sea posible, sin 
descuidar sus propiedades mecánicas. En la presente investigación se 
analiza la aplicación de material compuesto en diferentes matrices po-
liméricas, que son de resina poliéster, vinil-éster y epoxi para el tanque 
de combustible de la aeronave. El combustible es de turbosina Jet A-1 
y su ubicación será en la caja de torsión de ambas semialas. El material 
no debe tener absorción de combustible y es por ello que se hace uso de 
un recubrimiento hidrofóbico de óxido de silicio (Si02) en el material. 

Metodología

6H�HIHFWXDURQ�ODV�SUREHWDV�GH�PDWHULDO�FRPSXHVWR�GH�¿EUD�GH�YLGULR�
con matriz polimérica con diferentes condiciones que se presentan a 
FRQWLQXDFLyQ� HQ� OD� WDEOD� ��� /DV� SUREHWDV� IXHURQ� KHFKDV� FRQ� ¿EUD� GH�
vidrio E Glass Saertex 830 biaxial con 1) Resina poliéster Reichhold 
Polytile 33172-00, 2) Resina vinil éster Derakane 411-350 PA y 3) Re-

sina epoxi West System 105.

Se aplicó a las probetas de la Tabla 1, (donde se hace mención re-
FXEULPLHQWR�³VL´����FDSDV�GH�UHFXEULPLHQWR�KLGURIyELFR�GH�QDQRSDUWt-
culas SiO2 con tetraetil ortosilicato (TEOS, grado analítico, de Fluka), 
hidróxido de amonio (NH4OH, 28-30% como NH3, de Sigma-Aldrich), 
metanol, etanol y butanol (de J. T. Baker) (Cornejo-Monroy, 2009). El 
tiempo de secado fue de 24 horas. Después del tiempo de secado, el 
ángulo de contacto fue determinado al colocar gotas de agua en las pro-
betas a través del software ImageJ.  

Las probetas fueron sumergidas por 24, 48 y 72 horas respectiva-
mente en turbosina Jet A1. Posteriormente las probetas fueron secadas 
en una campana de extracción por 24 horas y pesadas, los resultados 
fueron promediados.

Por último, ensayos de tensión fueron realizados a todas las probetas 
de la tabla 1 en una máquina universal Sintech 20/D en base a la norma 
ASTM D412 – 98a R02 (ASTM. 1998), los resultados dentro de cada 
FODVL¿FDFLyQ�D�OD�7DEOD����IXHURQ�SURPHGLDGRV�

7DEOD����0DWUL]�GH�H[SHULPHQWDFLyQ�

Fuente: Elaboración propia.

Resultados

9HUL¿FDFLyQ�GH�SURSLHGDGHV�KLGURIyELFDV�HQ�HO�PDWHULDO�
El ángulo de contacto del material fue determinado al colocar gotas 

de agua sobre las probetas con recubrimiento hidrofóbico por el sof-
tware ImageJ y se obtuvo un resultado , lo cual indica que 
el material presenta propiedades hidrofóbicas como se aprecia en las 
Figuras 1 y 2.
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)LJXUD����0XHVWUD�GH�XQD�JRWD�GH�DJXD�VREUH�PDWHULDO�FRQ�
UHFXEULPLHQWR��)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

)LJXUD����0XHVWUD�GH�XQD�JRWD�GH�DJXD�HQ�,PDJH�-��)XHQWH��(ODERUD-
ción propia.

Ganancia de peso en pruebas de sumersión en turbosina Jet A1 
ORV�UHVXOWDGRV�GH�ODV�JDQDQFLDV�GH�SHVR�SRU�FODVL¿FDFLyQ�IXHURQ�SUR-

mediados, los resultados se presentan a continuación en las Tablas 2, 3 
y 4, el error estándar de la media tiene tendencia a 0 debido a los valores 
tan pequeños. 

7DEOD����*DQDQFLDV�GH�SHVR�HQ�ODV�SUREHWDV�VXPHUJLGDV�HQ�FRPEXVWLEOH�
MHW�$��SRU����KRUDV�

Fuente: Elaboración propia.

Las probetas sin recubrimiento a 24 horas, como se aprecia en la 
Tabla 2, con matriz resina poliéster y epoxi sufrieron una absorción de 
combustible, en cambio las probetas con recubrimiento de resina de po-
liéster y epoxi, al igual que las probetas de vinil-éster, mostraron resis-
tencia a la absorción.

En la Tabla 3, se muestra los resultados de ganancia de peso de las 
probetas a 48 horas, en la cual todas las probetas sin recubrimiento tu-
vieron absorción de combustible, e inclusive las muestras de poliéster 
con recubrimiento, mientras que las probetas con recubrimiento de resi-
na de vinil-éster y epoxi demostraron resistencia a absorción del líquido.

7DEOD����*DQDQFLDV�GH�SHVR�HQ�ODV�SUREHWDV�VXPHUJLGDV�HQ�FRPEXVWLEOH�
MHW�$��SRU����KRUDV�

Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 4, se muestran los resultados de las probetas en sumer-
sión por 72 horas; cómo se puede observar en las Tablas 3 y 4 se repi-
ten los patrones obtenidos con las probetas de 48 horas, ambas pruebas 
tanto la de 48 como la de 72 horas no presentan ganancia de peso en las 
probetas de resina de vinil-éster y epoxi con recubrimiento.

7DEOD����*DQDQFLDV�GH�SHVR�HQ�ODV�SUREHWDV�VXPHUJLGDV�HQ�FRPEXVWLEOH�
MHW�$��SRU����KRUDV�

Fuente: Elaboración propia.
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5HVXOWDGRV�GH�HQVD\RV�GH�WHQVLyQ�

Los resultados de la Tabla 5 y 6 muestran que los recubrimientos no 
alteraron las propiedades mecánicas por tensión de las probetas. Las 
probetas de resina de poliéster muestran un debilitamiento considerable 
del UTS debido a la absorción de humedad. las probetas de resina de 
vinil-éster son las que tuvieron un menor UTS en general y la reduc-
ción de resistencia a la tensión está presente conforme se aumentan las 
horas de absorción en las muestras sin recubrimiento. Sin embargo, las 
probetas con recubrimiento mantienen sus propiedades en comparación 
con las probetas sin sumergir. Las probetas de resina epoxi sin recubri-
miento presentan una reducción de resistencia a la tensión cuya razón se 
debe a la absorción de humedad, en cambio las probetas de resina epoxi 
con recubrimiento preservan sus propiedades de resistencia a la tensión.

7DEOD����5HVXOWDGRV�GH�HQVD\RV�GH�WHQVLyQ�VLQ�UHFXEULPLHQWR��

Fuente: Elaboración propia.

7DEOD����5HVXOWDGRV�GH�HQVD\RV�GH�WHQVLyQ�FRQ�UHFXEULPLHQWR�

Fuente: Elaboración propia.

Conclusión 

6H�GHWHUPLQy� OD�H¿FLHQFLD�GH� UHFXEULPLHQWRV�KLGURIyELFRV�GH�6L22 
HQ�PDWHULDOHV�FRPSXHVWRV�GH�¿EUD�GH�YLGULR�FRQ�UHVLQD�D��SROLpVWHU�E��
vinil-éster y c) epoxi al sumergir las probetas por 24, 48 y 72 horas 
respectivamente en combustible Jet A1. Las probetas de resina poliés-
ter presentaron absorción de combustible sin recubrimiento en todos 
los experimentos y con recubrimiento a 48 y 72 horas. Las probetas de 
resina vinil-éster y epoxi también absorbieron el combustible sin recu-
brimiento, sin embargo, con recubrimiento no presentaron ganancia de 
combustible. Respecto a los ensayos de tensión se puede concluir que 
la capa de recubrimiento no alteró las propiedades mecánicas de las 
probetas, esto debido a que la capa formada era cerámica y muy proba-
blemente al someterse a tensión, esta capa se fracturara y no generaría 
obstrucción a la deformación del material, pero si afectó el hecho de 
absorción de combustible, teniendo una visible reducción de resistencia 
a la tensión. Los datos variables entre las diferentes muestras respecto al 
peso y propiedades mecánicas se deben en gran parte al método de ma-
nufactura de las muestras. Sin embargo, para el propósito de la presente 
investigación, los resultados presentes nos indican que es viable utilizar 
recubrimientos hidrofóbicos para proteger al material compuesto de ab-
sorción de líquidos con resina vinil-éster y epoxi sin afectar la resisten-
cia de tensión del material. El material con recubrimiento hidrofóbico 
en estas pruebas iniciales promete ser buen candidato para la aplicación 
en tanques de combustible de turbosina Jet-A1. Para futuras investiga-
ciones se pretende aumentar los tiempos de absorción e inclusive aplicar 
recubrimientos súper hidrofóbicos. 

6tPERORV

UTS  Esfuerzo máximo de tensión (MPa)          
Deformación (adimensional)  
E  Módulo de elasticidad (GPa)       
EE  Error estándar de la media  (adimensional)                  
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apellido paterno, seguido de los nombres. Año de la publicación entre 
paréntesis. Título del libro en itálicas (cursivas). Edición (de la segun-
da en adelante). Casa editorial, ciudad de publicación, país y páginas 
totales.
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