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Prólogo

Las antiguas certezas que durante décadas guiaron la forma en que producimos 
bienes, servicios y conocimiento están siendo cuestionadas por una realidad cada vez 
más compleja, interconectada y cambiante. La globalización, la automatización, la 
inteligencia artificial, la crisis climática y las nuevas dinámicas sociales han encendido 
una pregunta urgente: ¿cómo será el futuro de la producción?
En esta inquietud nace de esa pregunta, pero también de una convicción: no estamos 
simplemente observando un cambio tecnológico, sino una verdadera mutación 
cultural y estructural. El trabajo ya no es el mismo, las fábricas ya no son las mismas, 
y los modelos de negocio que una vez dominaron el mundo comienzan a ceder ante 
nuevas formas de organización descentralizada, colaborativa y sostenible. No solo se 
explora las tendencias que están marcando el rumbo —desde la manufactura aditiva 
y la robótica avanzada hasta la economía circular y las plataformas digitales—, sino 
también las tensiones éticas, sociales y políticas que acompañan esta transición. 
Porque imaginar el futuro de la producción no es solo proyectar tecnologías, sino 
también decidir qué tipo de mundo queremos construir.
Este libro está dirigido a quienes piensan, diseñan y lideran el cambio: empresarios, 
estudiantes, académicos, responsables de políticas públicas, innovadores y 
trabajadores del presente que desean comprender y anticiparse al mañana. Es una 
invitación a observar con mirada crítica y creativa los cambios que ya están en marcha, 
y a participar activamente en la configuración de un sistema productivo más justo, 
resiliente y humano.
El futuro no está escrito. Pero cada decisión que tomamos hoy, en nuestros laboratorios, 
oficinas, talleres o espacios digitales, lo está modelando silenciosamente.
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SISTEMAS DE GESTIÓN DE CALIDAD EN INSTITUCIONES DE 
EDUCACIÓN SUPERIOR EN EL SURESTE MEXICANO 

 
Ana Ruth Ulloa Pimienta1 

 

RESUMEN 
Las instituciones educación superior (IES) requieren determinadas estrategias y procesos para el logro 

de objetivos y metas enfocadas hacía la mejora continua de los servicios educativos que ofertan. El 

objetivo de estudio fue Identificar si los Sistemas de Gestión de Calidad (SGC) de las IES del sureste 

mexicano contribuyen en la productividad y competitividad de la calidad educativa. La metodología 

aplicada es de enfoque mixto de tipo descriptivo correlacional, una muestra integrada por 6 

universidades. Los resultados demuestran que los sistemas implantados, si contribuyen a la 

permanencia, competitividad, productividad y mejora continua en cada uno de los procesos realizados 

por las instituciones educativas, sin embargo aunque están certificados por: NOM, ISO, Acreditación 

ANUIES entre otras, se identifican debilidades, amenazas en procesos de planes de acción, falta de 

seguimiento de procesos y evaluaciones en indicadores para mejorar la continua, algunas 

universidades no cuentan con SGC reconocen la desventaja competitiva. Se proponen estrategias y 

medidas para que las universidades se conduzcan hacía una mejora continua en sus procesos que 

contribuya, de forma eficaz y eficiente no solo a la calidad educativa sino a la sociedad de manera 

productiva. 

Palabras clave: calidad educativa, competitividad, gestión estratégica, mejora continua, 

productividad. 

 

ABSTRACT 
Higher education institutions (HEIs) require specific strategies and processes to achieve objectives and 

goals focused on the continuous improvement of the educational services they offer. The objective of 

this study was to identify whether the Quality Management Systems (QMS) of HEIs in southeastern 

Mexico contribute to the productivity and competitiveness of educational quality. The methodology 

applied is a descriptive-correlational mixed approach, with a sample comprised of six universities. The 

results demonstrate that the implemented systems do contribute to the permanence, competitiveness, 

productivity, and continuous improvement of each of the processes carried out by educational 

 
1 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico Superior de Villa la Venta. anar.up@laventa.tecnm.mx 
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institutions. However, although they are certified by NOM, ISO, ANUIES Accreditation, among others, 

weaknesses, threats in action plan processes, and a lack of process monitoring and evaluation of 

indicators for continuous improvement are identified. Some universities do not have a QMS, and they 

recognize their competitive disadvantage. Strategies and measures are proposed to enable universities 

to conduct continuous improvement in their processes, contributing effectively and efficiently not only 

to educational quality but also productively to society. 

Keywords: Educational quality; competitiveness, strategic management; continuous improvement; 

productivity. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
La búsqueda de la excelencia en la educación ha sido una constante a lo largo de la historia, motivada 

por la necesidad de ofrecer servicios educativos que respondan a las demandas sociales, económicas 

y culturales de cada época. En este contexto, los antecedentes de la gestión de la calidad en 

instituciones educativas se remontan a las prácticas de mejora continua y control de calidad que 

surgieron en el sector industrial en el siglo XX, adaptándose posteriormente al ámbito educativo como 

una estrategia para elevar los estándares de enseñanza, investigación y gestión institucional. 

Así la calidad es sinónimo de eficiencia, eficacia, pertinencia, relevancia y equidad; términos difíciles 

de ser evaluados (Plá, 2019), con el propósito principal de toda institución educativa para alcanzar no 

solo los objetivos programados sino también el prestigio, reconocimiento, competitividad y 

permanencia en el mercado educativo. En este sentido, la evaluación constituye, para la educación, 

una herramienta fundamental para construir el proceso de cambio orientado a mejorar la calidad, sin 

embargo, no existe un modelo único de evaluación, algunas instituciones prefieren las evaluaciones 

internacionales estandarizadas, otras optan por las normas ISO y otras por los modelos de acreditación 

impuestas desde sus organismos gubernamentales estatales (Álvarez y Matarranz, 2020).  

La calidad educativa es también, sinónimo de altos resultados en exámenes estandarizados 

acompañados de óptimos procesos pedagógicos y de gestión orientados a cumplir metas a nivel 

institucional, nacional e internacional (Martínez et al. 2020). Es así que la calidad en la educación se 

define como la capacidad de una institución para ofrecer servicios académicos que cumplen con los 

estándares establecidos, para satisfacer las expectativas de los estudiantes y demás actores, 

promoviendo la mejora continua.  

De este modo, la calidad en la educación superior no solo se refiere a la excelencia académica, sino 

también a la capacidad de las instituciones para adaptarse a los desafíos contemporáneos y promover 

la diversidad y la inclusión (IESALC/UNESCO, 2023).  
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Sin embargo, alcanzar y mantener altos niveles de calidad requiere de un enfoque sistemático y 

estructurado. De acuerdo a Porter (2015) en un mundo donde las organizaciones deben adaptarse 

constantemente a los cambios económicos, tecnológicos y sociales, el enfoque estratégico es esencial 

para mantener la competitividad y asegurar la sostenibilidad, a través de una gestión estratégica 

organizacional. 

La gestión estratégica en instituciones de educación superior se aplica como un proceso fundamental 

para asegurar que la institución alcance sus objetivos a largo plazo y mejore continuamente su calidad. 

En este contexto, la gestión estratégica implica definir claramente la misión, visión y valores de la 

institución, así como establecer metas y planes de acción alineados con estos principios. De acuerdo 

a Calle et al. (2023) el concepto de gestión estratégica surge a partir de la necesidad de las empresas 

de organizar y planificar sus recursos para competir de manera efectiva en entornos cambiantes. 

De esta manera dentro de un sistema de gestión de calidad, la gestión estratégica se integra para 

orientar todas las actividades y procesos hacia la excelencia académica, la satisfacción de los 

estudiantes, la innovación y la responsabilidad social. Esto se logra mediante la identificación de 

indicadores clave de desempeño, la evaluación constante de resultados y la implementación de 

mejoras basadas en datos y retroalimentación. Misma que a su vez actúa como un marco que guía la 

toma de decisiones, fomentando la participación de todos los actores, asegurando que la institución 

evolucione de manera coherente y efectiva, contribuyendo así a un sistema de gestión de calidad 

robusto y sostenible. 

La presente investigación se realizó con el objetivo de identificar si los Sistemas de Gestión de Calidad 

(SGC en adelante) implantados por las Instituciones de Educación Superior (IES en adelante) del 

sureste mexicano contribuyen en la productividad y competitividad en la calidad educativa, estudio que 

se realizó en seis universidades públicas de los Estados de Veracruz y Tabasco. 

De acuerdo a lo establecido en la Norma ISO 9000 (ISO TC/176, 2015a), el SGC puede definirse como 

un sistema cuya función es definir la política que seguirá la organización y las metas que fijará para la 

obtención de la calidad. 

La importancia de adoptar un SGC radica en su capacidad para fortalecer la eficiencia operativa, 

mejorar la satisfacción de los estudiantes, potenciar la formación del personal y elevar la reputación 

institucional. La gestión de la calidad puede ser implementada a través de un SGC para garantizar su 

eficacia es necesaria la participación de todos los miembros de la organización, independientemente 

del sector productivo o de los cargos jerárquicos. Un sistema de calidad es una estructura funcional 

que se encarga de documentar procedimientos efectivos tanto técnicos como administrativos, con el 

fin de guiar actividades coordinadas de la fuerza de trabajo, las máquinas y la información de la 
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empresa de forma eficaz y práctica para asegurar la satisfacción del cliente con los parámetros de 

calidad establecidos y sin exceder los costos (Pineda, 2020). 

El concepto de Sistema de Gestión de Calidad en instituciones educativas se refiere a un conjunto 

estructurado de políticas, procesos y procedimientos diseñados para garantizar que los servicios 

ofrecidos cumplen con ciertos estándares de calidad, satisfacen las expectativas de los estudiantes y 

otros actores, y promueven la mejora continua. Esta implementación implica la integración de prácticas 

que permiten planificar, controlar, evaluar y perfeccionar las actividades académicas y administrativas, 

fomentando una cultura institucional orientada a la excelencia. 

Para (Murrieta Saavedra et al. 2020; Reyes Chacón et al. 2022) la implementación de SGC se ha 

vuelto crucial para mejorar la satisfacción del cliente y obtener ventajas competitivas. El impacto de la 

implementación es profundo y multifacético, porque no solo contribuye a la mejora de los procesos 

internos y a la optimización de recursos, sino que también favorece la innovación pedagógica, la 

acreditación de programas académicos y la adaptación a las nuevas demandas del mercado laboral. 

En consecuencia, las instituciones que adoptan estos sistemas están mejor preparadas para 

responder a los desafíos del siglo XXI, promoviendo una educación de calidad que impacta 

positivamente en el desarrollo social y económico de sus comunidades. 

Ventajas de adoptar un Sistema de Gestión de Calidad (SGC) 
La implementación de un SGC en las instituciones de educación superior del sureste mexicano ha 

cobrado una importancia significativa en los últimos años. La adopción de estas prácticas no solo 

contribuye a elevar los estándares de calidad educativa como se ha mencionado, sino que también 

fortalece la productividad institucional, la competitividad y la mejora continua en un entorno cada vez 

más globalizado. 

La productividad como consecuencia del desempeño organizacional tiene que ver con los resultados 

que se obtienen de un proceso o un sistema respecto de los recursos utilizados durante el 

procedimiento, en términos generales se dice que la productividad se mide por el cociente formado 

por los recursos logrados versus los recursos empleados (Baltazar et al. 2023). 

Para la Organización Internacional del Trabajo (OIT) (2016), la productividad se define como el uso 

eficaz de la innovación y los recursos para aumentar el agregado añadido de productos y servicios. La 

importancia de estudiarla y medirla radica fundamentalmente en su capacidad para impulsar el 

crecimiento económico organizacional (OCDE, 2014), acorde a diversos estudios se afirma que elevar 

los niveles de productividad trae consigo mayor competitividad empresarial. 
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Sin embargo para Medeiros et al. (2020), esta involucra al menos tres factores a considerar como 

puntos clave en este proceso: cambio tecnológico, eficiencia y ahorros reales en los costos de 

producción. 

Esto significa que la productividad refleja los niveles de eficiencia con los que las empresas e 

instituciones obtienen un determinado valor de producción, utilizando el mínimo de recursos requeridos 

dadas las condiciones tecnológicas y los sistemas de gestión adoptados como parte de los procesos 

(Baltazar et al. 2023).  

Otro factor de impacto en la implementación de SGC en las organizaciones es la competitividad:  

Tal y como lo explica Monterroso (2016), la competitividad se manifiesta como un término que indica 

la posición de una empresa en relación con otras, cuya permanencia en el mercado y la generación 

de valor han sido atributos primordiales dentro de su concepto. 

Otros autores afirman que la competitividad constituye una herramienta estratégica que, con el pasar 

de los años, ha ido cobrando mayor importancia no solo entre los académicos sino también entre las 

empresas, pues diferentes aristas referentes a este concepto pueden ser analizadas para entender 

por qué es trascendental para las organizaciones adoptar la competitividad como una filosofía de vida. 

(Díaz et al., 2021, p. 145) 

Con el paso del tiempo, la conceptualización de competitividad ha sido expuesta a diversas 

interpretaciones en su campo de actuación. De acuerdo con Vega, (2023): “en el ámbito administrativo, 

a la competitividad se le ha visto como el resultado final de la interacción de una serie de elementos 

productivos, los cuales tienden a generar una ventaja competitiva” (p. 56). 

En un contexto donde la educación superior juega un papel fundamental en el desarrollo social y 

económico, comprender cómo estos sistemas impactan en la calidad y en la capacidad de las 

instituciones para adaptarse y destacar, resulta esencial para promover un crecimiento sostenible y 

una formación de excelencia mediante la mejora continua de estos sistemas en la región del sureste 

mexicano. 

Considerando con lo antes mencionado, la mejora continua es la clave para el desarrollo sostenible 

de las instituciones educativas, ya que implica un compromiso constante con la evaluación y el ajuste 

de procesos. Esta práctica no solo se aplica a los programas académicos, sino también a las áreas 

administrativas y los servicios estudiantiles, asegurando una calidad integral en todas las facetas de 

la institución (Reina & Tulmo, 2023). Debido a los altos niveles de competencia en el mercado, que 

obligan a las organizaciones a innovar para ser efectivas con sus bienes o servicios, en la actualidad 

las organizaciones están cambiando y mejorando sus procesos constantemente (Castillo & Calderon, 

2022). Es necesario que los procesos estén bien diseñados para mejorar la administración; como 
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resultado, las gestiones de procesos junto con la mejora continua permiten a la organización diseñar 

lo que el negocio necesita, identificar debilidades y fortalezas y mejorar las operaciones para 

satisfacerlos objetivos fijados por las empresas (Veintimilla et al. 2020). 

Es importante mencionar que cuando una institución u organización adopta, evalúa y da seguimiento 

al SGC enfocado en la mejora constante, esté logra optimizar sus procesos, lo que se traduce en una 

mayor eficiencia y efectividad en este caso en la enseñanza y administración. Esto significa que los 

docentes, estudiantes y personal en general se benefician porque los recursos se utilizan de manera 

más eficiente, los servicios educativos mejoran y se ajustan a las necesidades reales de la comunidad 

educativa. Así, la mejora continua fomenta una cultura de innovación y compromiso, lo que ayuda a 

identificar áreas de oportunidad y a implementar cambios que elevan la calidad de la educación. 

La Mejora Continua puede entenderse como una búsqueda constante para ofrecer una educación 

humanista, integral, inclusiva, equitativa, democrática e intercultural, es decir, la educación que 

promueve el Estado mexicano desde una visión transformadora (SEP, 2024).  

Esta búsqueda es permanente, pues siempre habrá algo que podemos hacer mejor. Al aplicar la 

mejora continua en todos los procesos, las instituciones educativas no solo cumplen con estándares 

de calidad, sino que también son más adaptables, competitivas y capaces de ofrecer una educación 

de mayor valor, beneficiando a toda la comunidad educativa. 

 

METODOLOGÍA  
La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto (cualitativo & cuantitativo) de tipo 

descriptivo correlacional. La investigación mixta desempeña varias funciones clave en la generación 

de conocimiento. En primer lugar, permite una triangulación de datos, lo que significa que se pueden 

utilizar múltiples fuentes y métodos de recolección de datos para examinar un fenómeno desde 

diferentes perspectivas. Esta triangulación fortalece la validez y la confiabilidad de los hallazgos, ya 

que los resultados se basan en una convergencia de evidencia proveniente de diferentes enfoques 

(Medina et al. 2023).  

Los métodos mixtos pueden implementarse de acuerdo a diversas secuencias. A veces lo cuantitativo 

precede a lo cualitativo, en otras ocasiones lo cualitativo es primero; también pueden desarrollarse de 

manera simultánea o en paralelo, e incluso es factible fusionarlos desde el inicio y a lo largo de todo 

el proceso de investigación (Hernández, 2020). 

La población de estudio estuvo integrada por universidades públicas de los Estados de Tabasco y 

Veracruz. Una muestra conformada por 6 universidades conforme muestra la figura 1, mismas que 

implementan un SGC (ITSLV, UV, ITSM, UTT, ITSCH Y UPCH). 
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El instrumento aplicado para recolectar los datos necesarios fue una entrevista estructurada elaborada 

por el investigador la cual se realizó de forma presencial al jefe del área de SGC en cada una de las 

instalaciones de las IES (Figura 1). Seguidamente se analizó para dar respuesta a los objetivos de 

esta investigación. 
Figura 1. Recolección de información en Universidades del Sureste 

 
Nota: SGC en IES del Sureste Mexicano 
 
RESULTADOS 
En el sureste mexicano existen un sinnúmero de IES públicas y privadas, un elemento que las hace 

competitivas y que contribuye de forma significativa a la calidad educativa del país es la adopción e 

implementación de SGC, a continuación se comparten los informes obtenidos de cada una de las 

Universidades objeto de estudio: 

En el caso del ITSLV, ITSM y del ITSCH se identificó que sus SGC integral están debidamente 

implementando de manera eficaz, demostrando conformidad con los estándares establecidos por las 

normas que se rigen por las normas: 

ISO 9001:2025 (calidad), ISO 14001:2025 (Gestión ambiental), ISO 45001:2018 (Seguridad y salud 

en el trabajo), ISO 9001:2015 (Sistema de Gestión de Calidad), ISO 50001: 2018 (Gestión de la 

energía) y Norma Oficial mexicana NMX-R 025-SCFI (Igualdad laboral y no discriminación). 

Que apoyados de la casa certificadora INR (Institución que da seguimiento a través de auditoria de 

seguimiento y mantenimiento) la figura 2, muestra el proceso interno que realiza la institución para 
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efectos de auditoria. Dan seguimiento, evaluación al sistema para identificar y supervisar el 

compromiso con la mejora continua y el cumplimiento de estándares internacionales que fortalecen la 

calidad de los servicios educativos que estas IES ofrecen. 
 
Figura 2. Proceso de auditoria interna 

Nota: auditoria interna de Tecnológicos. 

 
Los jefes de los departamentos responsables de estos sistemas mencionaron que institucionalmente 

todo el personal tienen como prioridad contribuir a la formación profesional de los estudiantes, esto no 

solo en la forma de operar en cada una de las áreas acorde a lineamientos del SGC sino también 

formándose, capacitándose, contribuyendo en la gestión del conocimiento (estudiando, maestrías y 

doctorado) hacía una mejora continua para alcanzar los objetivos de una educación de calidad con 

cada uno de los actores de la misma. 

Es importante mencionar que en el ITSCH se apoya con un sistema: modelo EFQM, dicho sistema 

involucra todas las áreas como unidades de aseguramiento de la calidad contando como oficinas de 

autoevaluación, y comités curriculares y acorde al cumplimiento de cada norma están establecidos 

comités conformados por docentes y administrativos. 

Para un cumplimiento eficaz y eficiente estos sistemas cuentan con tareas específicas como el 

monitoreo y control de los procesos que se realizan a través de auditorias internas, evaluaciones 

periódicas, análisis de indicadores de desempeño y encuestas de satisfacción.  
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Apoyados de herramientas tecnológicas como sistemas de gestión académica, plataformas de 

evaluación y software de indicadores permiten recopilar, procesar y analizar datos relevantes para la 

toma de decisiones. 

Respecto a la UTT el sistema implementado para contribuir en la productividad y competitividad de la 

calidad educativa, es un Sistema de Gestión para las Organizaciones Educativas  (SGOE) y la 

Evaluación Interna del Sistema de Evaluación y Acreditación de la educación Superior (SEAES).  

Estos sistemas tienen por objetivo verificar el cumplimiento y la eficacia del SGOE conforme a la norma 

ISO 21001:2018, así como evaluar los procesos, resultados y condiciones de operación de los 

programas académicos, fortaleciéndose así la mejora continua y la maximización del logro del 

aprendizaje en educación superior. Este enfoque se basa en la satisfacción de las partes interesadas: 

estudiantes, docentes, personal y sociedad. ISO 21001 orienta la gestión hacia las necesidades y 

expectativas de los alumnos y otros actores educativos, orientado hacia la mejora continúa 

favoreciendo la revisión continua de procesos, resultados de aprendizaje y filtro de mejoras. 

Su consistencia y estandarización de procesos: facilita la planificación, ejecución y control de 

actividades académicas, administrativas y de apoyo, reduciendo variabilidad. El sistema está orientado 

en resultados de aprendizaje: alineación entre plan de estudios, métodos de enseñanza, evaluación y 

acreditación, generando evidencia clara de calidad educativa. Favoreciendo a la toma de decisiones 

basada en datos: uso de indicadores de desempeño, auditorías internas y externas para orientar 

inversiones y cambios estratégicos. 

La implementación del sistema demuestra el compromiso del incremento de credibilidad y reputación 

de la UTT con estándares internacionales de calidad educativa, lo que favorece la movilidad estudiantil 

y alianzas así como mayor eficiencia operativa: optimización de recursos, reducción de reprocesos y 

mejor gestión de riesgos. 

Dicha implementación ha fomentado una cultura de calidad, participación y mejora continua entre 

docentes, personal administrativo y estudiantes. 

Y en la parte académica: mejora de la calidad de la docencia, la evaluación, la gestión de programas 

y la orientación estudiantil en el área administrativa: digitalización y estandarización de procesos, 

facilitando trazabilidad y transparencia. Y finalmente en la parte financiera: potencial reducción de 

costos por eficiencia, mayor aprovechamiento de recursos y mejor gestión de proyectos e inversiones. 

Institucionalmente este sistema brinda el apoyo a acreditaciones nacionales e internacionales y 

fortalecimiento de alianzas estratégicas. 

La adopción de ISO 21001:2018 para un SGOE puede generar una estructura integral de calidad 

educativa centrada en el aprendizaje, con beneficios sustantivos en gobernanza, eficiencia y 
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resultados. Sin embargo, exige compromiso institucional, inversión inicial y una gestión del cambio 

riguroso para superar desafíos culturales y operativos. Si desea, puedo adaptar este análisis a una 

universidad específica y a su contexto regulatorio. 

En el caso de la UV en la Facultad de Contaduría y Administración cuenta con una certificación para 

identificar áreas de mejora que permitan fortalecer la calidad educativa, además de garantizar la 

renovación de la acreditación ante el CACECA (Consejo de Acreditación en la Enseñanza de la 

Contaduría y Administración A.C.). 

Es el organismo encargado de llevar a cabo la acreditación de los programas académicos de las 

instituciones de educación superior de contaduría y administración reuniendo una serie de 

mecanismos y formas, mediante las cuales se obtiene la comprobación de que la institución cumple 

con determinados estándares de calidad académica para impartir estudios superiores en contaduría y 

administración. (Facultad de Negocios, Campus IV, s.f.). 

Así la implementación de un sistema de gestión de calidad, basado en la norma ISO 9001:2015, les 

ha permitido estandarizar los procesos, mejorar continuamente los servicios académicos y 

administrativos, y fomentar una cultura organizacional orientada al logro de la excelencia. Además, 

destaca el papel clave del compromiso institucional, la capacitación del personal y la retroalimentación 

constante de los usuarios para alcanzar los objetivos de calidad. Este enfoque no solo mejora la 

satisfacción de los estudiantes y de las partes interesadas, sino que también fortalece la competitividad 

y pertinencia de la institución en el contexto actual. 

En la UPCH actualmente no implementa algún SGC, sin embargo en el pasado logró obtener la 

certificación ISO 9001 en varios de sus procesos administrativos. La pérdida de esta certificación ha 

motivado a la universidad a emprender un proceso de recuperación y fortalecimiento de su sistema, lo 

que evidencia un compromiso institucional con la mejora continua. 

Desde la administración actual se ha comenzado a implementar acciones importantes, como el 

diagnóstico interno para identificar brechas con respecto a los requisitos de la norma ISO, la 

actualización de procesos clave y el fortalecimiento de la documentación institucional. Estas medidas 

buscan preparar a la universidad para una futura recertificación y adopción de un SGC, priorizando 

procesos operativos, académicos, administrativos y de mejora. 

Actualmente, se desarrollan auditorias internas de manera periódica, junto con la revisión de 

documentos normativos y planes institucionales. Estas evaluaciones permiten monitorear el 

cumplimiento de objetivos de calidad y la alineación con marcos normativos nacionales, como los 

relacionados con el control interno y la mejora regulatoria. 
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Aunque no existe un área formalmente constituida para la gestión de calidad, la universidad ha 

conformado un equipo que incluye un comité de directivos, auditores internos y responsables de 

seguimiento de procesos. Esta estructura, aunque aún informal, sostiene las acciones actuales y 

representa un primer paso hacia la institucionalización del sistema.  

Un dato de suma importancia mencionado por todas las IES entrevistadas es que dentro de sus 

debilidades se encuentra la falta de recursos económicos que constantemente impiden dar 

seguimiento a las necesidades de infraestructura, mantenimiento, mismo que no permita en muchas 

ocasiones asegurar la competitividad institucional a nivel regional. Otro punto es la falta de seguimiento 

o aplicación de medidas correctivas para atender las deficiencias o carencias que refleja el SGC debido 

a situaciones que no dependen de los encargados o responsables del sistema sin embargo pese a 

esta situación si hacen hasta lo imposible por cumplir siempre encaminados hacía la mejora continua.  

La implementación de un SGC en las universidades del sureste mexicana sin duda han contribuido a 

una eficiente productividad académica misma que las lleva a una competitividad en la calidad de los 

servicios educativos que cada una de ellas ofrece, al proporcionar evidencia de resultados y mejoras, 

pero exige un compromiso sostenido, inversión y gestión del cambio para convertir retos en ventajas 

sostenibles. 

Dentro de las recomendaciones es necesario definir un marco claro de metas, alcance y responsables 

para la mejora continua, así como continuar involucrando a toda la comunidad: comités transversales, 

canales de retroalimentación y comunicación abierta, priorizar procesos críticos: planificación 

educativa, docencia, evaluación, servicios de apoyo y administración además de implementar 

gobernanza de datos: políticas, roles, calidad y seguridad de la información, continuar con planes de 

acción, evaluación externa y monitoreo de resultados: configurar indicadores de aprendizaje, 

satisfacción, eficiencia y eficiencia financiera. 

 
CONCLUSIONES 
La implementación de Sistemas de Gestión de la Calidad (SGC) en las Instituciones de Educación 

Superior (IES) del sureste mexicano tiene un potencial significativo para elevar la calidad educativa, la 

eficiencia operativa y la competitividad institucional. Este potencial surge de la capacidad de los SGC 

para alinear de manera explícita planes de estudio, métodos de enseñanza y procesos administrativos 

con resultados de aprendizaje claros y con las necesidades del entorno regional, donde conviven 

diversidad cultural, dispersión geográfica y diferencias en infraestructura. Al institucionalizar la 

evaluación continua, la transparencia y la rendición de cuentas, los SGC facilitan la toma de decisiones 
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basadas en evidencia, la identificación de cuellos de botella y la priorización de inversiones y acciones 

estratégicas. 

En términos de calidad educativa, la estandarización de procesos y la trazabilidad de resultados 

permiten una mayor coherencia entre planes de estudio, evaluación y apoyo al aprendizaje. Esto se 

traduce en rutas de aprendizaje más claras, mayor coherencia entre competencias deseadas y 

resultados medibles, y una base sólida para acreditaciones y movilidad académica.  

Desde la perspectiva de la eficiencia operativa, estos sistemas han promovido la documentación y la 

estandarización de procesos administrativos, lo que reduce retrabajos, mejora la trazabilidad y facilita 

la gestión de recursos humanos, financieros y tecnológicos. En regiones como el sureste mexicano 

con limitaciones de presupuesto y variabilidad en infraestructura, la gobernanza de procesos ayuda a 

priorizar actividades de alto impacto y a optimizar la asignación de apoyos y servicios estudiantiles. 

Sin embargo, para alcanzar estos beneficios es crucial contar con inversión en capacidades, 

herramientas tecnológicas adecuadas y una gestión del cambio que reduzca resistencias entre 

docentes y personal. 

La competitividad institucional se fortalece a través de acreditaciones y certificaciones que generan 

confianza entre estudiantes, empleadores y autoridades. Las IES del sureste que integren marcos de 

calidad compatibles con estándares nacionales e internacionales pueden aprovechar beneficios como 

mayor movilidad estudiantil, alianzas estratégicas y acceso a financiamiento. No obstante, este avance 

debe equilibrar la presión de cumplimiento con la preservación de autonomía académica y la 

pertinencia regional. La personalización de estándares a contextos locales: diversidad lingüística, 

comunidades indígenas y realidades rurales vs. urbanas—es decisiva para evitar enfoques de “talla 

única” que no respondan a las necesidades de la región. 
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ERGONOMÍA Y PRODUCTIVIDAD: EFECTOS DE LOS RIESGOS EN EL 
RENDIMIENTO EN EL TRABAJO 
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RESUMEN  
La ergonomía se refiere al estudio y diseño de los espacios de trabajo para adaptarlos a las 

necesidades físicas y psicológicas de los empleados. Los riesgos ergonómicos, como posturas 

incorrectas, movimientos repetitivos y cargas excesivas, pueden generar problemas de salud como 

dolores musculoesqueléticos, fatiga y estrés. Estos problemas afectan negativamente el rendimiento 

laboral, disminuyendo la productividad y aumentando el ausentismo. A su vez, el mal diseño de los 

puestos de trabajo puede generar un ambiente poco eficiente y perjudicial para la salud de los 

trabajadores. Implementar medidas ergonómicas adecuadas, como muebles ajustables, descansos 

periódicos y entrenamiento adecuado, mejora el bienestar de los empleados y optimiza su desempeño. 

Un entorno ergonómico adecuado es clave para potenciar tanto la salud como la productividad en el 

trabajo. 

Palabras clave: Ergonomía, Riesgos, Productividad, Rendimiento laboral 
 
ABSTRACT 
Ergonomics refers to the study and design of work spaces to adapt them to the physical and 

psychological needs of employees. Ergonomic risks, such as incorrect posture, repetitive movements 

and excessive loads, can lead to health problems such as musculoskeletal pain, fatigue and stress. 

These problems negatively affect work performance, decreasing productivity and increasing 

absenteeism. In turn, poor workplace design can create an inefficient environment that is detrimental 

to the health of workers. Implementing appropriate ergonomic measures, such as adjustable furniture, 

regular breaks and proper training, improves employee well-being and optimizes their performance. A 

suitable ergonomic environment is key to enhancing both health and productivity at work. 

Keywords:  Ergonomics, risks, productivity, work performance 
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INTRODUCCIÓN. 
En los lugares de trabajo, donde predominan tareas de administrativas y usa constantemente la 

tecnología, la forma en que trabajan depende en gran parte de cómo están organizados sus espacios. 

Aunque estas tareas parecen no tener mucho riesgo físico, en realidad los empleados de oficina pasan 

mucho tiempo en situaciones que pueden afectar su salud y como trabajan. 

Permanecer prolongadamente en posiciones que no requieren de gran movilidad, usar 

inadecuadamente sillas o escritorios que no son convenientes, y no tener bien organizado el espacio 

de trabajo son algunos problemas comunes. 

Estos factores pueden causar molestias en el cuerpo tales como: cansancio de la vista, estrés y otros 

problemas que hacen que el trabajo sea más difícil, que aumente el ausentismo y que se sientan 

menos motivadas con su empleo. 

El presente estudio busca entender cómo estos problemas afectan el trabajo de las personas que 

están en oficinas. 

Al analizar las situaciones más frecuentes y cómo influyen en el rendimiento, se pretende sugerir 

medidas que ayuden a crear un lugar de trabajo más saludable, cómodo y eficiente. 

 
MARCO TEÓRICO.  
Ergonomía y su importancia en el entorno laboral. 
La ergonomía es muy importante para el bienestar y la eficiencia en el trabajo actual, y tiene un impacto 

directo en la vida de las personas y en cuánto producen. Usar bien los principios de ergonomía ayuda 

a evitar que se pierdan empleos y mejora la satisfacción de los trabajadores. Los lugares de trabajo 

que no toman en cuenta estos principios no solo perjudican la salud física, sino que también afectan 

la salud mental, causando más estrés y menos contento en el trabajo 

La importancia de pensar en la ergonomía dentro de las empresas no se limita solo a cómo se diseñan 

las mesas y sillas, sino que también incluye la forma en que se organizan las tareas y las condiciones 

de trabajo, con el objetivo de que los empleados trabajen mejor y se sientan más cómodos y mejoren 

su rendimiento 

La Ergonomía: Fundamentos y Aplicaciones. 
La ergonomía es la disciplina que estudia la adecuación entre las personas, su entorno de trabajo y 

las tareas que desempeñan, con el objetivo de optimizar el bienestar humano y el desempeño global 

del sistema (Dul & Weerdmeester, 2001).  

Esta disciplina combina conocimientos de fisiología, psicología, ingeniería y diseño, y se aplica para 

mejorar la comodidad, prevenir lesiones y hacer más eficiente el trabajo. 
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Según Helander (2001), la ergonomía permite diseñar sistemas de trabajo más seguros y cómodos, 

reduciendo la incidencia de enfermedades ocupacionales, especialmente en entornos como oficinas, 

donde predominan posturas prolongadas y tareas repetitivas. 

En el contexto de oficinas, esto implica considerar elementos como la postura, el mobiliario, la 

iluminación, la ventilación y el uso adecuado de dispositivos tecnológicos. 

Salud Ocupacional y Ergonomía. 
La salud ocupacional está estrechamente relaciona con la calidad del entorno laboral. La Organización 

Mundial de la Salud (OMS, 1995) define la salud ocupacional como una actividad multidisciplinaria que 

promueve y protege la salud de los trabajadores. Por tanto, la ergonomía se convierte en una 

herramienta preventiva clave. 

Según Rodríguez Díaz (2016), los riesgos ergonómicos mal gestionados pueden ocasionar lesiones 

musculoesqueléticas, fatiga crónica, estrés y disminución de la calidad de vida laboral. Estas 

afecciones, comunes en trabajos administrativos, generan ausentismo y bajo rendimiento. 

Factores de Riesgos Ergonómicos en Oficinas 
Los principales riesgos ergonómicos en trabajos administrativos incluyen el mantenimiento prolongado 

de posturas estáticas, mobiliario inadecuado, iluminación deficiente, y uso prolongado de pantallas sin 

descansos visuales. De acuerdo con Rodríguez Díaz (2016), estos factores son responsables de 

afecciones como el síndrome del túnel carpiano, dolor lumbar, fatiga visual y estrés laboral. 

Grandjean (1993) considera que ligeros desajustes en la estación de trabajo pueden provocar efectos 

acumulativos que se traducen en dolor, fatiga y desmotivación laboral. 

Legislación y Normativas en Salud Laboral. 
Existen normativas que requieren el cumplimiento de condiciones ergonómicas en el entorno laboral. 

En muchos países, estas están alineadas con las directrices de la OIT (Organización Internacional del 

Trabajo), la cual promueve ambientes laborales seguros y saludables como un derecho fundamental. 

De acuerdo a Moreno (2017), aplicar normativas como la ISO 9241 (sobre ergonomía en interacción 

humano-computadora) ayuda a garantizar que los puestos de trabajo administrativos cumplan 

estándares mínimos de seguridad y confort, reduciendo así riesgos legales y costos por incapacidades. 

Estrategias de Intervención Ergonómica. 

La mejora de las condiciones ergonómicas no requiere grandes inversiones, sino intervenciones 

basadas en la identificación de riesgos y su corrección. Punnett y Wegman (2004) sugieren que la 

implementación de pausas activas, rediseño de mobiliario, ajustes de iluminación y capacitación en 

higiene postural son medidas costo-efectivas que reducen las lesiones laborales. 
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Impacto de la Ergonomía en la Productividad. 
La productividad puede definirse como la cantidad y calidad del trabajo realizado en un determinado 

periodo de tiempo. Robbins y Coulter (2018) afirman que el desempeño de los trabajadores no 

depende solo de factores motivacionales, sino también de las condiciones físicas en las que 

desarrollan sus actividades. 

Estudios como el de Kroemer y Grandjean (2003) muestran que al reducir los riesgos ergonómicos se 

incrementa la eficiencia, disminuyen los errores y se mejora la calidad del trabajo realizado. Invertir en 

ergonomía, ofrece ventajas tangibles tanto para el empleado como para la empresa. 

Relación entre Ergonomía y Productividad 
Diversos estudios han demostrado que un entorno de trabajo bien adaptado según las normas de 

ergonomía mejora el desempeño de los empleados. 

Según Grandjean (1993), mejorar las condiciones ergonómicas ayuda a reducir el ausentismo, hace 

que los trabajadores se sientan más satisfechos y aumenta su eficiencia general. 

 

OBJETIVO GENERAL  
Analizar cómo los riesgos ergonómicos en oficinas afectan la salud de los trabajadores administrativos 

y su productividad, con el propósito de identificar qué factores influyen en su bienestar físico y en su 

trabajo, y sugerir acciones que faciliten un entorno laboral más saludable y eficiente. 

 

JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
En la actualidad, el trabajo administrativo implica largas horas frente a la pantalla, posturas fijas durante 

mucho tiempo y tareas repetitivas. 

Por eso, la ergonomía ha ganado importancia para garantizar no solo el confort, sino también la salud 

y el rendimiento de los trabajadores. La falta de condiciones adecuadas en el entorno de trabajo puede 

causar problemas como dolores musculares, fatiga visual y estrés, afectando negativamente la salud 

laboral y la productividad. 

Estudios recientes indican que un espacio de trabajo mal adaptado contribuye al ausentismo, al cambio 

de personal y a la pérdida de compromiso y rendimiento. 

Aunque esto se conoce, muchas empresas aún no priorizan los aspectos ergonómicos o actúan solo 

cuando ya hay quejas o dolencias entre los empleados. 

Este estudio se basa en la necesidad de entender cómo el entorno ergonómico influye en la salud y la 

productividad del personal administrativo. 
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Al analizar estos factores, se busca ofrecer una base científica que permita crear estrategias 

preventivas, mejorar las condiciones laborales y fomentar una cultura organizacional que priorice el 

bienestar y la eficiencia. 

Estudios recientes indican que un espacio de trabajo mal adaptado contribuye al ausentismo, al cambio 

de personal y a la pérdida de compromiso y rendimiento. 

Aunque esto se conoce, muchas empresas aún no priorizan los aspectos ergonómicos o actúan solo 

cuando ya hay quejas o dolencias entre los empleados. 

Este estudio se basa en la necesidad de entender cómo el entorno ergonómico influye en la salud y la 

productividad del personal administrativo. 

Al analizar estos factores, se busca ofrecer una base científica que permita crear estrategias 

preventivas, mejorar las condiciones laborales y fomentar una cultura organizacional que priorice el 

bienestar y la eficiencia. 

Además, la investigación pretende contribuir al cumplimiento de normas de salud ocupacional, como 

las establecidas por la Organización Internacional del Trabajo (OIT) y los reglamentos locales, 

contribuyendo al desarrollo de entornos laborales más sostenibles y humanos. 

 

METODOLOGÍA 
Tipo de Investigación 
Esta investigación es cuantitativa, no experimental y descriptiva, ya que se pretende conocer la 

existencia y el tipo de riesgos ergonómicos, describir sus características y analizar cómo se relacionan 

con el rendimiento laboral de los trabajadores administrativos. 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Estrategia de Recolección de Información 

1. Fase de Cuestionario: Se aplicaron cuestionarios dirigidos a los 60 empleados administrativos 

para obtener información sobre las condiciones ergonómicas y su rendimiento laboral. 

2. Fase de Vigilancia: Se realizaron observaciones directas para analizar las posturas que tomaron 

los trabajadores y la frecuencia con la que realizaban pausas activas. 

3. Fase de Entrevistas: Se eligió a un grupo de personas que representaron a todos los trabajadores 

para realizar entrevistas más profundas y recoger sus opiniones sobre el trabajo que realiza. 

4. Fase de Evaluación de Datos: Las respuestas se ingresaron en una hoja de Excel para calcular 

promedios, desviaciones estándar y el tipo de relación entre las variables, además de crear 

gráficos que respaldarán los resultados. 
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Población y Muestra 
Para evaluar el método REBA, se eligieron a 60 empleados de los 120 que tiene la empresa, según 

nuestros criterios. 

Se decidió que estas personas estaban en alto riesgo debido a que se expusieron a factores 

ergonómicos, con el fin de detectar las dificultades musculoesqueléticas que experimentan. 

Observación directa: Se analizaron los puestos de trabajo utilizando una lista de verificación basada 

en las normas ISO 9241 y UNE-EN 29241-5. 

Análisis de datos 
Se obtuvo el permiso del encargado del área para aplicar las encuestas y se informó al equipo 

administrativo sobre el propósito del estudio, para que respondieran los formularios. 

Se garantizó la confidencialidad de la información. Se usaron métodos estadísticos para estudiar la 

conexión entre los riesgos ergonómicos (según la lista de la NOM-027) y el rendimiento laboral. 

Los datos recolectados se analizaron con herramientas estadísticas como Excel, aplicando métodos 

descriptivos (como frecuencias, promedios y porcentajes) y estudios de clasificación para ver cómo la 

ergonomía influye en la productividad. 

 

RESULTADOS. 

Se muestran los hallazgos más destacados que reflejan los riesgos ergonómicos y el nivel de 

rendimiento del personal administrativo evaluado. 
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En la figura uno de la tabla uno, que muestra los riesgos ergonómicos en la dimensión de carga y 

postura en el personal administrativo, se observa que la mayoría de los trabajadores están en 

posiciones incómodas. El 75% indica que su silla no es reclinable, el 83% menciona que la altura de 

la mesa no es adecuada para sentarse, y el 75% tiene dificultad para colocar el monitor a la altura 

correcta. Se puede concluir que el mobiliario utilizado en sus oficinas es incómodo. En la pregunta 

cinco, los 60 encuestados, que representan el 100%, afirman que no pueden ajustar la altura de la silla 

según sus necesidades, lo que genera incomodidad. Además, el uso de las mesas de trabajo no 

permite una postura adecuada para trabajar con mayor comodidad. Finalmente, no se cuentan con 

posapiés y las sillas no ofrecen el apoyo suficiente. Estos aspectos se reflejan en el 100% de las 

respuestas de los administrativos encuestados. 

 
En la figura tres perteneciente a la tabla uno corresponde a las preguntas de la 15 a la 20 de la 

encuesta cuyas repuestas nos aseguran que la mayoría respondió afirmando que las condiciones 

ambientales no son aptas y adecuadas en relación al uso de su equipo de trabajo, asumiendo que la 

principal herramienta de trabajo es computadora, el 45 sostienen que la pantalla no tiene protector 

antirreflejante; el 50 aseguran que el teclado es independiente de la pantalla, el 40  no utiliza mousse 

para su equipo y  que el diseño del mousse no se adapta al tamaño de su mano, en cuanto a sus 

programas para realizar sus actividades si son adecuadas a sus funciones y tareas. Algo muy 

significativo es que 50 de los 60 encuestados afirman que las mesas no tienen suficiente espacio para 

colocar lo necesario para sus trabajos. 
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Fuente: encuesta 

En esta gráfica se observa que de los 60 trabajadores el 29 trabajadores equivalente al 48.3 % 

respondieron sentir que su entorno de trabajo favorece a la productividad, mientras que el 51.7 % que 

frecuentemente sienten que, si influye; asimismo,  se refleja el ausentismo por problemas de salud en 

un 58.3% respondieron que a veces (debido a molestias musculares por malas posturas) y el 41.7  % 

respondieron que frecuentemente se ausentan, es preocupante para la empresa pues no es 

conveniente las faltas del personal.  

 

Las siguientes conclusiones se obtienen de los resultados obtenidos y dependiendo de los objetivos 

establecidos: 

• Los datos muestran que las condiciones de trabajo poco adecuadas, como no tener sillas suficientes, 

no tener un buen sistema de soporte y tener que estar en posiciones incómodas por mucho tiempo, 

están muy relacionadas con que los empleados no tengan buenos resultados en su trabajo. Esto quiere 

decir que los problemas de ergonomía pueden hacer que los trabajadores sean menos productivos y 

así afectar la calidad de su trabajo cada día. 

 

 

48.30%

0.00%

76%

63%

51.70%

58.30%

24%

37%

0%

41.70%

0% 0%

¿Siente que su
entorno de

trabajo favorece
su

productividad?

¿Ha tenido que
ausentarse por
problemas de

salud
relacionados con

el trabajo?

¿Puede
concentrarse sin
molestias físicas

durante la
jornada?

¿Considera que
trabaja con

eficiencia en sus
tareas diarias?

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

Resultados de encuesta aplicada a 60 administrativos sobre su 
fatiga física y mental, satisfacción  y productividad laboral 

rara vez a veces frecuentemente



  

 
23 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

• Percepción del entorno laboral: 

Los resultados muestran que muchos empleados piensan que su entorno de trabajo no es lo mejor 

para hacer su trabajo bien. 

La luz del lugar y la forma en que está organizado el espacio de trabajo son cosas que generan estrés 

y cansancio, lo que puede hacer que se desempeñen peor y se sientan mal. 

• Sin entrenamiento ergonómico: 

No recibir entrenamiento sobre cómo hacer el trabajo de forma más saludable ha sido algo que se 

repite. 

La mayoría de los empleados no tiene suficiente información sobre cómo ajustar su postura o formar 

hábitos que les ayuden a cuidar su cuerpo, lo que les impide evitar dolores y mejorar su desempeño. 

 
RECOMENDACIONES 
Es importante mejorar la formación y el conocimiento sobre posturas ergonómicas, ya que ayuda a 

prevenir problemas de salud. Por eso, se debe implementar un programa de ejercicios relacionados 

con la ergonomía, que incluya estiramientos, técnicas de movilidad y consejos prácticos para que los 

empleados puedan cuidar su bienestar de forma autónoma. Además, es fundamental fomentar una 

cultura que promueva la conciencia sobre los riesgos ergonómicos, permitiendo a los trabajadores 

entender la importancia de proteger su salud física y mental, lo cual facilita la detección temprana de 

riesgos y la presentación de informes precisos . Por último, se recomienda incluir mecanismos de 

evaluación continua basados en la norma NOM-027. El uso constante de revisiones ergonómicas, 

combinados con auditorías internas, permitirá identificar áreas que necesiten mejorar y medir el 

impacto de las acciones implementadas. 
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SISTEMA LOGÍSTICO DE ENTREGAS AUTOMATIZADAS CON DRONES 
PARA LA OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS DE DISTRIBUCIÓN 

 
César Paz Valladares1 

Marina Cecilia Pérez Castillo2 

Bertha Conde Carreño3 

 

RESUMEN. 
La presente investigación se enfoca en el desarrollo de un sistema logístico de entregas automatizadas 

mediante el uso de drones comerciales, con el propósito de optimizar los procesos de distribución en 

distintos entornos. En un contexto donde la eficiencia operativa y la innovación tecnológica son claves 

para la competitividad empresarial, esta propuesta busca integrar soluciones automatizadas que 

permitan reducir tiempos de entrega, disminuir costos logísticos y mejorar la experiencia del cliente 

final. El estudio contempla el análisis de viabilidad técnica, económica y operativa de la implementación 

de drones ya disponibles en el mercado, así como el diseño de una infraestructura logística integral 

adaptada a las necesidades de distintos sectores comerciales. Se plantea la creación de un modelo 

de producción logística eficiente que aproveche los avances tecnológicos disponibles, fomentando una 

transformación productiva sostenible y escalable. Asimismo, se espera que esta iniciativa contribuya 

al fortalecimiento del ecosistema logístico, impulsando la innovación en los sistemas de distribución y 

mejorando la productividad global. 

Palabras clave: logística, drones, automatización, innovación productiva. 

 

ABSTRACT. 
This research focuses on the development of a logistical delivery system automated through the use 

of commercial drones, with the aim of optimizing distribution processes across various environments. 

In a context where operational efficiency and technological innovation are key to business 

competitiveness, this proposal seeks to integrate automated solutions that reduce delivery times, lower 

logistical costs, and enhance the end-customer experience. The study includes a technical, economic, 

and operational feasibility analysis for the implementation of market-available drones, as well as the 

design of a comprehensive logistical infrastructure tailored to the needs of different commercial sectors. 
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The creation of an efficient logistical production model is proposed, leveraging current technological 

advancements to promote a scalable and sustainable productive transformation. This initiative is also 

expected to contribute to the strengthening of the logistics ecosystem by driving innovation in 

distribution systems and improving overall productivity. 

Keywords: logistics, drones, automation, productive innovation. 

 

INTRODUCCIÓN 
En la era del comercio electrónico acelerado y las demandas de entregas ultrarrápidas, la logística 

de última milla se ha convertido en el eslabón más crítico —y costoso— de la cadena de suministro. 

Según el World Economic Forum (2023), este segmento absorbe hasta el 53% de los costos logísticos 

totales, agravado por la congestión urbana, la creciente huella ambiental del transporte terrestre y las 

expectativas de los consumidores por entregas en menos de 24 horas. Frente a este escenario, 

los sistemas de entrega con drones comerciales emergen como una solución disruptiva, prometiendo 

reducir tiempos, costos y emisiones de CO₂ en comparación con métodos tradicionales. 

Este estudio propone un modelo logístico integral basado en drones, evaluando su viabilidad técnica, 

económica y operativa en variedad de entornos. A diferencia de estudios previos centrados en 

prototipos experimentales (Zhang et al., 2021), aquí se analizan tres drones comerciales disponibles 

en el mercado (DJI Matrice 30, Freefly Astro y Zipline Platform 2), con datos concretos sobre su 

capacidad de carga, autonomía, costos de implementación y desempeño en condiciones reales. 

Además, se integran variables clave como regulaciones locales, infraestructura mínima 

requerida y proyecciones de impacto ambiental, ofreciendo un marco aplicable para empresas y 

gobiernos. 

 

JUSTIFICACIÓN 
Las ciudades experimentan cada vez mayores niveles de congestión vehicular, altos costos operativos 

asociados al transporte terrestre, contaminación ambiental y riesgos en la entrega de productos en 

tiempo y forma. En este escenario, la implementación de sistemas automatizados mediante drones 

representa una alternativa viable, moderna y potencialmente revolucionaria, que responde de manera 

concreta a los desafíos de la distribución tradicional. 

La elección de este tema se justifica desde varias dimensiones: 

1. Tecnológica: La automatización es uno de los pilares de la cuarta revolución industrial. Los 

drones, como parte de este ecosistema tecnológico, ofrecen una plataforma avanzada que 

permite innovar en las operaciones logísticas. Incorporar drones en procesos de distribución 
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representa una oportunidad para evaluar, adaptar y desarrollar nuevas formas de entregar valor 

a través de la tecnología. 

2. Económica: El uso de drones tiene el potencial de reducir significativamente los costos 

operativos de transporte a largo plazo. Disminuye la necesidad de vehículos terrestres, 

combustibles fósiles, y reduce el desgaste de infraestructura urbana como carreteras o puentes. 

Además, su capacidad de operar con rutas automatizadas y controladas mejora la eficiencia 

general del sistema logístico. 

3. Ambiental: Frente a la creciente preocupación por el cambio climático y la huella ecológica de 

las operaciones empresariales, los drones se posicionan como una alternativa ecológica. Al 

funcionar en su mayoría mediante baterías eléctricas, contribuyen a la reducción de emisiones 

contaminantes y del uso intensivo de combustibles fósiles. 

4. Productiva y social: Este también responde al objetivo de fomentar la innovación productiva 

en el ámbito local y nacional. Su desarrollo puede beneficiar tanto a grandes compañías como 

a MIPYMES que buscan alternativas de distribución más rápidas, personalizadas y económicas. 

Asimismo, podría abrir nuevas oportunidades laborales en áreas como programación de rutas, 

mantenimiento técnico, monitoreo aéreo y análisis logístico. 

5. Académica y científica: Este proyecto representa un aporte relevante al cuerpo de 

conocimiento existente en materia de logística, ingeniería de sistemas, automatización y 

tecnología aplicada. Su desarrollo permite explorar el potencial real de los drones en 

condiciones reales de operación, así como identificar limitantes, riesgos y oportunidades de 

mejora, aportando bases para futuras investigaciones. 

 

OBJETIVO GENERAL 
Diseñar y proponer un modelo logístico integral de entregas automatizadas mediante drones, 

orientado a optimizar los procesos de distribución urbana, considerando su viabilidad técnica, 

económica, operativa y ambiental, con base en el análisis de tecnologías disponibles y condiciones 

reales de implementación. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Analizar técnicamente las capacidades de drones comerciales disponibles, considerando 

variables como carga útil, autonomía, alcance operativo y adaptabilidad a entornos urbanos, así 

como identificar posibles limitaciones relacionadas con factores climáticos, obstáculos físicos y 

restricciones legales. 
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2. Evaluar la viabilidad económica del sistema mediante la estructuración de un modelo de costos 

que contemple la inversión inicial, adquisición de drones, infraestructura básica, mantenimiento 

y operación, en niveles escalables (bajo, medio y alto presupuesto). 

3. Diseñar una infraestructura logística mínima viable para el funcionamiento del sistema, 

incluyendo estaciones de carga, zonas de despegue y aterrizaje, centros de monitoreo y 

sistemas de gestión logística, estimando los tiempos de entrega, duración de baterías y 

necesidades de recarga. 

4. Comparar el desempeño del sistema propuesto frente a métodos logísticos tradicionales, 

utilizando indicadores como tiempo de entrega, consumo energético, costo por envío, emisiones 

contaminantes y cobertura territorial. 

5. Estimar el impacto potencial del modelo a través de simulaciones y proyecciones empíricas en 

sectores como el comercio electrónico, distribución para MIPYMES y servicios urbanos, 

evaluando su efecto en productividad, sostenibilidad y eficiencia logística. 

 

METODOLOGÍA 
El presente adopta una metodología de enfoque mixto, con predominancia exploratoria y aplicada, 

orientada a la evaluación integral de un modelo logístico automatizado basado en el uso de drones en 

zonas urbanas. La naturaleza del estudio es no experimental y se desarrolla con base en el análisis 

de datos técnicos, financieros, normativos y operativos, integrando tanto fuentes primarias (fichas 

técnicas, manuales, regulaciones) como secundarias (literatura académica y estudios previos). 

1. Análisis de Viabilidad Técnica del Uso de Drones 
A continuación, se presentan tres modelos representativos, clasificados por nivel de inversión: 

A. Paquete Básico: DJI Matrice 30 

• Fabricante: DJI (China) 

• Carga útil: Hasta 3 kg 

• Autonomía de vuelo: 41 minutos 

• Rango operativo: Hasta 7 km 

• Resistencia climática: IP55 (lluvia ligera, polvo) 

• Sistemas de navegación: GPS + RTK + sensores anticolisión 

• Velocidad máxima: 23 m/s (82.8 km/h) 

• Costo estimado: USD $10,000 – $13,000 
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B. Paquete Medio: Freefly Astro 

• Fabricante: Freefly Systems (EE.UU.) 

• Carga útil: Hasta 4.5 kg 

• Autonomía de vuelo: 45 minutos 

• Rango operativo: 8 a 10 km 

• Velocidad: 16 m/s (57.6 km/h) 

• Resistencia climática: Certificación IP para lluvia moderada 

• Costo estimado: USD $25,000 – $30,000 (con estación base y sensores) 

C. Paquete Avanzado: Zipline Platform 2 

• Fabricante: Zipline International Inc. (EE.UU.) 

• Carga útil: Hasta 3.5 kg 

• Autonomía de vuelo: Hasta 30 km (ida y vuelta) 

• Rango operativo: 16 km lineales con entregas de precisión mediante cable 

• Sistema de entrega: Mecanismo de descenso por cable en movimiento 

• Velocidad de vuelo: 112 km/h 

• Costo estimado: Bajo contrato (USD $100,000+ en soluciones llave en mano) 
Elemento Técnico DJI Matrice 30 Freefly Astro Zipline 

Platform 2 
GPS RTK Sí Opcional Sí 

(Propietario) 
Evitación de obstáculos Avanzada  

(6 direcciones) 
Avanzada Altamente 

optimizado 
Integración API Limitada (DJI SDK) Alta (Skynode + 

Auterion) 
Cerrado 
(sistema 
propio) 

Compatibilidad con 
software externo 

Media (FlightHub, DroneDeploy) Alta (QGroundControl, 
Auterion) 

Baja 
(Sistema 
cerrado) 

Necesidades regulatorias Requiere cumplimiento con 
espacio aéreo urbano 

Igual Igual, con 
autorización 
especial 

Tabla 1. Comparativa técnica entre DJI Matrice 30, Freefly Astro y Zipline Platform 2.  

Fuente: GenPac Drones. (2025). DJI Enterprise Matrice 30 Series [Ficha técnica]. Recuperado de 

https://www.genpacdrones.com/product/dji-enterprise-matrice-30-series/; Auterion. (2025). Freefly RTK GPS 

[Documentación de integración]. Recuperado de https://docs.auterion.com/hardware-
integration/skynode/peripherals/freefly-rtk-gps; DroneDeploy. (2025). Software compatibility and third-party integrations. 

Recuperado de https://help.dronedeploy.com ;DJI. (2025). DJI FlightHub 2 overview. Recuperado de 

https://enterprise.dji.com/flighthub-2 ; Drone Nerds. (2025). DJI Matrice 30 Technical Specs. Recuperado de 

https://enterprise.dronenerds.com  

  

https://www.genpacdrones.com/product/dji-enterprise-matrice-30-series/
https://docs.auterion.com/hardware-integration/skynode/peripherals/freefly-rtk-gps
https://docs.auterion.com/hardware-integration/skynode/peripherals/freefly-rtk-gps
https://help.dronedeploy.com/
https://enterprise.dji.com/flighthub-2
https://enterprise.dronenerds.com/
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Consideraciones legales y técnicas 

• Requisitos legales en México (Fuente: Agencia Federal de Aviación Civil – AFAC): 

o Registro obligatorio para drones de más de 2 kg. 

o Permiso para uso comercial. 

o Restricción de vuelos nocturnos y zonas pobladas sin autorización especial. 

o Altura máxima permitida: 122 metros (400 pies). 

o Seguro obligatorio para vuelos comerciales. 

• Limitaciones comunes en entornos urbanos: 

o Obstáculos verticales (cables, edificios altos). 

o Interferencias electromagnéticas. 

o Condiciones climáticas imprevistas (viento, lluvia, calor extremo). 

o Necesidad de puntos seguros de despegue/aterrizaje. 

2. Evaluación Económica y Estructuración de Costos 
Paquete 1 – DJI Matrice 30 

Dron profesional de categoría industrial, ideal para entregas de rango medio en entornos urbanos o 

mixtos. 

Características clave: 

• Carga útil: hasta 2.7 kg (compatible con cajas pequeñas o medianas). 

• Autonomía: 41 minutos por vuelo. 

• Resistencia: IP55 (lluvia ligera y polvo). 

• Software: DJI Pilot 2 (gratuito, incluye rutas automatizadas). 

• Rango de operación: hasta 15 km. 

Costos iniciales estimados (MXN): 
Concepto Costo Estimado 
DJI Matrice 30 (versión básica) $180,000 
4 baterías TB30 adicionales $40,000 
Estación de carga inteligente BS30 $12,000 
Estuche de transporte $6,000 
Total $238,000 
Concepto Costo Estimado 
Electricidad para carga $500 
Mantenimiento básico (limpieza, revisión, ajustes) $2,000 
Reemplazo de baterías (prorrateado) $3,500 
Total mensual $6,000 

Tabla 2. Costos iniciales y mensuales estimados del uso del DJI Matrice 30 en pesos mexicanos. 

Fuente: DJI. (s. f.). Matrice 30 Series – Product Specs. DJI. https://www.dji.com/matrice-30/specs 

  

https://www.dji.com/matrice-30/specs
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Paquete 2 – Freefly Astro 
Dron estadounidense de alta precisión, modular y especializado en cargas ligeras con sistema abierto 

(open-source). 

Características clave: 
• Carga útil: hasta 1.5 kg. 

• Autonomía: 37 minutos por vuelo (con carga ligera). 

• Software: Skynode + Auterion Mission Control (gratuito, basado en PX4). 

• Diseño: Modular, personalizable para reparto. 

• Rango de operación: 5–10 km (ajustable con controladores). 

Costos iniciales estimados (MXN): 
Concepto Costo Estimado 
Freefly Astro Base Kit $200,000 
2 baterías extras + cargador $30,000 
Montaje personalizado de carga $8,000 
Total $238,000 
Concepto Costo Estimado 
Electricidad $400 
Mantenimiento básico $1,500 
Reemplazo de baterías (prorrateado) $2,500 
Total mensual $4,400 

Tabla 3. Costos iniciales y mensuales estimados del uso del Freefly Astro en pesos mexicanos. 

Fuente: Freefly Systems. (s. f.). Astro. Freefly. https://freeflysystems.com/astro 

Paquete 3 – Zipline Platform 2 
Plataforma diseñada específicamente para logística médica, adaptable a entregas urbanas. Altamente 

automatizada, pero con requerimientos especiales. 

Características clave: 
• Carga útil: hasta 2 kg. 

• Autonomía: hasta 120 km por entrega (vuelo fijo). 

• Software: Propietario, con backend completo de logística automatizada. 

• Diseño: Alas fijas, requiere catapulta de lanzamiento y punto de recuperación. 

• Despegue/Landing: No vertical, requiere infraestructura mínima. 

Costos iniciales estimados (MXN): 
Concepto Costo Estimado 
Zipline Platform 2 $250,000 
Infraestructura de lanzamiento simple $30,000 
Sistema de recuperación de paquetes $20,000 
Total $300,000 
Concepto Costo Estimado 
Energía $600 
Mantenimiento (estructura + dron) $3,000 
Reemplazo parcial de componentes $3,500 
Total mensual $7,100 

Tabla 4. Costos iniciales y mensuales estimados del uso del Zipline Platform 2 en pesos mexicanos. 

Fuente: Zipline. (s. f.). Platform 2. Zipline. https://www.flyzipline.com/platform-2 

https://freeflysystems.com/astro
https://www.flyzipline.com/platform-2
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Comparativa de Retorno y Punto de Equilibrio 
Modelo Entregas por día 

(promedio) 
Costo 
inicial 

Costo 
mensual 

Tarifa estimada x 
entrega 

Punto 
equilibrio 
aprox. 

DJI Matrice 
30 

25 $238,000 $6,000 $45 8–9 
meses 

Freefly 
Astro 

20 $238,000 $4,400 $45 10 meses 

Zipline P2 30 (alto volumen por 
vuelo) 

$300,000 $7,100 $55 9 meses 

Tabla 5. Comparativa de retorno de inversión y punto de equilibrio entre modelos de dron. 

Fuente: Elaboración propia con base en estimaciones de DJI, Freefly y Zipline. (s. f.). Matrice 30, Astro y Platform 2. 
https://www.dji.com | https://freeflysystems.com | https://www.flyzipline.com 

3. Diseño de Infraestructura Logística 
Componentes Esenciales del Sistema 

1. Centro de Control Operativo (CCO) 

• Funciones: Monitoreo en tiempo real, programación de rutas, registro de vuelos, control de 

estado de drones y clima. 

• Software sugerido: 

o DJI Matrice 30: DJI FlightHub 2 (compatible con DJI Pilot 2). 

o Freefly Astro: Auterion Suite (software open-source con dashboard centralizado). 

o Zipline P2: Software propietario (requiere servidor privado o nube). 

• Equipamiento básico: 

o 1 computadora de alto rendimiento con internet estable. 

o Estación de pantallas (para vista de mapas, métricas y rutas). 

o Conexión a software nativo de cada dron. 

2. Centros de Carga y Lanzamiento 

• Ubicación sugerida: techos, patios amplios, almacenes, negocios asociados. 

• Infraestructura mínima: 

o Área despejada de mínimo 3x3 m para despegue y aterrizaje. 

o Señal GPS libre de interferencias. 

o Protección con malla perimetral o marquesina (en entornos urbanos). 

o Para Zipline P2: espacio horizontal para catapulta y sistema de recuperación (20 m 

aprox). 

3. Estaciones de Carga de Baterías 

• Requisitos generales: 

o Toma de corriente 110V-220V. 

https://www.dji.com/
https://freeflysystems.com/
https://www.flyzipline.com/
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o Ventilación para evitar sobrecalentamiento. 

o Banco de baterías de respaldo en caso de cortes eléctricos. 

• Autonomía por modelo: 

o DJI Matrice 30: 41 min por vuelo / 70-90 min carga. 

o Freefly Astro: 37 min / 60-80 min carga. 

o Zipline P2: autonomía de 120 km (batería intercambiable, carga de 2 h aprox). 

Rutas y Tiempos Estimados de Entrega 
Modelo Rango 

efectivo 
Tiempo entrega a 
5 km 

Tiempo entrega a 
10 km 

Observaciones 

DJI Matrice 
30 

15 km ~6 minutos ~12 minutos Válido para zonas mixtas. 

Freefly 
Astro 

10 km ~8 minutos ~16 minutos Ideal para trayectos cortos. 

Zipline P2 120 km ~12 minutos ~20 minutos Vuelos en línea recta, ideal 
para rutas 
intermunicipales. 

Tabla 6. Rutas y tiempos estimados de entrega por modelo de dron.  

Fuente: Elaboración propia con base en especificaciones técnicas de DJI, Freefly y Zipline. (s. f.). Matrice 30, Astro y 

Platform 2. https://www.dji.com | https://freeflysystems.com | https://www.flyzipline.com 

Los tiempos incluyen solo vuelo directo, no preparación o carga. 

Proceso Logístico Tipo (Ciclo Completo de Entrega) 

1. Recepción del pedido (App o plataforma). 

2. Asignación automática de ruta vía software. 

3. Preparación de paquete (máximo 2.7 kg). 

4. Carga al dron y verificación de anclaje. 

5. Despegue autónomo o asistido. 

6. Entrega directa al punto de destino: 

o DJI y Freefly: aterrizaje o descenso bajo control. 

o Zipline: lanzamiento con paracaídas en zona segura. 

7. Retorno automático al punto base. 

8. Carga de batería / mantenimiento si aplica. 

Seguridad y Normativas 

• Zonas seguras de vuelo: No deben cruzar aeropuertos, hospitales o zonas escolares. 

• Altura de vuelo recomendada: 60 a 120 metros AGL (según regulación local). 

• Sistema anticolisiones: 

o DJI Matrice 30: sensores en 6 direcciones. 

o Freefly Astro: integración opcional con LiDAR o cámaras. 

https://www.dji.com/
https://freeflysystems.com/
https://www.flyzipline.com/
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o Zipline: control de vuelo automático con evasión programada. 

• Geocercas: configuración de perímetros digitales para limitar la operación. 

Requerimientos de Personal (mínimo viable) 

• 1 operador de centro de control (capacitado). 

• 1 técnico general (cambio de baterías, limpieza, diagnóstico). 

• 1 repartidor auxiliar (en caso de entregas que requieran supervisión humana). 

Sostenibilidad y Escalabilidad 

• Baterías reciclables, reemplazables por ciclos de uso. 

• Software escalable para múltiples unidades. 

• Posibilidad de instalar nuevas rutas sin ampliar físicamente el sistema. 

• Adaptación de modelos mixtos: centros urbanos con Matrice/Astro, rutas largas con Zipline. 

3- Análisis Técnico de Modelos y Operación 
Este apartado examina las características técnicas, ventajas operativas y limitaciones de cada dron. 

DJI Matrice 30 
Especificación Detalle 
Tipo de dron Cuadricóptero industrial 
Carga útil máxima 2.7 kg 
Autonomía Hasta 41 minutos 
Rango operativo Hasta 15 km 
Resistencia climática IP55 (lluvia ligera y polvo), funcionamiento entre -20 °C a 50 °C 
Sensores Obstacle Avoidance en 6 direcciones, cámaras visuales y térmicas 
Velocidad máxima 82.8 km/h 
Software compatible DJI FlightHub 2, DJI Pilot 2, compatibilidad con DJI Dock (versión M30T 

Dock) 
Ventajas Alta resistencia, buena relación autonomía/peso, excelente navegación 

autónoma 
Limitaciones Precio elevado, carga limitada comparada con Zipline 

Tabla 7. Especificaciones técnicas del dron DJI Matrice 30.  

Fuente: DJI. (s. f.). DJI Matrice 30 Series – Product Information. DJI. https://www.dji.com/matrice-30 

Freefly Astro 
Especificación Detalle 
Tipo de dron Cuadricóptero modular profesional 
Carga útil máxima 2 kg 
Autonomía 37 minutos 
Rango operativo Hasta 10 km 
Resistencia climática Protección parcial contra polvo y humedad; rango operativo entre -10 °C y 40 °C 
Sensores Compatible con cámaras Sony y sensores RTK 
Velocidad máxima 70 km/h 
Software compatible Auterion OS, Skynode, QGroundControl 
Ventajas Sistema abierto, muy personalizable, liviano y silencioso 
Limitaciones Menor capacidad de carga y autonomía frente a otros modelos 

Tabla 8. Especificaciones técnicas del dron Freefly Astro.  

Fuente: Freefly Systems. (s. f.). Astro – Modular Mapping Drone. Freefly Systems. https://freeflysystems.com/astro 
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Zipline Platform 2 
Especificación Detalle 
Tipo de dron Ala fija automatizada con sistema de entrega a distancia (paracaídas) 
Carga útil máxima 2.5 kg 
Autonomía Hasta 120 km 
Rango operativo Rutas fijas de largo alcance 
Resistencia climática Alta tolerancia a viento y lluvia moderada 
Sensores Control de navegación GPS autónomo, giroscopios, altímetros 
Velocidad promedio 100 km/h 
Software compatible Plataforma propietaria (Zipline Cloud Platform) 
Ventajas Ideal para entregas interurbanas, gran autonomía y rapidez 
Limitaciones No aterriza; requiere espacio para lanzamiento y recuperación segura 

Tabla 9. Especificaciones técnicas del dron Zipline Platform 2.  

Fuente: Zipline. (s. f.). Technology. Zipline International. https://www.flyzipline.com/technology 

Comparativa Técnica General 
Característica DJI Matrice 30 Freefly Astro Zipline Platform 2 
Carga útil (kg) 2.7 2 2.5 
Autonomía (min/km) 41 min / 15 km 37 min / 10 km 120 km 
Tipo de entrega Aterrizaje Aterrizaje Caída por paracaídas 
Requiere pista No No Sí (catapulta) 
Uso ideal Urbano mixto Rutas cortas Intermunicipal 
Software DJI FlightHub Auterion Zipline Cloud 
Escalabilidad Media Alta Muy alta 

Tabla 10. Comparativa técnica general de drones comerciales para logística. 

Fuente: DJI. (2023). Matrice 30 Series Specifications. https://www.dji.com/matrice-30 ,Freefly Systems. (s. f.). Astro 

Technical Specifications. https://freeflysystems.com/astro ,Zipline. (2023). Platform 2: Technical 

specifications https://www.flyzipline.com/technology 

Diseño de Rutas, Tiempos de Carga y Sistema Operativo 
Tiempos de Carga y Batería Útil 

Modelo Tiempo de Carga Completa Tiempo de Vuelo Útil Tipo de Cargador 
DJI Matrice 30 70–80 minutos 41 minutos aprox. BS30 Charging Hub 

(Estándar) 
Freefly Astro 60 minutos (batería simple) 30–32 minutos Smart Battery 

Charger Astro 
Zipline Platform 
2 

Reemplazo rápido (no se recarga 
in situ) 

~45 minutos de vuelo 
continuo 

Sistema propio 
Zipline 
(centralizado)* 

Tabla 11. Tiempos de carga y duración de batería de los drones comparados.  

Fuente: DJI. (s. f.). Matrice 30 specifications. DJI Official. https://www.dji.com/matrice-30 ,Freefly Systems. (s. f.). Astro – 

Modular Mapping Drone. Freefly Systems. https://freeflysystems.com/astro ,Zipline. (s. f.). Zipline Platform 2. Zipline Global. 
https://flyzipline.com/platform 

Zipline utiliza un sistema de operación logística cerrado y altamente automatizado. No se recargan 

baterías en estaciones remotas; las aeronaves se rotan o regresan a base de forma automatizada. 

Para operaciones urbanas se recomienda un sistema rotativo con mínimo dos baterías por dron y 

estaciones de precarga. 

 

https://www.flyzipline.com/technology
https://www.dji.com/matrice-30
https://freeflysystems.com/astro
https://www.flyzipline.com/technology
https://www.dji.com/matrice-30
https://freeflysystems.com/astro
https://flyzipline.com/platform
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Diseño de Rutas Logísticas 
El diseño de rutas de entrega se basa en un modelo de radio concéntrico (para rutas cortas) y nodos 

lineales interconectados (para rutas largas). La clave está en segmentar zonas urbanas según: 

• Densidad de entregas (zonas con alta demanda) 

• Restricciones legales de vuelo (espacios aéreos controlados) 

• Obstáculos físicos (zonas con muchos edificios altos, torres, etc.) 

Modelo propuesto: 

• DJI Matrice 30 y Freefly Astro: 

o Reparto circular desde punto central a un radio máximo de 10–15 km. 

o Ideal para centros urbanos, campus universitarios, zonas comerciales. 

• Zipline Platform 2: 

o Rutas fijas a zonas rurales o de difícil acceso (de 40 a 100 km). 

o Funciona en un modelo punto a punto, no multicliente. 

 

RESULTADOS DEL PROYECTO 
El estudio permitió identificar que los drones comerciales analizados (DJI Matrice 30, Freefly Astro y 

Zipline Platform 2) ofrecen ventajas operativas concretas para optimizar entregas en zonas urbanas. 

Se observaron beneficios en eficiencia logística, reducción de dependencia de transporte terrestre, 

mayor capacidad de respuesta y ventajas ambientales al operar con energía eléctrica. Cada dron 

presentó características distintas según el contexto de aplicación: el DJI Matrice 30 demostró ser 

robusto y versátil, el Freefly Astro destacó por su compatibilidad con software abierto y personalización, 

y el Zipline Platform 2 sobresalió por su automatización y alcance extendido. También se detectaron 

limitaciones operativas comunes, como la necesidad de zonas de aterrizaje seguras, restricciones 

legales vigentes en México, capacidad de carga limitada y sensibilidad a factores climáticos. 

 
DISCUSIÓN DEL PROYECTO 
Los resultados coinciden con estudios previos que reconocen el potencial de los drones en logística, 

pero este trabajo se distingue por evaluar modelos ya disponibles en el mercado y no prototipos. A 

diferencia de investigaciones enfocadas solo en el desarrollo técnico del hardware, este abarca una 

visión integral, que incluye aspectos legales, económicos y operativos aplicables al contexto mexicano. 

La propuesta se alinea con tendencias globales de automatización logística y sostenibilidad, pero 

destaca por ofrecer datos comparativos ajustados a escenarios reales. Al abordar el uso de drones 

desde una perspectiva aplicada y viable, se demuestra que su implementación puede ser factible 
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incluso para empresas de menor escala, siempre que se adecuen los recursos, el marco legal y la 

infraestructura local. 

 

CONCLUSIÓN 
El análisis realizado confirma que los sistemas logísticos de entregas automatizadas con drones 

representan una alternativa viable e innovadora para mejorar la distribución de última milla en zonas 

urbanas. La evaluación de tres modelos comerciales evidenció que cada uno ofrece ventajas 

particulares según el contexto operativo y el tipo de empresa. Más allá del potencial técnico, el estudio 

demuestra que su adopción requiere resolver barreras legales, operativas y logísticas para garantizar 

una implementación segura y eficiente. Este proyecto aporta un marco útil para futuras aplicaciones, 

abriendo líneas de investigación centradas en inteligencia artificial para planificación de rutas, 

desarrollo de infraestructura urbana específica y esquemas logísticos híbridos. Los drones tienen el 

potencial de convertirse en un eje central dentro de la logística automatizada y sostenible del futuro. 
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MEJORA EN LOS PROCESOS DE ATENCIÓN AL CLIENTE PARA 
SOLICITUDES Y RECLAMACIONES, OFRECIENDO CALIDAD EN LA 

VALIDEZ DE LA GARANTÍA 
 

Elisa Chávez Pacheco1 

María de los Angeles Camacho Morales2 
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RESUMEN. 
El área de garantías encargada de gestionar solicitudes y reclamaciones relacionadas con productos 

defectuosos o fuera de especificación, enfrenta retos en la eficiencia en la aplicación del procedimiento 

y la percepción del cliente en cuanto a la atención y rapidez de solución. Motivo por el cual este estudio 

tiene como objetivo optimizar los procesos relacionados con la gestión de garantías dentro de una 

empresa del sector automotriz en la venta de productos y prestación de servicios, para una atención 

de calidad al cliente. 
Mediante un enfoque cualitativo se identificaron, recolectaron, clasificaron y analizaron técnicas para 

mejora del servicio ofrecido en dicha empresa automotriz, teniendo como resultado hacer uso de 

tecnologías, capacitación del personal y enriquecimiento de los procedimientos internos, 

contribuyendo con esto al logro del ODS 8 de la agenda 2030 “trabajo decente y crecimiento 

económico” que busca conseguir un crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible que 

beneficie a todas las personas por igual y no perjudique el medio ambiente, lo que se concluye en 

favorecer la satisfacción del cliente en la validez de la garantía. 

Palabras clave: Técnicas de mejora, proceso, mejora continua, calidad. 

 
ABSTRACT. 
The warranty department, responsible for managing requests and claims related to defective or out-of-

specification products, faces challenges in terms of efficiency in the application of procedures and 

customer perceptions regarding service and speed of resolution. Therefore, this study aims to optimize 

the processes related to warranty management within an automotive company in the sale of products 

and provision of services, in order to provide quality customer service. 
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Using a qualitative approach, techniques for improving the service offered by this automotive company 

were identified, collected, classified, and analyzed. The result was the use of technologies, staff 

training, and enhancement of internal procedures. This contributed to the achievement of SDG 8 of the 

2030 Agenda, "decent work and economic growth," which seeks to achieve sustained, inclusive, and 

sustainable economic growth that benefits all people equally and does not harm the environment. This 

ultimately contributes to promoting customer satisfaction during the validity of the warranty. 

Keywords: Improvement techniques, process, continuous improvement, quality. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el competitivo sector automotriz, la satisfacción del cliente y la eficiencia operativa son factores 

clave para garantizar la fidelidad y el crecimiento sostenido de la empresa. Las empresas, conscientes 

de la importancia de ofrecer un servicio de alta calidad, han identificado la necesidad de optimizar el 

área de garantías para ofrecer una atención más rápida, eficiente y transparente a los clientes.  

En este contexto, surge el estudio “Mejora en los procesos de atención al cliente para solicitudes y 

reclamaciones, ofreciendo calidad en la validez de la garantía”, para la mejora continua que se 

presenta como una técnica clave para optimizar procesos, reducir gastos y elevar la satisfacción del 

cliente fortaleciendo el proceso de gestión de garantías evitando errores y de este modo mejorar el 

desempeño de los empleados para poder brindar un mejor servicio. 

El área de garantías es encargada de gestionar las solicitudes y reclamaciones relacionadas con 

productos defectuosos o fuera de especificación, asegurando que las reclamaciones se resuelvan de 

acuerdo con los términos y condiciones previamente establecidos por la empresa.  

Esta área enfrenta diversos retos que afectan su eficiencia y la percepción del cliente, por lo que el 

área de garantías es crucial ya que juega un papel fundamental en la satisfacción del comprador, la 

reputación de la empresa y la calidad de los productos y servicios ofrecidos.  

 

METODOLOGIA Y MATERIAL  
En este estudio se empleó un enfoque cualitativo ya que se recopilaron y se analizaron datos no 

numéricos a través de la técnica de observación, así como de documentos y registros a fin de 

comprender el comportamiento del personal y el proceso de garantías de la empresa. El tipo de estudio 

es propositivo ya que está dirigido a plantear soluciones de mejora en el proceso de atención al cliente 

para solicitudes y reclamaciones, ofreciendo calidad en la validez de la garantía. 
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MARCO LEGAL. 
Agenda 2030 ODS 8  
Murguía y Ronzón (2023) mencionan que el ODS 8 es “promover el crecimiento económico sostenido, 

inclusivo y sostenible, en empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”. (p. 42).  

Un crecimiento económico inclusivo y sostenido puede impulsar el progreso, crear empleos decentes 

para todos y mejorar los estándares de vida. 

NORMA ISO 9001 
International Organization for Standardization. (2015) afirma que:  

ISO 9001 es una norma para la gestión de calidad reconocida mundialmente. Ayuda a 

organizaciones de todos los tamaños y sectores a mejorar su desempeño, cumplir con las 

expectativas de los clientes y demostrar su compromiso con la calidad. Sus requisitos definen 

cómo establecer, implementar, mantener y mejorar constantemente un sistema de gestión de 

calidad (SGC). 

Con la implementación de ISO 9001, las organizaciones han implantado procesos eficaces y ha 

capacitado a su personal para brindar productos o servicios impecables. Entre sus beneficios están: 
Confianza de los clientes aplicando sólidos procesos de gestión de calidad. Resolución efectiva de las 

quejas: Contribuye a la resolución efectiva de las quejas de los clientes. Mejora del proceso: Identificar 

y elimina ineficiencias, reducir los desperdicios, agilizar las operaciones y fomentar una toma de 

decisiones informada que redunda en ahorros de costos y mejores resultados.  

 
MARCO TEÓRICO 
Denton (1993), señala que: 

La toma conjunta de decisiones y una mayor delegación de autoridad, responsabilidad y 

confiabilidad a los niveles inferiores son elementos que están resultando esenciales para la 

solución de los problemas de las empresas. Una de las maneras de conseguirlo es cerciorarse 

de que los empleados aprendan a asumir la responsabilidad sobre las áreas más diversas de 

la compañía con el propósito de que su experiencia se enriquezca. (p.98). 
Yánez (2012) menciona que: 

La mejora continua se describe en 4 esenciales pasos que se deben llevar de manera 

sistemática para lograr la mejora con lo cual disminuye fallos, se aumenta la eficacia y eficiencia 

en los procesos, da solución a los problemas, eliminación de riesgos potenciales entre otros. 

Un método eficaz que ayuda son las auditoria que nos permiten ver las falencias que existen 

en los procesos, la auditoria de calidad es esencial para la mejora continua pues permite 



  

 
42 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

identificar retos y oportunidades siendo potencialmente un factor de cambio y éxito de las 

organizaciones. (p.86). 

Para Sánchez y Blanco, (2016) “La mejora continua puede definirse como aquel proceso constante de 

mejora incremental que se realiza en la empresa con la participación de todo el personal” (p.2). 

De acuerdo con Berling, (2000): 

La mejora continua se puede ver como una de las actividades que son procesos y 

procedimientos implementados que contribuyen a los objetivos organizacionales a través de la 

mejora continua de procesos de trabajo, lugares de trabajo y las interacciones de trabajo. (p.1). 

 
MARCO CONCEPTUAL 
La mejora continua es un concepto que se enfoca en el crecimiento y la excelencia. Cuando una 

organización está funcionando de manera efectiva, la mejora continua busca llevarla a un nivel de 

excelencia, mediante la búsqueda constante de oportunidades de mejora y la implementación de 

cambios que conduzcan a una mayor eficiencia y eficacia. Es esencial para las empresas, ya que es 

un factor clave para lograr el crecimiento económico y profesional. 

De acuerdo a Valderrama (2014), como se citó en Ariza y Páez (2016) “la calidad se refiere a la 

condición de que un producto cumpla con las características inherentes y las atribuidas por la 

información que sea suministrada sobre él”. (p. 6). 

Sayas, et al. (2015) Mencionan que “la garantía consiste en exigir al productor cumplir con su 

obligación esencial de preservar la calidad, idoneidad, seguridad y el buen estado y funcionamiento 

de los productos”. (p.52). 

Según Koontz y Weihrich (2002), como se citó en Marín y Atencio (2008) definen que: “el proceso 

administrativo comprende las actividades interrelacionadas de: planificación, organización, dirección y 

control de todas las actividades que implican relaciones humanas y tiempo” (p. 163). De ahí la 

importancia de identificar y analizar el proceso de garantía de la empresa para su mejora. 

Así para Aldea, (2021) “es necesario que el gestor de la empresa conozca al detalle los procesos que 

intervienen en la organización; además, debe contar con planes estratégicos de mejora en cada área 

de la empresa”. (p.8). 

 
PROBLEMA A RESOLVER 
Falta de comunicación efectiva entre el personal: Escaso intercambio de información para 

coordinación de las tareas entre los miembros del equipo para alinear todos los procesos. 
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Falta de capacitación continua del personal: Los empleados no cuentan con el mismo conocimiento 

y habilidad sobre los procesos de trabajo dentro del departamento. 

Retrasos en los procesos de trabajo: Demora en la ejecución de las tareas más allá de los plazos 

establecidos debido a falta de planeación, sobrecarga de trabajo. 

Organización inadecuada del material de trabajo: No se mantienen ordenadas las herramientas de 

trabajo, lo que ocasiona mayor tiempo en ofrecer el servicio. 

 

PREGUNTA DE INVESTIGACION 
¿Qué técnicas de mejora continua utilizar en el área de garantías de la empresa, para un mejor 

desempeño laboral del equipo de trabajo? 

 
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION 
Objetivo General: 
Utilizar técnicas de mejora continua, en el área de garantías de una empresa automotriz para un mejor 

desempeño laboral del equipo de trabajo.  

 
CONTENIDO Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
1.- Se Identificaron las técnicas de mejora continua para el departamento de garantía.  
Se realizó una búsqueda de información sobre las diferentes técnicas de mejora continua, y 

considerando las opiniones de destacados autores, para implementar un conjunto de técnicas en la 

empresa automotriz, con el propósito de mejorar la eficiencia y la productividad. 

Las técnicas seleccionadas para su implementación en la empresa son las siguientes: 

KAIZEN:” La finalidad de la filosofía Kaizen es lograr una mejora continua. Se eliminan aquellas 

pérdidas de tiempo y en actividades que pueden generarse por una mala gestión en los procesos”. 

(Ramírez, 2022, p.12). 

Tapias y Correa, (2010) señalan que:  

El significado del KAIZEN proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y 

“Zen” que quiere decir para mejorar. Así, “Kaizen” es “cambio para mejorar” o “mejoramiento 

continuo”. De hecho, se enfoca a la gente y a la estandarización de los procesos. (p.59). 

Bernal, (2023) menciona los 10 principios de KAIZEN:  

1.- Siempre se puede mejorar, el progreso es constante y no tiene fin. 

2.- No dar nada por sentado ni aceptar las ideas preconcebidas. 
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3.- En vez de detallar cómo no hacer una tarea, evalúa cómo desarrollarla y establece unos 

pasos. 

4.- Priorizar las ideas que promuevan la mejora de la compañía. 

5.- Lo importante es trabajar para hacer que las cosas funcionen, la mejora se hace poco a 

poco, pero no es necesario hacerlo perfecto, ya que perfecto no es nada. 

6.- No posponer la corrección de errores. 

7.- Hallar la solución a los problemas y ponerles remedio. 

8.- Buscar ideas para hacer frente a la dificultad. Un ejemplo es hacerlo de manera   conjunta 

mediante un brainstorming (lluvia de ideas). 

9.- Validar después de testear. 

10.- Todos los trabajadores pueden proponer o sugerir ideas de mejora. (p.1) 

PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar):  

Esta técnica fue desarrollada por Edward Deming y consiste en un ciclo dinámico de cuatro etapas: 

Planificar, Hacer, Actuar y Verificar, que se puede emplear en procesos y proyectos de las 

organizaciones para mejorar continuamente su calidad. (Montesinos, et al., 2020 pp. 1863-1883). 

Pérez, (2024) expresa que:  

William Edwards Deming popularizó la utilización de un concepto elaborado por Walter 

Shewhart, conocido como “ciclo de mejora continua” o “rueda de Deming” o “PDCA” (plan, do, 

check, act, o planificar, hacer, comprobar, actuar). 

Este ciclo se compone de cuatro fases: 

• Planificar (Plan): Aquí se identifican los problemas o áreas de mejora, se recopila información 

y se establecen los objetivos y planes de acción.  

• Hacer (Do): Una vez que el plan está definido, se implementa, esto implica ejecutar las tareas 

y actividades programadas según los plazos y especificaciones establecidos. 

• Verificar (Check): Durante esta etapa, se revisan los resultados obtenidos en la fase de 

ejecución y se comparan con los objetivos planificados. 

• Actuar (Act): En función de los resultados obtenidos en la fase de verificación, se implementan 

ajustes o acciones correctivas. (p.2). 

5 S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE): Una técnica que busca la organización y el 

orden en el lugar de trabajo, mediante la eliminación de desperdicios, la organización de materiales y 

la implementación de prácticas de limpieza y mantenimiento.  

El nombre de la metodología de las 5S, proviene de los términos japonés de los cinco elementos 

básicos del sistema: Seiri (selección), Seiton (sistematización), Seiso (limpieza), Seiketsu 
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(normalización) y Shitsuke (autodisciplina). Seiri (seleccionar). Seleccionar lo necesario y 

eliminar lo que no lo es. Seiton (orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa. Seiso 

(limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas. Seiketsu (estandarizar). Cómo 

mantener y controlar las tres primeras S. Shitsuke (autodisciplina). Convertir las 4S en una 

forma natural de actuar, creando hábitos en los todos los integrantes de la organización para 

una cultura de la calidad. (Piñero, Vivas y Flores, 2018, pp. 99-110). 

Rodríguez, (2024) dice que: 

 La técnica de mejora continua 5S, englobada dentro del Lean Manufacturing, se inició y 

desarrolló en Japón, concretamente en la empresa Toyoda, en los años 60 de la mano de 

Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda y el ingeniero Taiichi Ohno con el fin de lograr lugares de 

trabajo mejor organizados, más ordenados y limpios de forma estandarizada y permanente para 

lograr una mayor eficiencia y un mejor entorno laboral. La denominación 5S, o 5 eses, procede 

de la primera letra de cada una de las 5 etapas del proceso en japonés: 

1ª S: Seiri: Organización 
La organización significa retirar del puesto aquello que no se utilice o no sea necesario dejando 

estrictamente lo indispensable para realizar las actividades. 

2ª S: Sieto: Orden 
El orden consiste en ordenar los elementos necesarios de forma que sean fácilmente accesibles 

e identificarlos de forma que cualquiera pueda encontrarlos rápidamente. 

3ª S: Seiso: Limpieza 
Hace referencia a eliminar toda suciedad tanto de los puestos como de las instalaciones en 

general. Esto permite conseguir un entorno laboral limpio en el que los trabajadores se sientan 

más a gusto y aumenta la disponibilidad y seguridad. 

4ª S: Seiketsu: Estandarización 
Este pilar consiste en garantizar que los otros 3 pilares se han implantado correctamente y 

persisten en el tiempo. 

Para una correcta estandarización es necesario que todos comprendan que actividades tienen 

que realizar referentes a la organización, orden y limpieza.  

5ª S: Shitsuke: Disciplina 
La importancia de la disciplina radica en que sin ella la implantación de los otros cuatro pilares 

se deteriora rápidamente haciendo que todo el trabajo realizado hasta la fecha no sirva para 

nada. (p.2-9) 
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SIX SIGMA:  

Una técnica que busca la mejora de la calidad y la reducción de defectos, mediante la aplicación 

de herramientas estadísticas y la participación de todos los empleados. “Proceso de cuatro 

etapas para desarrollar proyectos de mejora; consiste en planear, hacer, verificar y actuar 

(PHVA). (Gutiérrez y De la Vara, 2009, p.11). 
Según Gupta, (2015)  “Las actividades que causan problemas críticos para la calidad del cliente y 

crean las demoras más largas en cualquier proceso, ofrecen las mayores oportunidades de mejora en 

costos, calidad, capital y tiempos de entrega.” (p.11) 

Kadry, (2018) explica que “La metodología Six Sigma incluye cinco pasos: Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar y Controlar (DMAIC), la cual ha sido aprobada con éxito para la solución de defectos, reducción 

de costos y cumplimiento de los requisitos del cliente.”  (p.5). 

Clarkston, (2018) define que:  

DMAIC es la metodología principal de mejora basada en datos de Six Sigma. En esencia, se 

define el problema "Definir", se determina la línea base del estado actual "Medir", se identifica, 

valida y selecciona la(s) causa(s) raíz a resolver "Analizar", se prueban e implementan 

soluciones "Mejorar" y, finalmente, se asegura la implementación de métricas para monitorear 

la mejora y garantizar su sostenibilidad "Controlar” (p.1). 

2.- Se Clasificaron las técnicas de mejora continua en base a los procesos del área que son; 
Asesoría, taller, refacciones, y garantías. 

TÉCNICAS DE MEJORA CONTINUA 
ÁREA DE TRABAJO TÉCNICA CONCEPTO  

Asesoría SIX SIGMA 
Técnica que busca la mejora de la calidad y la 
reducción de defectos, mediante la aplicación de 
herramientas estadísticas y la participación de 
todos los empleados. 

 

Taller PDCA 
Un ciclo de mejora continua que busca la 
planificación y ejecución de cambios, la verificación 
de resultados y la implementación de acciones 
correctivas. 

 

Refacciones 5´S 

Técnica que busca la organización y el orden en el 
lugar de trabajo, mediante la eliminación de 
desperdicios, la organización de materiales y la 
implementación de prácticas de limpieza y 
mantenimiento. 

 

Garantías KAIZEN Técnica de mejora continua que busca la 
participación de todos los empleados en la 
identificación y solución de problemas. 

 

Tabla 1. Técnicas de mejora continua 

Fuente:  Elaboración propia 
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Cada área tiene un trabajo diferente con características distintas, es por eso que se consideró que la 

mejor clasificación para ellas es la técnica de mejora continua que pueden usar son las siguientes.   

Asesoría: Considerando las responsabilidades y objetivos del área de asesoría, que incluyen la 

recepción y venta de servicios a clientes, la técnica de mejora continua más adecuada para este 

departamento es Six Sigma. Esta técnica se enfoca en la satisfacción del cliente y en la eliminación 

de defectos y variaciones en los procesos, lo que podría permitir al equipo de asesoría mejorar su 

desempeño laboral y alcanzar un mayor nivel de excelencia en la atención al cliente. La 

implementación de Six Sigma en el área de asesoría tiene un impacto positivo en la calidad de los 

servicios ofrecidos, la satisfacción del cliente y la eficiencia de los procesos.  

Taller: Durante la observación del funcionamiento del área de taller, que comprende a los técnicos y 

ayudantes de mecánicos, se identificaron deficiencias en los procesos que afectan la eficiencia y la 

calidad del servicio. Los ayudantes de mecánicos cometen errores en: Diagnósticos de vehículos, 

Pedidos de piezas, Entrega de órdenes. Estos errores pueden generar retrasos, aumentar los costos 

y afectar la satisfacción del cliente. 

Considerando estas deficiencias, la implementación de la técnica de mejora continua PDCA (Planificar-

Hacer-Verificar-Actuar) es beneficiosa para esta área, ya que esta técnica se enfoca en establecer un 

orden y una secuencia lógica en los procesos, lo que permite Identificar y corregir errores de manera 

oportuna, mejorar la eficiencia y la productividad, aumentar la calidad del servicio y reducir costos y 

tiempos de entrega. 

Refacciones: En esta área se observa una serie de deficiencias que afectan negativamente la 

eficiencia y la productividad del equipo. Específicamente, se nota que: 

• La organización y el orden en el área son deficientes, lo que resulta un entorno de trabajo 

desordenado y caótico. 

• La falta de disciplina y responsabilidad entre el personal hacen que las piezas y materiales estén 

desacomodados y no se sigue un patrón de organización lógico. 

• El personal se encuentra estresado y desmotivado, lo que afecta negativamente su desempeño y la 

calidad de su trabajo. 

• El espacio de trabajo se halla sucio y desorganizado, lo que genera riesgos para la salud y la 

seguridad del personal. 

• La puntualidad del personal impera, lo que provoca el retraso en el servicio al cliente. 
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La implementación de la técnica 5'S ayudará a: 

• Establecer un orden y organización lógicos en el área de trabajo. 

• Fomentar la responsabilidad y la disciplina entre el personal. 

• Mejorar la eficiencia y la productividad del equipo. 

• Reducir los riesgos para la salud y la seguridad del personal. 

• Mejorar la puntualidad y la atención al cliente. 

Garantías: El área de garantías es una función crítica y compleja dentro de la organización ya que 

representa el último eslabón de la cadena de servicio. Esta área es responsable de diversas tareas, 

incluyendo la revisión y verificación de documentación, cobro de servicios, gestión de pedidos de 

piezas y coordinación con otras sucursales. 

Debido a la complejidad y el alcance de estas responsabilidades, el uso de la técnica KAIZEN se 

enfoca en la mejora continua, abarcando la mejora del ambiente laboral, fomento de la comunicación 

efectiva, mejora de la calidad en los procesos, aumento de la productividad y calidad de la empresa. 

 
RESULTADOS 
En la empresa automotriz se realizan varios procesos en el área de garantía, por lo que con el uso de 

las técnicas SIX SIGMA, PDCA, 5´S y KAIZEN, se logrará un eficiente funcionamiento laboral, ya que 

los departamentos estarán coordinados en sus actividades al estar capacitados en las técnicas que 

les corresponden, logrando una mayor fluidez en el proceso de sus funciones elevando de este modo 

la satisfacción del cliente en el servicio solicitado. 

 
DISCUSION 
Este proyecto cumplió con el objetivo ostentado al ofrecer propuestas de técnicas de mejora continua 

e implementarlas en el departamento de Garantía para una empresa automotriz, contribuyendo 

significativamente a optimizar los procesos de servicio, lo cual se refleja en una mayor satisfacción del 

cliente, en las ventas y nuevas oportunidades de crecimiento, logrando fortalecer el Comportamiento 

Organizacional dentro de la empresa. 
 
CONCLUSIONES 
Este estudio muestra la importancia de utilizar estrategias de mejora continua en un entorno laboral 

complejo y dinámico. A través del análisis y la aplicación de técnicas como KAIZEN, PDCA, 5'S y Six 

Sigma, se logró identificar oportunidades de mejora y optimizar los procesos en el área de garantías. 

El uso de estas técnicas permitió mejorar la eficiencia, reducir errores y aumentar la calidad del servicio 
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en el área de garantía, además de fomentar una cultura de colaboración entre los empleados, lo que 

ha generó un impacto positivo en el ambiente laboral y la satisfacción del cliente. 

Asimismo, estas prácticas han facilitado el desempeño de las actividades diarias al promover un 

entorno de trabajo más organizado, con mayor compromiso por parte del personal y una comprensión 

más clara de cómo ejecutar sus funciones de manera eficiente. 

 

RECOMENDACIONES 
El personal debe tener total comunicación, con claridad y respeto, ya que de ahí se parte para poder 

llevar a cabo un proceso de calidad. Se recomienda también conservar el ambiente de confianza, en 

el cual se puedan preguntar y resolver dudas, así como también dar sugerencias para tener mejores 

resultados en el servicio. Apoyo mutuo en cada una de las áreas en cualquier problema presentado, 

compartiendo información y conocimientos a sus compañeros de trabajo. Así como también 

capacitación continua al personal. Fortalecer la comunicación interdepartamental. Realizar juntas 

continuas para la resolución de dudas o escuchar sugerencias. Estas actividades favorecerán a 

promover un entorno de trabajo más organizado, con mayor compromiso por parte del personal y una 

comprensión más clara de cómo ejecutar sus funciones de manera eficiente. 
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ANÁLISIS DEL FLUJO DE LA CADENA DE VALOR EN UN TALLER DE 
CARPINTERÍA 

 
José Agustín Colina Sánchez4 

Gabriel Antonio Sánchez Ortiz5 
Patricia Horta Rosado6 

 

RESUMEN 
El presente estudio tiene como objetivo el análisis del flujo de la cadena de valor en un taller de 

carpintería mediante la aplicación de herramientas de mejora continua. En una primera etapa, se 

empleó la técnica de clasificación ABC para identificar los productos con mayor rotación y relevancia 

estratégica, facilitando la focalización de los esfuerzos de mejora. Posteriormente, se desarrolló un 

Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping, VSM) del estado actual, lo que permitió 

visualizar de manera sistémica los procesos involucrados, así como sus principales cuellos de botella 

y desperdicios. Con base en este diagnóstico, se diseñaron propuestas de intervención sustentadas 

en los principios de la manufactura esbelta (Lean Manufacturing), incorporando herramientas como 

supermercados para la gestión eficiente de inventarios, mantenimiento productivo total (Total 

Productive Maintenance, TPM) para la mejora de la disponibilidad de los equipos, celdas de 

manufactura para optimizar el flujo operativo, y la metodología 5S para el aseguramiento de 

condiciones adecuadas de orden y limpieza. Las estrategias propuestas buscan reducir desperdicios, 

disminuir los tiempos de ciclo y mejorar la competitividad del sistema productivo, contribuyendo al 

desarrollo de un modelo de operación más eficiente, flexible y orientado al cliente. 

Palabras clave: Clasificación ABC, Manufactura esbelta, Cadena de valor, Mapeo de procesos, 

Optimización. 

 

ABSTRACT 
This study aims to analyze the value chain flow in a carpentry shop by applying continuous 

improvement tools. In a first stage, the ABC classification technique was used to identify products with 

the highest turnover and strategic relevance, facilitating the focus of improvement efforts. 

Subsequently, a Value Stream Mapping (VSM) of the current state was developed, which provided a 
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systemic visualization of the processes involved, as well as their main bottlenecks and waste. Based 

on this diagnosis, intervention proposals were designed based on the principles of lean manufacturing, 

incorporating tools such as supermarkets for efficient inventory management, Total Productive 

Maintenance (TPM) for improving equipment availability, manufacturing cells to optimize operational 

flow, and the 5S methodology to ensure adequate conditions of order and cleanliness. The proposed 

strategies seek to reduce waste, shorten cycle times, and improve the competitiveness of the 

production system, contributing to the development of a more efficient, flexible, and customer-oriented 

operating model. 

Keywords: ABC Classification, Lean Manufacturing, Value Chain, Process Mapping, Optimization. 

 

INTRODUCCIÓN 
En el contexto actual de alta competitividad y personalización en el sector manufacturero, las micro y 

pequeñas empresas familiares enfrentan el desafío constante de mantener la calidad artesanal que 

las distingue, al tiempo que optimizan sus procesos productivos para responder con eficacia a las 

exigencias del mercado (Castañeda, 2017). Tal es el caso de un taller de carpintería, una empresa 

familiar de segunda generación ubicada en la ciudad de Veracruz, dedicada a la fabricación de 

muebles y acabados personalizados. A pesar de su compromiso con la calidad, la empresa presenta 

áreas de oportunidad en la gestión de su producción, particularmente en lo que respecta al flujo de 

procesos, la gestión de inventarios y el aprovechamiento de recursos. 

De acuerdo con Ballou (2004), una gestión eficiente de operaciones es fundamental para alcanzar 

niveles adecuados de servicio al cliente y sostenibilidad organizacional, especialmente en entornos 

donde los márgenes de operación son reducidos y la demanda es altamente variable. En este sentido, 

herramientas como la clasificación ABC resultan esenciales para priorizar los productos con mayor 

impacto económico y operativo, permitiendo a las empresas enfocar sus recursos en lo que realmente 

aporta valor (Chopra, 2016). En el caso del taller de carpintería, dicho análisis reveló que las cocinas 

integrales constituyen el principal producto estratégico, lo que justificó un estudio más profundo de su 

proceso de fabricación. 

Para ello, se empleó el Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping, VSM), herramienta 

clave dentro del enfoque de manufactura esbelta (Lean Manufacturing), que permite identificar 

visualmente los flujos de materiales e información a lo largo de un proceso productivo, destacando los 

puntos de desperdicio y las oportunidades de mejora (Rother, 1999 ). Esta metodología ha demostrado 

ser eficaz en entornos de manufactura artesanal e industrial, al facilitar la toma de decisiones basada 

en datos y fomentar una cultura de mejora continua (Womack, 2007). 
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En este marco, el presente estudio tuvo como objetivo general analizar el flujo de la cadena de valor 

del taller de carpintería mediante herramientas Lean, con el propósito de identificar cuellos de botella 

y áreas de ineficiencia, y proponer estrategias de mejora orientadas a la optimización de procesos, la 

reducción de desperdicios y el incremento de la competitividad (Castañeda, 2017). Los objetivos 

específicos incluyeron:  aplicar la clasificación ABC para jerarquizar los productos fabricados; 

desarrollar un VSM del estado actual del proceso productivo; y diseñar propuestas de mejora basadas 

en principios de manufactura esbelta, como las celdas de manufactura, el mantenimiento productivo 

total (TPM), la metodología 5S y los sistemas tipo supermercado para el control de inventarios 

(Ramírez, 2021). 

 

METODOLOGÍA 
El presente estudio se desarrolló bajo un enfoque cualitativo y descriptivo, orientado al análisis y 

mejora de los procesos productivos de un taller de carpintería mediante la aplicación de herramientas 

del sistema Lean Manufacturing. Este enfoque permitió comprender de manera integral el 

funcionamiento actual de la carpintería, identificar áreas críticas de intervención y diseñar estrategias 

orientadas a la optimización del flujo de valor. 

La metodología empleada se estructuró en cinco etapas fundamentales: 
1. Diagnóstico del proceso productivo: Se realizó un análisis inicial del sistema de producción, 

considerando variables clave como los tiempos de ciclo, niveles de inventario, disposición del área de 

trabajo y flujo de materiale  (Castañeda, 2017) s. Esta etapa permitió identificar cuellos de botella, 

reprocesos y actividades que no generaban valor, sentando las bases para un análisis más profundo. 

2. Clasificación de productos mediante la técnica ABC: A través de la herramienta de clasificación 

ABC, los productos fueron jerarquizados en función de su impacto económico y frecuencia de producción 

(Chopra, 2016). Esta clasificación facilitó la priorización de esfuerzos de mejora en los artículos más 

representativos. Como resultado, se identificó a las cocinas integrales como el producto estratégico 

principal, dada su alta demanda y contribución al ingreso de la empresa. 

3. Elaboración del Mapeo de la Cadena de Valor (VSM): Siguiendo la metodología propuesta por Rother 

y Shook ( 1999 ), se desarrolló un Value Stream Mapping (VSM) del estado actual del proceso 

productivo. Esta herramienta permitió representar gráficamente el flujo de materiales e información, 

diferenciando actividades con valor agregado, sin valor agregado y necesarias, pero no productivas 

(Chiarini, 2013). El VSM facilitó la identificación de desperdicios asociados a tiempos de espera, 

movimientos innecesarios, sobreproducción e inventarios excesivos. 

4. Diseño de propuestas de mejora basadas en principios Lean: A partir del análisis del VSM, se 

diseñaron e integraron propuestas de mejora alineadas con los principios de manufactura esbelta 
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(Chiarini, 2013). Las estrategias incluyeron: la implementación de sistemas tipo supermercado para la 

regulación del inventario; la aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para incrementar la 

disponibilidad y eficiencia de los equipos; la conformación de celdas de manufactura para optimizar el 

flujo operativo y reducir tiempos muertos; así como la adopción de la metodología 5S para garantizar un 

entorno de trabajo limpio, organizado y seguro. 

5. Proyección del impacto de las mejoras propuestas: Finalmente, se estimaron los beneficios 

esperados derivados de la implementación de las estrategias planteadas. Los indicadores considerados 

incluyeron la reducción de los tiempos de producción, la disminución de desperdicios, la mejora en el 

aprovechamiento de recursos y el incremento de la capacidad operativa de la empresa. Estos resultados 

proyectados evidencian el potencial de la metodología Lean como un mecanismo eficaz para fortalecer 

la competitividad y sostenibilidad de microempresas del sector manufacturero artesanal (Alfaro, 2013). 

Diagnóstico del proceso productivo 
Como parte del análisis preliminar, se llevó a cabo una entrevista estructurada con el propietario del 

taller de carpintería, con el objetivo de evaluar su nivel de conocimiento y comprensión respecto a los 

principios y herramientas de Lean Manufacturing, así como su aplicación en los procesos operativos 

actuales de la carpintería. La entrevista se diseñó con base en criterios clave de adopción Lean, 

incluyendo aspectos como enfoque al cliente, control de inventarios, estandarización de procesos, 

gestión visual, mantenimiento autónomo y cultura de mejora continua (Chiarini, 2013). 

Los resultados obtenidos fueron representados mediante un gráfico de radar, el cual permitió visualizar 

de forma clara y comparativa el nivel de madurez Lean en las distintas dimensiones evaluadas (Alfaro, 

2013). Como se muestra en la Figura 1, el gráfico evidencia una escasa implementación y comprensión 

de los fundamentos de manufactura esbelta, con puntuaciones particularmente bajas en prácticas 

como la mejora continua, el trabajo estandarizado y el liderazgo. 
Figura 1. Gráfico de radar del diagnóstico lean del taller de carpintería 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Este diagnóstico inicial fue fundamental para detectar áreas de oportunidad en términos de 

capacitación del personal, alineación estratégica y transformación cultural, elementos esenciales para 

la adopción exitosa de la filosofía Lean. Asimismo, proporcionó una línea base desde la cual se 

estructuraron las propuestas de mejora, asegurando que estas respondieran a las condiciones 

actuales de la organización y fomentaran una transición progresiva hacia un modelo de gestión más 

eficiente y orientado al valor. 

Clasificación de productos mediante la técnica ABC 
En la segunda etapa del estudio, se aplicó la herramienta de clasificación ABC con base en los datos 

proporcionados por el propietario de la carpintería, con el propósito de jerarquizar los productos 

fabricados según su impacto económico y frecuencia de producción. Esta técnica, ampliamente utilizada 

en la gestión de inventarios y el análisis estratégico de productos, permite identificar aquellos artículos 

que representan un mayor valor para la organización, facilitando la asignación eficiente de recursos  

(Chopra, 2016). 

El análisis realizado, cuyos resultados se presentan en la Tabla 1, permitió clasificar los productos en 

tres categorías: A, B y C. En la categoría A se ubicaron las cocinas integrales y los closets, al ser los 

productos que generan el mayor volumen de ingresos y presentan una alta rotación dentro del portafolio 

de la empresa. Estos productos, por su impacto estratégico, requieren especial atención en términos de 

planeación, control de calidad y mejora continua. 

No obstante, tras una revisión conjunta con el propietario y considerando criterios de viabilidad, volumen 

de trabajo y complejidad de procesos, se decidió enfocar el análisis y las propuestas de mejora en el 

producto de mayor impacto económico y operativo: las cocinas integrales. Esta decisión estratégica 

busca concentrar los esfuerzos en un área clave para maximizar los beneficios potenciales derivados de 

la implementación de herramientas Lean, como la optimización del flujo productivo, la reducción de 

desperdicios y el incremento de la satisfacción del cliente final (Alfaro, 2013). 
Id. Producto Volumen 

anual 
Costo 

unitario 
Costo 

producción 
anual 

Participación Volumen 
anual 

Código 
ABC 

1 Cocinas integrales 30 50,000 1,500,000 38.40% 38.40% 
A 2 Closet 60 20,000 1,200,000 30.70% 69.10% 

3 Puerta de madera 100 4,500 450,000 11.50% 80.70% 
B 4 Muebles de sala 30 10,000 300,000 7.70% 88.30% 

5 Camas y cabeceras 20 10,000 200,000 5.10% 93.50% 
C 6 Gabinete de baño 15 10,000 150,000 3.80% 97.30% 

7 Acabados para el hogar 15 7,000 105,000 2.70% 100.00% 
Total     111,500 3905000   1   

Tabla 1. Análisis ABC de los productos del taller de carpintería 

Fuente: Elaboración propia 



  

 
57 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Elaboración del mapeo de la cadena de valor (VSM) 
En la tercera etapa del estudio, se procedió a la elaboración del Mapeo de la Cadena de Valor (Value 

Stream Mapping, VSM) correspondiente al estado actual de los procesos productivos del taller de 

carpintería. Esta herramienta, ampliamente reconocida en la literatura Lean Manufacturing (Rother, 

1999 ), permite una representación visual integral de los flujos de materiales e información, 

facilitando la identificación de actividades que agregan valor, así como de aquellas que representan 

desperdicio o generan ineficiencias. 

El VSM fue construido mediante observaciones directas en planta, entrevistas con el personal 

operativo y recopilación de datos cuantitativos relacionados con tiempos de ciclo, tiempos de espera, 

niveles de inventario y frecuencias de reprocesos. La representación gráfica resultante, presentada 

en la Figura 2, evidencia claramente las etapas críticas del proceso productivo de las cocinas 

integrales, destacando puntos de congestión, acumulación de inventarios intermedios y 

movimientos innecesarios que impactan negativamente en la eficiencia y los tiempos de entrega. 
Figura 2. VSM de estado actual de la elaboración de cocinas integrales 

 
Fuente: Elaboración propia 

Además, el análisis del VSM permitió clasificar las actividades en tres categorías: aquellas que 

agregan valor desde la perspectiva del cliente, actividades que no agregan valor, pero son 

necesarias bajo las condiciones actuales, y actividades totalmente desperdiciadoras que deben ser 

eliminadas o minimizadas (Hernández, 2018). Este diagnóstico visual constituyó un insumo 

fundamental para el diseño de estrategias de mejora dirigidas a optimizar el flujo productivo, reducir 

tiempos muertos y eliminar desperdicios. 

Diseño de propuestas de mejora basadas en principios LEAN 
A partir del Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) del estado actual, se identificaron múltiples áreas 

de oportunidad en el proceso de fabricación de las cocinas integrales, producto estratégico de la 

carpintería. Uno de los hallazgos más relevantes fue la acumulación de inventarios intermedios entre 

cada una de las operaciones, lo cual representa una señal clara de ineficiencias en el flujo 
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productivo, conforme a los principios de la manufactura esbelta (Hernández, 2018). Esta 

acumulación no solo incrementa los tiempos de espera, sino que también genera un uso ineficiente 

del espacio y de los recursos disponibles. 

El análisis detallado reveló que el proceso está compuesto por cinco estaciones de trabajo, cada 

una operada por un trabajador asignado, lo cual implica una distribución funcional pero rígida. Esta 

configuración ha generado cuellos de botella en etapas específicas, principalmente debido a la 

variabilidad en la duración de las tareas, la dependencia de herramientas compartidas y la ausencia 

de balanceo de carga entre estaciones. 

En lo referente a la cadena de suministro, se detectó que el proveedor principal de madera (materia 

prima crítica) tiene un tiempo de entrega promedio de cinco días, debido a que los pedidos son 

gestionados semanalmente. Esta frecuencia limita la capacidad de respuesta ante cambios en la 

demanda o eventualidades operativas, lo que sugiere la necesidad de establecer mecanismos de 

reposición más flexibles y eficientes, como sistemas tipo supermercado o kanban. 

El diagnóstico también incluyó la evaluación de la utilización de maquinaria, la cual se estimó en un 

80%. Si bien este valor refleja un uso relativamente alto, también pone en evidencia un margen de 

mejora en la eficiencia operativa, ya sea a través de la reducción de tiempos muertos, mantenimiento 

preventivo o reconfiguración del layout. En términos generales, la producción de una cocina integral 

toma actualmente 51 horas efectivas de trabajo, distribuidas en nueve días hábiles, cumpliendo con 

los compromisos de entrega al cliente en un total de 12 días calendario. Sin embargo, estos tiempos 

podrían optimizarse sustancialmente mediante la implementación de mejoras específicas. 

Otro aspecto crítico identificado fue la falta de limpieza, orden y señalización en las áreas de trabajo, 

lo cual dificulta la detección oportuna de anomalías en el funcionamiento de las máquinas, 

incrementando el riesgo de fallas imprevistas y paros no planificados. Esta situación será abordada 

a través de la implementación de la metodología 5S, que permitirá establecer un entorno laboral 

más limpio, organizado y seguro, alineado con los estándares de eficiencia operativa y calidad. 

En conjunto, este análisis permitió visualizar de forma sistémica las principales ineficiencias del 

proceso actual, generando un diagnóstico integral que sustenta las propuestas de mejora. La 

representación gráfica de estos hallazgos y del flujo actual del proceso se presenta en la Figura 3, 

la cual constituye una herramienta clave para la toma de decisiones orientadas a la transformación 

Lean de la carpintería. 
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Figura 3. VSM Propuesta de mejora con estallidos Kaizen 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
PROYECCIÓN DEL IMPACTO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS  
A partir del diagnóstico del estado actual y los hallazgos identificados mediante el Mapeo de la Cadena 

de Valor (VSM), se desarrolló un VSM del estado futuro, en el cual se incorporan una serie de iniciativas 

de mejora representadas mediante estallidos Kaizen, conforme a los lineamientos de la filosofía Lean 

Manufacturing (Hernández, 2018). El objetivo principal de estas propuestas es transformar el proceso 

productivo de la carpintería hacia un modelo más eficiente, ágil y centrado en la generación de valor, 

eliminando desperdicios y mejorando la productividad integral del sistema. 

La Figura 4 muestra la representación gráfica del flujo propuesto en el estado futuro, donde se 

visualizan las principales intervenciones planeadas y los beneficios esperados en términos de 

reducción de tiempos, mejora en el flujo de materiales y reorganización del espacio de trabajo. A 

continuación, se describen las principales estrategias incorporadas: 

• Pedidos diarios al proveedor: Se propone modificar la frecuencia de abastecimiento de 

madera, pasando de un sistema semanal a uno diario. Esta medida tiene como propósito reducir 

los inventarios acumulados, garantizar un flujo más continuo de materiales y mejorar la 

capacidad de respuesta ante cambios en la demanda. 

• Implementación de la metodología 5S: Se establecerá un programa de orden, limpieza y 

estandarización en las áreas de trabajo, lo cual permitirá identificar de manera oportuna posibles 

fallas en equipos, mejorar la seguridad operativa y promover una cultura de disciplina visual y 

eficiencia. 

• Total Productive Maintenance (TPM): Se introducirán actividades de mantenimiento 

preventivo y autónomo, dirigidas a incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, 

reducir paros no programados y extender la vida útil de la maquinaria, alineándose con el 

principio de cero averías. 
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• Reorganización en células de manufactura: Los procesos serán reconfigurados en función 

de células de trabajo, agrupando operaciones secuenciales que comparten recursos. Esto 

facilitará la reducción de tiempos de ciclo, la mejora del flujo de materiales, la minimización de 

traslados innecesarios y un uso más eficiente del capital humano. 

• Implementación de supermercados: Se establecerán zonas de almacenamiento intermedio 

(supermercados) controladas mediante sistemas de reposición visual (kanban), con el fin de 

asegurar un suministro constante de materiales a cada etapa del proceso, evitando tanto la 

sobreproducción como la escasez. 

Estas iniciativas, integradas de manera coherente en el VSM del estado futuro, permiten proyectar un 

escenario operacional más robusto, donde los procesos son más fluidos, los tiempos de producción 

se reducen de manera significativa, y los recursos (tanto materiales como humanos) son utilizados de 

forma más racional y eficiente. Asimismo, este enfoque contribuye a fortalecer la competitividad de la 

carpintería, mejorando su capacidad de respuesta, su productividad y la calidad de sus productos 

(Hernández, 2018). 

La Figura 4 sintetiza gráficamente esta transformación proyectada, constituyendo una hoja de ruta 

visual para la implementación progresiva de las mejoras propuestas. 

Figura 4. VSM de estado futuro 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

RESULTADOS  
El Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) del estado futuro evidencia de forma clara los beneficios 

derivados de la implementación de estrategias Lean en los procesos de la carpintería. Este rediseño 

integral optimiza la operación desde el momento de la recepción de materia prima, reduciendo el 
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tiempo de entrega del proveedor de madera de cinco a tres días, lo que permite una mejor 

sincronización entre la cadena de suministro y la producción. 

Una de las principales transformaciones estructurales consistió en la agrupación de operaciones 

en células de manufactura, lo cual facilitó un flujo más continuo, minimizó los traslados innecesarios 

y mejoró la coordinación entre estaciones. Asimismo, se introdujeron supermercados como 

mecanismos de control de inventarios intermedios, lo que permitió eliminar la acumulación 

innecesaria de productos en proceso y reducir riesgos operativos. 

Como resultado de esta reorganización, el número de estaciones de trabajo se redujo de 10 a 5, y 

la cantidad de operadores requeridos disminuyó de 18 a 13, logrando un uso más eficiente del 

recurso humano sin comprometer la calidad del producto. En paralelo, la disponibilidad operativa 

de la maquinaria aumentó del 80 % al 90 %, reflejando una mejora significativa en la confiabilidad 

de los equipos y una menor probabilidad de interrupciones no planificadas. 

Estos avances tuvieron un impacto directo en el Lead Time (tiempo total de entrega), el cual pasó 

de 12 días a solo 8 días, fortaleciendo la capacidad de respuesta de la carpintería ante las 

demandas del cliente y elevando su nivel de competitividad en el sector de fabricación de muebles 

personalizados. 

 
TRABAJO A FUTURO 
Aunque los resultados obtenidos demuestran un avance significativo en la eficiencia operativa, es 

importante subrayar que la mejora continua constituye un pilar fundamental dentro del enfoque 

Lean. En ese sentido, se plantea la incorporación progresiva de nuevas herramientas que 

complementen las ya implementadas y permitan alcanzar mayores niveles de rendimiento: 

• Justo a Tiempo (JIT): Se propone adoptar este principio para asegurar que los materiales 

y productos estén disponibles exactamente en el momento en que se necesitan, lo cual 

reduciría la necesidad de mantener grandes inventarios y fomentaría un flujo constante y 

equilibrado de producción. 

• Kanban: La implementación de un sistema visual de tarjetas permitirá regular el flujo de 

trabajo entre células, facilitar la reposición de materiales y garantizar que la producción esté 

directamente alineada con la demanda real, evitando sobreproducción o cuellos de botella. 

• Kaizen continuo: Fomentar una cultura de mejora continua entre los colaboradores 

mediante su participación en la identificación de oportunidades y diseño de soluciones 

prácticas, lo cual contribuirá a fortalecer el compromiso del personal con los objetivos 

organizacionales. 
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• Andon: La incorporación de un sistema de señalización en tiempo real permitirá detectar y 

reportar de inmediato cualquier desviación o falla en el proceso, facilitando una respuesta 

rápida y efectiva que minimice las interrupciones productivas. 

 

CONCLUSIONES 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing en la carpintería ha representado un paso 

decisivo en la optimización de los procesos de fabricación de cocinas integrales, mejorando tanto 

su desempeño operativo como su posición competitiva en el mercado. A través del análisis 

detallado proporcionado por el VSM del estado actual y futuro, fue posible detectar y corregir 

ineficiencias estructurales, tales como la acumulación de inventarios, tiempos de entrega 

prolongados y baja disponibilidad de equipos. 

Las acciones implementadas (incluyendo la reorganización en células de manufactura, la adopción 

de supermercados, y la introducción de 5S y TPM) han generado impactos tangibles: la reducción 

del Lead Time de 12 a 8 días, la disminución del número de estaciones y personal requerido, y el 

incremento de la disponibilidad de maquinaria hasta un 90 %. Estos logros han permitido construir 

un sistema de producción más ágil, eficiente y orientado al cliente. 

No obstante, se reconoce que la mejora continua debe ser permanente. La futura integración de 

herramientas como Justo a Tiempo, Kanban, SMED y Andon abrirá nuevas posibilidades para 

reducir desperdicios, acortar tiempos de cambio y mejorar la visibilidad del proceso, reforzando el 

compromiso del taller de carpintería con la calidad, eficiencia y satisfacción del cliente. 

Este enfoque estratégico además de contribuir al fortalecimiento operativo de la carpintería, 

garantiza la continuidad y consolidación de su legado familiar, proyectándolo hacia nuevas 

generaciones y hacia un mercado cada vez más exigente. 
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RESUMEN 
El planteamiento de un problema de optimización multi-objetivo (MOO) y su solución implica la 

búsqueda de un valor máximo o mínimo bajo ciertas restricciones considerando un balance entre 

diferentes métricas, que algunas veces se encuentran en conflicto o pueden ser cooperativas. La MOO 

es una rama de las matemáticas que desempeña un papel esencial en muchas áreas científicas, como 

la ingeniería, el análisis de datos y mejoras a los sistemas de diferentes áreas utilizando diferentes 

métodos y algoritmos numéricos diseñados para obtener un conjunto de soluciones en el frente de 

Pareto. El objetivo principal para utilizar una MOO radica en que, en optimización, no requiere 

ecuaciones complejas y busca encontrar la solución preferida por el diseñador para la toma de 

decisiones, basándose en sus preferencias. En las últimas décadas, la MOO ha despertado el interés 

común para la toma de decisiones con criterios múltiples (MCDM) y se han desarrollado diversos 

estudios que buscan equilibrar de forma simultánea objetivos que podrían estar en conflicto como 

maximizar la productividad y minimizar insumos. Por lo tanto, este estudio busca ofrecer una revisión 

de la investigación sobre los métodos y aplicaciones de la MOO en procesos biotecnológicos y sus 

mejoras. 

Palabras clave: optimización, frente de Pareto, bioprocesos.  

 

ABSTRACT 
The formulation and solution of a multi-objective optimization (MOO) problem involves finding a 

maximum or minimum value under certain constraints, considering a balance between different metrics, 

which are sometimes conflicting or may be cooperative. MOO is a branch of mathematics that plays an 

essential role in many scientific fields, such as engineering, data analysis, and the improvement of 

systems in various areas using different numerical methods and algorithms designed to obtain a set of 
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solutions on the Pareto front. The main advantage of using MOO is that, in optimization, it does not 

require complex equations and seeks to find the solution preferred by the designer for decision-making, 

based on their preferences. In recent decades, MOO has sparked widespread interest in multi-criteria 

decision-making (MCDM), and various studies have been developed that seek to simultaneously 

balance potentially conflicting objectives, such as maximizing productivity and minimizing inputs. 

Therefore, this study aims to provide a review of research on MOO methods and applications in 

biotechnological processes and their improvement. 

Keywords: optimization, Pareto front, bioprocesses. 

 

UNA REVISIÓN DE LAS APLICACIONES DE LA OPTIMIZACIÓN MULTIOBJETIVO EN 
BIOPROCESOS 
La optimización multiobjetivo (MOO) ha emergido en las últimas dos décadas como un área crucial 

para la ingeniería de bioprocesos debido a la necesidad de equilibrar objetivos conflictivos en sistemas 

biológicos complejos. A diferencia de los métodos de optimización mono-objetivo, la MOO no busca 

una única solución, sino un conjunto de alternativas conocidas como soluciones de Pareto, las cuales 

permiten a los investigadores y a la industria tomar decisiones basadas en diferentes compromisos 

entre variables de desempeño. En bioprocesos, los objetivos típicos incluyen maximizar la 

productividad de metabolitos o enzimas, mejorar la calidad del producto, minimizar el consumo de 

energía, reducir los costos de operación, y cumplir con restricciones ambientales. El interés en esta 

área se ha intensificado porque los sistemas biológicos son inherentemente no lineales, inciertos y 

dinámicos, lo que hace que los modelos clásicos resulten insuficientes para capturar toda la 

complejidad del sistema (Papageorgiou & Adjiman, 2012; Banga et al., 2016). Estudios recientes 

muestran que la MOO ha sido aplicada de manera exitosa en procesos fermentativos, en diseño de 

bioreactores y en el control de estrategias de alimentación, lo cual reduce significativamente el número 

de experimentos requeridos y permite obtener soluciones más robustas y confiables (Kwon et al., 2025; 

Zhang et al., 2022). 

Definición de optimización multiobjetivo 
La optimización multiobjetivo puede definirse como un conjunto de metodologías matemáticas y 

computacionales orientadas a encontrar un conjunto de soluciones que optimizan de manera 

simultánea dos o más objetivos que suelen ser conflictivos entre sí. En la práctica, esto se traduce en 

obtener un Frente de Pareto, donde ninguna solución puede mejorar un objetivo sin empeorar al menos 

otro. En bioprocesos, esto se refleja en decisiones como aumentar la productividad de un metabolito 

a costa de un mayor consumo de energía o viceversa. El desarrollo de la MOO en ingeniería 
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bioquímica ha permitido formalizar estos compromisos de manera explícita y cuantificable, ofreciendo 

al investigador un rango de escenarios donde elegir según prioridades técnicas o económicas (Deb & 

Jain, 2014; Pătrăușanu & Florea, 2024). De acuerdo con Pons et al. (2012), la formulación de 

problemas multiobjetivo involucra la definición de funciones objetivo, restricciones y variables de 

decisión, mientras que Banga et al. (2016) resaltan que el valor de la MOO en bioprocesos está en su 

capacidad de integrar modelos mecanísticos y empíricos bajo un mismo marco de análisis. 

Aplicaciones de la optimización multiobjetivo en bioprocesos 
Las aplicaciones de la MOO en bioprocesos son diversas y abarcan tanto el diseño experimental como 

el control de biorreactores a escala industrial. Por ejemplo, en cultivos celulares y procesos 

farmacéuticos, la MOO ha permitido optimizar simultáneamente la viabilidad celular, la productividad y 

la pureza del producto, generando soluciones más eficientes en términos de costos y calidad 

(Papageorgiou & Adjiman, 2012; Zhang et al., 2022). En procesos fermentativos de microorganismos, 

la MOO se aplica para balancear la producción de metabolitos secundarios y enzimas con los 

requerimientos de nutrientes, oxígeno y temperatura (Banga et al., 2016). Asimismo, se utiliza para 

diseñar experimentos multiobjetivo, donde se busca maximizar la información obtenida y minimizar el 

número de ensayos, lo que resulta particularmente útil en bioprocesos costosos o con alta variabilidad 

(Pons et al., 2012). Finalmente, Doumas et al. (2019) destacan que en fermentación en estado sólido, 

la MOO se ha vuelto indispensable para manejar el problema de gradientes térmicos y de humedad, 

variables críticas que afectan la calidad del producto y la estabilidad del sistema. 

Optimización multiobjetivo en fermentación en estado sólido con bacterias y hongos 
La fermentación en estado sólido (FES) es un proceso caracterizado por la utilización de sustratos 

sólidos como soporte para el crecimiento microbiano, donde el agua se encuentra en estado ligado en 

lugar de libre. Este proceso se emplea para la producción de enzimas, metabolitos secundarios y 

compuestos bioactivos, y su optimización resulta particularmente compleja debido a la heterogeneidad 

del medio. En este contexto, la MOO ha permitido equilibrar de forma simultánea parámetros como 

humedad, temperatura, tamaño de partícula, oxigenación y densidad de inóculo, con el fin de 

maximizar la productividad y minimizar problemas asociados como la formación de gradientes de 

temperatura (hot-spots) o el secado excesivo del sustrato (Pereira et al., 2023; Casciatori et al., 2016). 

En procesos con bacterias y hongos, la MOO se utiliza para incrementar la síntesis de enzimas 

industriales como amilasas, celulasas y proteasas, mientras se busca reducir el tiempo de 

fermentación y el consumo energético. Además, su implementación con algoritmos evolutivos ha 

demostrado mejorar la estabilidad del sistema y la reproducibilidad a nivel industrial (Ríos-Marín et al., 

2018; Shahriari et al., 2025). 
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Optimización multiobjetivo con hongos filamentosos 
Los hongos filamentosos, tales como Aspergillus, Trichoderma y Penicillium, han sido objeto de 

múltiples investigaciones en optimización multiobjetivo debido a su capacidad para producir enzimas 

de interés industrial. En estos casos, la MOO permite explorar los compromisos entre la maximización 

de distintas actividades enzimáticas (por ejemplo, xilanasa, celulasa, proteasa) y la reducción de 

costos de producción. García-Hernández et al. (2017) mostraron que mediante el uso de metodologías 

estadísticas combinadas con funciones de deseabilidad es posible optimizar más de una respuesta de 

manera simultánea en procesos con Penicillium. De forma similar, Ríos-Marín et al. (2018) aplicaron 

metodologías multi-respuesta para balancear la producción de múltiples enzimas en hongos 

filamentosos, obteniendo mejoras significativas en el rendimiento global. Pătrăușanu y Florea (2024) 

remarcan que la incorporación de algoritmos evolutivos como NSGA-II y MOEA/D permite explorar 

espacios de decisión más amplios y encontrar soluciones más robustas en escenarios con múltiples 

respuestas conflictivas. 

Optimización multiobjetivo con Aspergillus oryzae 
Aspergillus oryzae es uno de los hongos filamentosos más utilizados en fermentación en estado sólido 

debido a su capacidad para producir enzimas como amilasas, proteasas y lipasas, además de su papel 

en la fermentación de alimentos tradicionales asiáticos. La aplicación de MOO en este microorganismo 

ha permitido optimizar simultáneamente la productividad enzimática, la calidad del producto y la 

eficiencia energética. Shimizu et al. (2018) demostraron que parámetros como el pH y la humedad 

influyen de manera crítica en la productividad de compuestos como la agmatina, y que la MOO permite 

encontrar condiciones de cultivo que maximizan la producción sin comprometer la viabilidad celular. 

De igual forma, Balakrishnan et al. (2021) mostraron que mediante el uso de residuos agroindustriales 

como sustrato y aplicando metodologías multiobjetivo se lograron incrementos significativos en la 

producción de α-amilasa. Doumas et al. (2019) resaltan la importancia de la dinámica hídrica en estos 

procesos y cómo su control mediante estrategias de optimización puede evitar problemas asociados 

al secado heterogéneo del sustrato. 

Parámetros que se miden en investigaciones de fermentación en estado sólido (FES) 
En la fermentación en estado sólido (FES), la caracterización del proceso es fundamental para 

garantizar la estabilidad y productividad del sistema, por lo que la MOO requiere definir con claridad 

los parámetros que serán incluidos como variables de decisión u objetivos. Entre los más importantes 

se encuentran la humedad inicial y dinámica del sustrato, la cual afecta la disponibilidad de nutrientes 

y la difusión de oxígeno; la actividad de agua (aw), que influye directamente en el crecimiento fúngico 

y bacteriano; y la temperatura del lecho fermentativo, que suele presentar gradientes significativos 
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debido al metabolismo microbiano. También se evalúan parámetros como el pH, la biomasa microbiana 

(estimada de manera directa o indirecta), la producción de metabolitos primarios y secundarios, la 

actividad enzimática específica y volumétrica, así como características fisicoquímicas del sustrato 

como la granulometría, porosidad y composición química. A nivel industrial, se añaden indicadores 

relacionados con la transferencia de masa y calor, la eficiencia energética del sistema y el consumo 

de recursos. Pereira et al. (2023) señalan que la medición simultánea de estos parámetros ha permitido 

identificar interacciones críticas entre la humedad y la temperatura, mientras que Casciatori et al. 

(2016) enfatizan que los modelos de transferencia de calor y agua son esenciales para predecir la 

estabilidad del proceso. En este sentido, Doumas et al. (2019) destacan la importancia de la dinámica 

hídrica, mostrando que variaciones mínimas en la disponibilidad de agua pueden tener un impacto 

significativo en la productividad de enzimas por Aspergillus oryzae. 

Parámetros que se han mejorado en la maximización o minimización 
La MOO aplicada a FES ha permitido mejorar una amplia gama de parámetros que determinan la 

viabilidad técnica y económica de los bioprocesos. En términos de maximización, se busca incrementar 

la actividad enzimática (amilasas, proteasas, celulasas, xilasas), el rendimiento de metabolitos 

secundarios (pigmentos, antibióticos, compuestos antioxidantes), la productividad volumétrica y el 

enriquecimiento nutricional del sustrato residual, lo cual agrega valor a los subproductos 

agroindustriales (Balakrishnan et al., 2021; Shimizu et al., 2018). En cuanto a la minimización, se han 

priorizado aspectos como la reducción del tiempo de fermentación, la disminución de gradientes 

térmicos que generan inestabilidad, la minimización del consumo de agua y energía en la aireación y 

el control de la heterogeneidad del lecho (Casciatori et al., 2016). Ríos-Marín et al. (2018) remarcan 

que el uso de funciones de deseabilidad en metodologías multiobjetivo ha permitido mejorar más de 

una respuesta enzimática al mismo tiempo, evitando priorizar una sola salida y obteniendo soluciones 

más equilibradas. Por su parte, Shahriari et al. (2025) señalan que los métodos basados en 

optimización Bayesiana han permitido reducir significativamente el número de experimentos 

requeridos, minimizando costos y tiempo de operación. 

Metodologías con las que se realizó la maximización o minimización 
Las metodologías más utilizadas para la optimización multiobjetivo en bioprocesos y, en particular, en 

FES, pueden dividirse en dos grandes categorías: métodos estadísticos clásicos y algoritmos 

evolutivos/metaheurísticos. Dentro de los primeros destacan los diseños de superficie de respuesta 

(RSM), como los diseños Box-Behnken o los diseños compuestos centrales, que permiten explorar los 

efectos de múltiples variables de proceso y sus interacciones. Estos se complementan con el uso de 

la función de deseabilidad, que integra varias respuestas en un solo índice para encontrar condiciones 
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óptimas globales (García-Hernández et al., 2017; Ríos-Marín et al., 2018). Sin embargo, en procesos 

no lineales o con gran cantidad de objetivos, los algoritmos evolutivos multiobjetivo (MOEAs) se han 

consolidado como la herramienta más eficaz. Entre ellos destacan NSGA-II y NSGA-III (Deb & Jain, 

2014), MOEA/D y el MOPSO (Particle Swarm Optimization multiobjetivo), que permiten encontrar un 

Frente de Pareto diversificado y representativo (Pătrăușanu & Florea, 2024). Recientemente, Shahriari 

et al. (2025) han demostrado la eficacia de la optimización Bayesiana multiobjetivo en bioprocesos 

donde los experimentos son costosos y se cuenta con datos limitados. 

Algoritmos utilizados en los bioprocesos y fermentación en estado sólido (FES) 
Los algoritmos más utilizados en bioprocesos multiobjetivo corresponden principalmente a la familia 

de algoritmos evolutivos. El NSGA-II (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II) es el más empleado 

gracias a su robustez y capacidad de mantener diversidad en el Frente de Pareto. El NSGA-III (Deb & 

Jain, 2014) se diseñó específicamente para problemas con más de tres objetivos, lo que resulta 

particularmente útil en FES donde se optimizan simultáneamente múltiples enzimas o parámetros de 

proceso. El MOEA/D (Multiobjective Evolutionary Algorithm based on Decomposition) permite 

descomponer un problema complejo en varios subproblemas más simples, facilitando la búsqueda de 

soluciones distribuidas de manera uniforme (Fernández et al., 2020). Otro algoritmo importante es el 

MOPSO, que combina la filosofía de enjambre de partículas con criterios multiobjetivo, siendo útil en 

problemas con funciones discontinuas o altamente no lineales. Además, existen variantes como 

SPEA2 (Strength Pareto Evolutionary Algorithm), que han sido aplicadas con éxito en bioprocesos 

químicos y biotecnológicos. En la última década también se han propuesto métodos híbridos, que 

combinan modelos mecanísticos con algoritmos evolutivos, o aprendizaje automático con optimización 

multiobjetivo, logrando un mejor desempeño en escenarios complejos y dinámicos (Zhang et al., 2022; 

Kwon et al., 2025). 

Modelos matemáticos establecidos en los bioprocesos y fermentación en estado sólido (FES) 
El desarrollo de modelos matemáticos en bioprocesos es esencial para implementar la optimización 

multiobjetivo. En general, estos modelos combinan ecuaciones cinéticas que describen el crecimiento 

microbiano y la producción de metabolitos (modelos de Monod, logísticos o de Luedeking–Piret) con 

balances de materia y energía que incluyen términos de transferencia de oxígeno, calor y agua 

(Casciatori et al., 2016). En FES, se han desarrollado modelos bidimensionales y tridimensionales para 

describir la distribución de temperatura y humedad en lechos empacados, con resultados que han 

permitido predecir la formación de gradientes y mejorar la aireación del sistema (Doumas et al., 2019). 

De acuerdo con Pereira et al. (2023), también se han empleado modelos híbridos que combinan datos 

experimentales con técnicas de aprendizaje automático, mejorando la capacidad predictiva cuando los 
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datos experimentales son limitados o el sistema presenta alta variabilidad. Finalmente, Banga et al. 

(2016) señalan que la formulación matemática del problema es la base para aplicar algoritmos 

multiobjetivo, ya que define las funciones a optimizar y las restricciones que condicionan la búsqueda 

de soluciones. 
Cuadro 1. Modelos de optimización multiobjetivo en bioprocesos 

Referencia  Estructura del modelo Descripción del modelo Modelo de identificación 
Optimización 
multiobjetivo en la 
fermentación de 
Aspergillus niger para la 
formación selectiva de 
productos (Chaitali et 
al., 2005). 

Optimización multiobjetivo con 
Differential Evolution Algorithm 
(DEA). 
Ecuaciones dinámicas de 
balance de masa + funciones 
objetivo en conflicto (max 
catalasa, max proteasa). 

Fermentación fed-batch con 
Aspergillus niger, 
optimización de variables  
(sacarosa, nitrógeno, 
oxígeno/H2O2) para 
balancear la producción de 
catalasa y proteasa.  

DEA. 

Optimización 
multiobjetivo en 
sistemas de 
bioprocesos (Gupta & 
Maranas, 2011). 

Formulación MOO general: min 
/ max F(x) = [f1(x),…, fk(x) s.a. 
g(x) ≤ 0, h(x) = 0.Bioproceso 
típico (EDO): Ẋ = µ(S)X, Ṡ = − !

!"
#

 

µ(S)X – msX, Ṗ = α µ(S)X + Βx; 
µ(S) = µmax "

#$%"
  

Marco general para 
balancear el rendimiento, 
costo y calidad usando 
cinéticas Monod y 
Luedeking-Piret. 

Programación matemática 
+ regresión no lineal/ajuste 
paramétrico. 

Visualización de la 
optimalidad de Pareto 
en la optimización de 
bioprocesos (Deb & 
Jain, 2014). 

Definición de Pareto: P \* = {x : 
∄y tal que fi (y) ≤ fi (x)  Vi, Ʌ fj (y) 
˂ fj (x) para algún j}. Muchos-
objetivos (NSGA-III): 
referencias rq en el simplex para 
guiar la diversidad. 

Marco para construir y 
analizar frentes con ≥3 
objetivos en bioprocesos. 

NSGA-III (ordenamiento 
por no-dominancia + 
puntos de referencia).  

Optimización 
multiobjetivo para la 
producción de bioetanol 
(Patel et al., 2015). 

Cinética con inhibición por 
producto µ= µmax 

"
#$%"

 (1 – ( &
&crit

 
)n). Balances: Ẋ = µX, Ṡ =  !

+,/$
 

µX, Ė = YE/S (–Ṡ) – kdE. 
Objetivos: max E (tf), min tf  min 
Scons. 

Producción de etanol: 
crecimiento, consumo de 
sustrato y formación con 
inhibición por etanol.  

NSG-II para el frente de 
Pareto. 

Fermentación en estado 
sólido para la 
producción de enzimas: 
enfoques multiobjetivo 
(Pandey et al., 2015). 

PDEs de calor /humedad en 
lecho (2D): pcp ./.0 = ∇.	(k	∇T)	+	

(–ΔHr)	rx;	1210 	=	∇.	(DW∇W)	+	ϒrx.	
Cinética/enzima:	Ẋ = µ(W,T)X, Ė 
= kEX – δEE. Objetivos: max E, 
min hot-spots, min tiempo. 

FES: acopla transferencia 
de calor/agua con 
crecimiento y síntesis 
enzimática. 

AGs multiobjetivo 
(MOGA/NSGA-II). 

Optimización 
multiobjetivo de 
sistemas de 
fermentación fúngica 
(Singh & Chaturvedi, 
2017) 

Luedeking-Priet + Monod/ 
Logística: Ẋ = µX, µ = µmax "

#$	%	"
 

(o µ = µmax (1 – 4
456,

 )); Ṗ = α Ẋ 

+ ΒX; Ṡ = –  !
+,/$

 Ẋ - msX. 
Objetivos: P = maxqp, min Scons. 

Hongos filamentosos 
(Penicillium, Trichoderma, 
Aspergillus) con múltiples 
respuestas.  

Regresión no lineal + 
MOPSO/NSGA-II. 

Avances en la 
optimización de 
procesos multiobjetivo 
(Kamik et al., 2019). 

Modelo híbrido 
(metamodelo):  F̂(x) = fANN(x) 
entrenado sobre datos/EDO; 
MOO: min[ f̂1, f̂2] s.a. xL ≤ x ≤ xU. 
MOEA/D: minx ∑ 𝜆7

58! m f̂m(x). 

Sustituye modelos caros 
por ANG/GP para acelerar 
la búsqueda del frente. 

MOEA/D/ NSGA-II + 
metamodelado (ANN/GP). 

Optimización de la 
fermentación de 
Aspergillus oryzae para 

Cinética con efectos de T, pH, 
aw: µ = µmax 

"
#$	%	"

 e-Eα/(RT) Φ(pH) 
ѱ(aw). Balances: Ẋ = µX, Ė = 

Aspergillus oryzae en FES: 
sensibilidad a temperatura, 
pH y actividad de agua.  

NSGA-II + RSM (Box-
Behnken/CCD). 
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la mejora enzimática 
(Zhang et al., 2020) 

kEX, Ṡ = –  !
+,/$

 µX. 
Restricciones: Tmin ≤T≤Tmax, 
pHopt  ± Δ,  aw ≥ aw,min. 

Diseño de centroide 
simplex y ANN-GA para 
la producción de 
exoglucanasa por P. 
roqueforti (Nunes et al., 
2020) 

Modelo de mezclas (Simplex-
centroide) + Red nueronal 
artificial (ANN) + Algoritmo 
genético (GA). 
Restricción: ∑xi = 1, xi ≥ 0. 
Metamodelo ANN:  
y = f (x; W, b). 
Optimización GA: max f (x). 

Producción de 
exoglucanasa en FES con 
mezcla de residuos 
agroindustriales. ANN-GA 
predijo 268.58 IU/g con 
error ˂1%. 

ANN-GA. 

Estudios de optimización empleando un diseño experimental 
 
Optimización 
multirrespuesta de las 
condiciones de inóculo 
para la producción de 
amilasas y proteasas 
por Aspergillus awamori 
en la fermentación en 
estado sólido de torta de 
babasú (De Castro et 
al., 2011). 

RSM (Diseño Box-Behnken). 
Modelo polinómico de segundo 
orden aplicado a múltiples 
respuestas. 

Optimización 
multirespuesta de la 
producción enzimática de 
Aspergillus awamori en 
residuos lignocelósicos 
balance de respuesta para 
maximizar rendimiento.   

RSM. 

Producción concurrente 
de celulasa y xilanasa 
de Trichoderma reesei 
NCIM 1186: mejora de 
la producción mediante 
un método multiobjetivo 
basado en la 
deseabilidad (Jampala 
et al., 2017). 

RSM (Metodología de Superficie 
de Respuesta). 
Modelo cuadrático polinómico: 
ŷ = β0 + ∑ βixi + ∑i˂j βijxixj + ∑i βiix2i 

. 

Optimización simultánea de 
celulasa y xilanasa en FES 
a partir de residuos 
agroindustriales. 
Condiciones óptimas dieron 
altos rendimientos 
enzimáticos 

RSM. 

Parámetros clave en el 
modelado y 
optimización de la 
fermentación en estado 
sólido (Costa et al., 
2018). 

Modelo RSM (cuadrático): y = β0 
+ ∑i Βixi + ∑i˂j Βijxixj + ∑i Βiix2i, con 
xi € {humedad, T, pH, aireación}. 
Deseabilidad: max D = (∏r 

drwr)1/∑wr. 

Modelado para múltiples 
respuestas (actividad, 
productividad, estabilidad).  

RSM + función de 
deseabilidad; validación 
experimental. 

Optimización 
estadística de xilanasas 
por Aspergillus oryzae 
(Atalla et al., 2020). 

Diseño factorial 2k + Análisis 
estadístico (RSM lineal).  
Modelo lineal con interacciones:  
Y = β0 + ∑ Βixi + ∑i˂j Βijxixj . 
 

Optimización del medio de 
cultivo: paja de arroz como 
mejor sustrato; incremento 
de 2.43 veces en 
producción de xilanasa.  

RSM lineal. 

Optimización de la 
producción de xilanasas 
con celulasas bajas en 
F. solani (Martínez-
Pacheco et al., 2020). 
 

RSM (Box-Wilson, diseño 
compuesto central). 
 
Modelo cuadrático:  
ŷ = β0 + ∑ Βixi + ∑i˂j Βijxixj + ∑i 
Βiix2i . 

Objetivos multirespueta: 
maximizar endoxilanasa y 
minimizar endocelulasa. 
Óptimo: 10.65 U/mg 
endoxilanasa con baja 
celulasa a 120 h. 

RSM. 

Optimización de 
bioprocesos de 
parámetros 
nutricionales para una 
mayor actividad 
antileucémica de la L-
asparaginasa 
(Ekpenyong et al., 
2021). 

RSM (CCRD) + Función de 
deseabilidad multiobjetivo. 
Modelo cuadrático:   
ŷ = β0 + ∑i Βixi + ∑i˂j Βijxixj + ∑i 
Βiix2i. 
Función de deseabilidad D = 
(∏ 𝑑5

98! kwk)1 / ∑wk. 

Secuencia OFAT → PBD → 
PSA → RSM; se ajustaron 
nutrientes (melaza, CSL, 
asparagina, K+, Mn2+, Cr3+). 
Máx. actividad: 5216.95 U; 
deseabilidad = 0.943. 

RSM. 
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Optimización 
estadística multiobjetivo 
por Aspergillus 
candidus bajo SSF 
(Ahmed et al., 2022). 

Modelo estadístico multiobjetivo 
con RSM. 
Ecuación polinomial de segundo 
orden:  
Y = β0 + ∑ βixi + ∑ βiix2i  + ∑βijxixj  

 

Modelo estadístico que 
evalúa el efecto de 
variables como pH, 
humedad y carbono sobre 
la producción de 
pectinasas. 

RSM. 

 

Forma de visualización al Frente de Pareto 
La visualización del Frente de Pareto constituye una etapa crítica en la MOO, ya que permite interpretar 

y seleccionar soluciones en función de los compromisos entre objetivos. Para problemas con dos o 

tres objetivos, lo más común es el uso de gráficos de dispersión en 2D o 3D, donde los puntos 

representan soluciones no dominadas. Sin embargo, en bioprocesos modernos suelen evaluarse más 

de tres objetivos, lo que exige métodos de visualización avanzados. Entre ellos se encuentran las 

coordenadas paralelas, que permiten representar múltiples dimensiones en un solo gráfico, y las 

matrices de dispersión, útiles para analizar interacciones por pares de objetivos (Li et al., 2018; Zhao 

et al., 2022). Otras herramientas más recientes incluyen el 3D-RadVis, que permite una representación 

radial tridimensional del frente, facilitando la identificación de regiones con mejor balance de soluciones 

(Menyhárt et al., 2020). Tian et al. (2022) propusieron el uso de mapas auto-organizados (iSOM) para 

la visualización de frentes complejos, combinando técnicas de reducción de dimensionalidad y análisis 

de clústeres. Estas herramientas, complementadas con criterios de decisión multicriterio, facilitan la 

selección final de condiciones de operación en bioprocesos donde el investigador debe balancear 

objetivos técnicos, económicos y ambientales. 

 

CONCLUSIONES  
La revisión realizada evidencia que la optimización multiobjetivo constituye hoy en día una herramienta 

indispensable en el ámbito de los bioprocesos, particularmente en aquellos caracterizados por su alta 

complejidad e incertidumbre, como la fermentación en estado sólido. A diferencia de enfoques 

tradicionales de optimización, la MOO no se limita a ofrecer una única respuesta, sino que proporciona 

un espectro de soluciones representadas en el frente de Pareto, lo cual posibilita una toma de 

decisiones más informada y adaptada a distintos contextos técnicos, económicos y ambientales. En el 

caso de hongos filamentosos, y de manera específica en Aspergillus oryzae, se ha demostrado que 

este enfoque permite maximizar la productividad enzimática y el aprovechamiento de residuos 

agroindustriales, mientras se minimizan los costos operativos y los gradientes indeseables del sistema. 

En un nivel más amplio, se considera que la MOO no debe entenderse únicamente como un conjunto 

de algoritmos o modelos matemáticos, sino como un cambio de paradigma en la ingeniería de 

bioprocesos: pasar de la búsqueda de soluciones únicas y rígidas a la exploración de escenarios 
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múltiples y flexibles, capaces de responder a los retos de la sostenibilidad y la innovación tecnológica. 

En este sentido, su incorporación sistemática a la investigación doctoral y a la práctica industrial 

representa no solo una oportunidad de optimización técnica, sino también un compromiso con la 

formación de investigadores capaces de integrar conocimiento, herramientas y criterios 

multidimensionales en la solución de problemas complejos. 
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INNOVACIÓN ALIMENTARIA SOSTENIBLE: FRUSKIN Y LA 
CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y VERDURAS 

 
Jazmín Villegas Narváez1 

Lázaro Gabriel Trujillo Juárez2 
Sara Márquez Bueno3 

María Guadalupe Barradas Zamora4 

 

RESUMEN 
El desperdicio de alimentos en México representa un problema crítico, con más de 20.4 millones de 

toneladas desechadas anualmente, especialmente en frutas y verduras, debido a la falta de 

infraestructura de conservación y distribución (FAO, 2022). Este fenómeno afecta tanto a productores 

como a consumidores, agravando la inseguridad alimentaria y el impacto ambiental. Como respuesta, 

se desarrolló FruSkin, una biopelícula comestible y biodegradable elaborada con pectina cítrica, aceite 

esencial de cítricos y Tween 20 (TecNM, 2024). Esta innovadora solución se aplica directamente sobre 

frutas y verduras, formando una capa protectora que prolonga su vida útil y conserva sus propiedades 

sensoriales y nutricionales. Además, presenta propiedades antimicrobianas naturales que previenen 

el crecimiento de microorganismos patógenos (The Food Tech, 2023). A diferencia de los envases 

plásticos tradicionales, esta biopelícula es segura para el consumidor, ecológica, de bajo costo y fácil 

de aplicar. El mercado de recubrimientos comestibles muestra un crecimiento acelerado, impulsado 

por la demanda de soluciones sostenibles (Statista, 2023). FruSkin no solo reduce el desperdicio 

alimentario, sino que también promueve prácticas responsables en la cadena agroalimentaria, 

beneficiando a productores, comerciantes y consumidores. Esta tecnología representa una alternativa 

real hacia una industria alimentaria más saludable, eficiente y ambientalmente consciente. 

Palabras clave: Desperdicio alimentario, biopelícula comestible, conservación de frutas y verduras. 

 

ABSTRACT 
Food waste in Mexico represents a critical problem, with more than 20.4 million tons discarded annually, 

especially fruits and vegetables, due to a lack of preservation and distribution infrastructure (FAO, 
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2022). This phenomenon affects both producers and consumers, exacerbating food insecurity and 

environmental impact. In response, FruSkin was developed, an edible and biodegradable biofilm made 

with citrus pectin, citrus essential oil, and Tween 20 (TecNM, 2024). This innovative solution is applied 

directly to fruits and vegetables, forming a protective layer that extends their shelf life and preserves 

their sensory and nutritional properties. It also has natural antimicrobial properties that prevent the 

growth of pathogenic microorganisms (The Food Tech, 2023). Unlike traditional plastic packaging, this 

biofilm is safe for consumers, environmentally friendly, low-cost, and easy to apply. The edible coatings 

market is experiencing rapid growth, driven by the demand for sustainable solutions (Statista, 2023). 

FruSkin not only reduces food waste but also promotes responsible practices throughout the agri-food 

chain, benefiting producers, retailers, and consumers. This technology represents a real alternative for 

a healthier, more efficient, and environmentally conscious food industry. 

Keywords: Food waste, edible biofilm, fruit and vegetable preservation. 

 

INTRODUCCIÓN  
El desperdicio de frutas y verduras en México constituye uno de los principales desafíos de la industria 

alimentaria, generando pérdidas económicas, inseguridad alimentaria e impactos ambientales 

significativos. Ante esta problemática surge FruSkin, una biopelícula comestible y biodegradable 

elaborada con pectina cítrica, aceite esencial de cítricos y Tween 20, cuya aplicación directa en los 

productos frescos permite prolongar su vida útil y mantener sus propiedades sensoriales y 

nutricionales. Para analizar la viabilidad de esta innovación alimentaria sostenible, se diseñó un 

modelo de negocio Canvas, identificando los segmentos de clientes, la propuesta de valor, los canales 

de distribución, las fuentes de ingreso y los recursos clave. Asimismo, se aplicó un análisis FODA, que 

permitió reconocer fortalezas como su carácter ecológico y de bajo costo, oportunidades en el mercado 

emergente de recubrimientos comestibles, así como amenazas relacionadas con la aceptación del 

consumidor y la competencia de envases plásticos. De manera complementaria, se estudiaron las 4P 

del marketing (producto, precio, plaza y promoción), lo que facilitó definir estrategias comerciales 

enfocadas en posicionar a FruSkin como una alternativa innovadora y sustentable. Dentro de este 

proceso se estableció un precio competitivo, accesible tanto para productores como para 

distribuidores, garantizando rentabilidad sin perder su carácter inclusivo y sostenible. Finalmente, se 

diseñó un proceso integral de aplicación y comercialización, que abarca desde la producción del 

recubrimiento hasta su implementación en la cadena agroalimentaria. 
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En este artículo se presentará el estudio de un proyecto viable, que integra la innovación tecnológica 

de FruSkin con un modelo de negocio sólido, demostrando su potencial para contribuir a la reducción 

del desperdicio alimentario y promover una industria más responsable y ambientalmente consciente. 

El desperdicio de alimentos constituye uno de los mayores desafíos de la humanidad en el siglo XXI. 

De acuerdo con la FAO (2022), a nivel mundial se pierde aproximadamente un tercio de los alimentos 

producidos, lo que equivale a más de 1,300 millones de toneladas anuales. En el caso de México, la 

cifra asciende a 20.4 millones de toneladas, de las cuales una proporción significativa corresponde a 

frutas y verduras, debido principalmente a deficiencias en la infraestructura de conservación, 

transporte y distribución. Este fenómeno no solo implica pérdidas económicas y ambientales, sino que 

también agudiza la inseguridad alimentaria en un país donde gran parte de la población enfrenta 

limitaciones para acceder a alimentos frescos y nutritivos. 

Ante este contexto surge FruSkin, una biopelícula comestible y biodegradable desarrollada a partir de 

pectina cítrica, aceite esencial de cítricos y Tween 20. Esta innovación busca prolongar la vida útil de 

frutas y verduras frescas, reduciendo las pérdidas poscosecha y ofreciendo una alternativa sustentable 

a los envases plásticos tradicionales. A lo largo de este artículo se presenta el estudio integral de 

FruSkin como proyecto viable, abordando su fundamento técnico, análisis de mercado, modelo de 

negocio Canvas, estrategias de marketing y evaluación mediante un análisis FODA. El propósito es 

mostrar cómo una innovación tecnológica puede contribuir a la sostenibilidad de la cadena 

agroalimentaria y al mismo tiempo ser rentable y escalable. 

El desarrollo de biopelículas comestibles a partir de polímeros naturales ha cobrado gran relevancia 

en las últimas dos décadas, como respuesta a la creciente demanda de soluciones sostenibles en el 

envasado y conservación de alimentos. Entre estos polímeros, la pectina se ha consolidado como un 

material atractivo debido a su abundancia, bajo costo, biodegradabilidad y capacidad para formar 

películas con buenas propiedades mecánicas y de barrera (Thakur et al., 2019). 

La pectina es un polisacárido estructural presente en las paredes celulares de frutas y vegetales, 

principalmente en cítricos y manzanas, que posee la capacidad de formar geles en presencia de 

agentes gelificantes. Desde la década de 1990, investigaciones pioneras comenzaron a explorar su 

aplicación en recubrimientos comestibles, reportando su efectividad en la reducción de pérdida de 

agua y retraso de la maduración en frutas frescas (Olivas & Barbosa-Cánovas, 2005). 

Durante los años 2000, los estudios avanzaron en la incorporación de aditivos naturales como aceites 

esenciales, extractos de plantas y compuestos antimicrobianos en las películas de pectina, con el 

objetivo de potenciar su capacidad de conservación y brindar propiedades funcionales adicionales. Se 

ha demostrado, por ejemplo, que la adición de aceite esencial de cítricos confiere actividad 
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antimicrobiana y antioxidante, permitiendo una mayor protección contra microorganismos patógenos 

y procesos de oxidación (Díaz-Montes & Castro-Muñoz, 2021). 

En la última década, la investigación se ha centrado en mejorar las propiedades mecánicas y de 

barrera de las biopelículas de pectina, ya que presentan limitaciones como la solubilidad en agua y la 

baja resistencia. Para ello, se han ensayado combinaciones con otros biopolímeros (almidón, 

quitosano, celulosa) y el uso de plasticizantes (como glicerol o Tween 20), logrando recubrimientos 

más flexibles, estables y funcionales (Shojaee-Aliabadi et al., 2014). 

Actualmente, las biopelículas de pectina han demostrado eficacia en la conservación de frutas y 

verduras frescas —mango, fresa, jitomate, manzana, entre otras—, al reducir la pérdida de peso, 

mantener la firmeza y preservar las propiedades sensoriales. Asimismo, el interés comercial se ha 

incrementado gracias a la tendencia global hacia envases sustentables, impulsada por normativas 

internacionales y la demanda de consumidores conscientes (The Food Tech, 2023; Statista, 2023). 

El estado de la técnica indica que las biopelículas a base de pectina representan una alternativa 

tecnológica madura en fase de consolidación, con amplias posibilidades de transferencia al sector 

agroalimentario. Sin embargo, persisten desafíos en cuanto a escalabilidad de la producción, 

aceptación del consumidor y optimización de costos, que constituyen el foco de proyectos actuales y 

futuros (FAO, 2022; TecNM, 2024). 

El uso de biopelículas comestibles en la conservación de alimentos ha cobrado relevancia en los 

últimos años como parte de la búsqueda de alternativas sostenibles a los envases plásticos de un solo 

uso. Entre los biopolímeros utilizados destaca la pectina, un polisacárido presente en las paredes 

celulares de frutas y vegetales, particularmente cítricos y manzanas (Thakur et al., 2019). La pectina 

posee propiedades gelificantes y filmógenas que permiten obtener recubrimientos capaces de reducir 

la pérdida de humedad, retardar procesos de oxidación y actuar como barrera frente a 

microorganismos. 

Diversas investigaciones han demostrado que la incorporación de aditivos como aceites esenciales 

potencia las propiedades antimicrobianas y antioxidantes de las películas de pectina, incrementando 

su eficacia en la conservación poscosecha (Díaz-Montes & Castro-Muñoz, 2021). Asimismo, la 

combinación con agentes plasticizantes como la glicerina o el Tween 20 mejora la flexibilidad, 

uniformidad y estabilidad de las biopelículas (Shojaee-Aliabadi et al., 2014). 

El mercado de recubrimientos comestibles muestra un crecimiento constante, impulsado por la 

demanda de productos naturales, seguros y amigables con el medio ambiente. Según Statista (2023), 

se proyecta que alcance los 4.79 mil millones de dólares en 2029. Este panorama representa una 
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oportunidad para proyectos como FruSkin, que responden a necesidades técnicas, económicas y 

ambientales. 

La justificación de FruSkin se fundamenta en tres dimensiones principales: social, económica y 

ambiental. En el aspecto social, la reducción del desperdicio alimentario contribuye directamente a la 

seguridad alimentaria, incrementando la disponibilidad de frutas y verduras frescas para las familias 

mexicanas. En la dimensión económica, disminuye las pérdidas para productores y distribuidores, 

generando mayor rentabilidad en la cadena de suministro. Finalmente, en lo ambiental, FruSkin 

representa una alternativa real al uso excesivo de plásticos en el envasado de alimentos, favoreciendo 

la sostenibilidad y la transición hacia una economía circular. 

El Objetivo principal de este proyecto es evaluar la viabilidad técnica, económica y social de FruSkin 

como alternativa sustentable para la conservación de frutas y verduras, en donde se busca analizar el 

proceso técnico de elaboración, evaluar el potencial del mercado, diseñar el modelo de negocio 

Canvas, establecer estrategias de marketing (4P) y Analizar la viabilidad a través de un FODA. 

La investigación combina una metodología documental y experimental. Por un lado, se revisaron 

fuentes académicas y organismos internacionales como FAO, Statista y The Food Tech. Por otro, se 

realizaron experimentos en laboratorio para definir el proceso óptimo de elaboración de la biopelícula, 

siguiendo parámetros de temperatura, tiempo y concentración de ingredientes reportados en la 

memoria técnica del proyecto FruSkin (TecNM, 2024). Adicionalmente, se efectuó un análisis de 

mercado y la construcción de un modelo de negocio Canvas, complementados con un análisis FODA 

y la definición de las 4P del marketing. 

La propuesta de FruSkin consiste en una biopelícula comestible elaborada con pectina cítrica, aceite 

esencial de cítricos y Tween 20. Su proceso de elaboración se basa en la disolución y mezcla 

controlada de los ingredientes en condiciones específicas de temperatura y tiempo, logrando una 

película homogénea y estable que se aplica directamente sobre frutas y verduras. Los experimentos 

realizados demostraron que la aplicación de FruSkin permite reducir las mermas hasta en un 40%, 

conservando las propiedades nutricionales y sensoriales de los productos (TecNM, 2024). 

Realizamos el modelo de negocio Canvas de FruSkin el cual nos va  permitr visualizar de manera 

integral la propuesta de valor y su estrategia de implementación. A continuación, se describen los 

nueve bloques fundamentales: 

El modelo de negocio de FruSkin se centra en ofrecer una solución innovadora y sostenible al problema 

del desperdicio de frutas y verduras en México, a través de una biopelícula comestible y biodegradable 

elaborada con pectina cítrica, aceites esenciales y aditivos naturales. 
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En primer lugar, el segmento de clientes incluye a productores agrícolas, distribuidores, 

supermercados, la industria alimentaria y consumidores que buscan alternativas más ecológicas. Para 

este público, la propuesta de valor es clara: un recubrimiento que prolonga la vida útil de los alimentos 

frescos, mantiene sus propiedades sensoriales, aporta beneficios antimicrobianos y es económico en 

comparación con envases plásticos tradicionales. 

Para llegar al mercado, el modelo plantea canales de distribución mixtos, como ventas directas, 

convenios con cadenas de abasto, plataformas digitales y participación en ferias agroalimentarias. La 

relación con los clientes se establece mediante asesoría técnica, programas de fidelización y 

estrategias de marketing verde que refuercen la confianza en la innovación. 

En cuanto a la rentabilidad, las fuentes de ingreso provienen de la venta directa del producto en 

diferentes presentaciones, contratos de suministro a gran escala con empresas agroalimentarias y la 

posibilidad de licenciar la tecnología. Para ello, se requieren recursos clave, como la materia prima 

(pectina y aceites esenciales), la infraestructura de producción, un equipo técnico especializado y la 

protección de la propiedad intelectual. 

Las actividades clave incluyen la producción, investigación y desarrollo para mejorar la fórmula, control 

de calidad, marketing y capacitación a clientes sobre el uso de la biopelícula. Estas acciones se 

fortalecen con socios estratégicos como productores de cítricos, universidades, centros de 

investigación y distribuidores agroalimentarios. 

Finalmente, la estructura de costos abarca la adquisición de materias primas, procesos de producción, 

gastos de logística, inversión en promoción y certificaciones sanitarias, además de investigación para 

mantener la innovación activa. 

En conjunto, este modelo de negocio demuestra que FruSkin es un proyecto viable y sostenible, que 

no solo reduce el desperdicio alimentario, sino que también promueve una economía circular, beneficia 

a toda la cadena agroalimentaria y responde a la creciente demanda de soluciones responsables con 

el medio ambiente. 

1. Segmentos de clientes: el producto atiende tanto al sector primario como al secundario, además 

de un nicho emergente de consumidores preocupados por la sostenibilidad. 

• Productores agrícolas de frutas y verduras que buscan reducir pérdidas postcosecha. 

• Distribuidores y mayoristas de alimentos frescos. 

• Supermercados y tiendas de autoservicio que requieren prolongar la vida útil de sus 

productos. 
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• Consumidores conscientes interesados en alimentos frescos más duraderos y libres de 

plásticos. 

• Industria alimentaria (procesadores de frutas y hortalizas). 

2. Propuesta de valor: la diferenciación radica en su carácter sustentable, funcional y económico, 

frente al empaque plástico tradicional. 

• Biopelícula comestible, biodegradable y ecológica. 

• Prolonga la vida útil de frutas y verduras. 

• Conserva propiedades sensoriales y nutricionales. 

• Presenta propiedades antimicrobianas naturales. 

• Fácil de aplicar y de bajo costo en comparación con envases plásticos. 

3. Canales de distribución: se utilizan canales tanto físicos como digitales, permitiendo una rápida 

penetración en el mercado agroalimentario. 

• Venta directa a productores y distribuidores agrícolas. 
• Convenios con supermercados y centrales de abasto. 
• Plataformas de e-commerce (venta en línea). 

• Ferias agroalimentarias y exposiciones de innovación. 

4. Relaciones con clientes: la relación se centra en la confianza, educación del cliente y la 

construcción de una imagen responsable con el medio ambiente. 

• Asesoría técnica para productores y distribuidores en la aplicación del producto. 

• Atención personalizada y posventa. 

• Programas de fidelización (descuentos por volumen). 

• Marketing verde orientado a consumidores conscientes. 

5. Fuentes de ingreso; el modelo combina ingresos directos por ventas y acuerdos de mayor escala, 

generando estabilidad financiera. 

• Venta de FruSkin en presentaciones comerciales (litros o kits de aplicación). 

• Contratos de suministro a gran escala con productores y supermercados. 

6. Recursos clave : los recursos se centran en la innovación tecnológica, la materia prima natural y 

la infraestructura de producción. 

• Materia prima: pectina cítrica, aceites esenciales y aditivos naturales. 

• Planta de producción y laboratorios para control de calidad. 

• Personal técnico y científico especializado. 

• Propiedad intelectual (patente o registro de innovación). 

• Red de distribución confiable. 
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7. Actividades clave: se priorizan actividades técnicas, productivas y de posicionamiento en el 

mercado. 

• Producción de la biopelícula. 
• Investigación y desarrollo (I+D) para mejorar la fórmula. 

• Control de calidad de cada lote producido. 

• Marketing y difusión en el sector agroalimentario. 

• Capacitación a clientes sobre su aplicación. 

8. Socios clave:  la alianza con sectores estratégicos asegura suministro, credibilidad científica y 

acceso a canales de comercialización. 

• Productores de cítricos (proveedores de pectina). 

• Instituciones educativas y de investigación (universidades, TecNM, centros de innovación). 

• Organizaciones gubernamentales y ONGs relacionadas con seguridad alimentaria. 

• Distribuidores agroalimentarios. 
9. Estructura de costos:  los costos se concentran en la producción y validación del producto, así 

como en estrategias para posicionarlo en el mercado. 

• Adquisición de materias primas (pectina, aceites esenciales, aditivos). 

• Costos de producción (energía, empaques, maquinaria). 

• Gastos de distribución y logística. 
• Marketing y promoción. 
• Inversión en I+D y certificaciones sanitarias. 

Se muestra a continuación en el lienzo del modelo de Negocio de Fruskin  
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El  Modelo de Negocio Canvas muestra que FruSkin es un proyecto viable y sostenible, que no solo 

responde a la necesidad de conservación de frutas y verduras, sino que también se alinea con 

tendencias globales de sustentabilidad, economía circular y consumo responsable. 

La estrategia de marketing que se seguirán  de FruSkin se estructuro en torno a las 4P: 

• Producto: biopelícula comestible, segura, biodegradable y con propiedades antimicrobianas. 

• Precio: competitivo y accesible, diseñado para productores y distribuidores. 

• Plaza: venta directa, convenios con supermercados, distribución en centrales de abasto y 

plataformas digitales. 

• Promoción: campañas de marketing verde, participación en ferias, demostraciones técnicas y 

difusión en redes sociales. 

En el análisis FODA de FruSkin identifica los siguientes elementos: 

• Fortalezas: innovación tecnológica, bajo costo, sustentabilidad, propiedades antimicrobianas. 

• Oportunidades: tendencia global hacia productos ecológicos, crecimiento del mercado de 

recubrimientos comestibles. 

• Debilidades: falta de infraestructura para producción a gran escala, necesidad de certificaciones 

regulatorias. 

• Amenazas: aceptación del consumidor, competencia de envases plásticos y recubrimientos 

alternativos. 

Los resultados obtenidos en la experimentación demuestran que FruSkin es una alternativa viable para 

la conservación de frutas y verduras. Su aplicación reduce el desperdicio hasta en un 40% y prolonga 

la vida útil de los productos. Desde la perspectiva de mercado, la demanda de recubrimientos 

comestibles se encuentra en crecimiento sostenido, lo cual fortalece la viabilidad económica del 

proyecto. Sin embargo, se identifican retos relacionados con la escalabilidad de la producción y la 

aceptación del consumidor, aspectos que requieren estrategias adicionales de capacitación y 

promoción. 

El proyecto FruSkin representa una innovación tecnológica con alto potencial de impacto social, 

económico y ambiental. La biopelícula a base de pectina cítrica, aceite esencial y Tween 20 ofrece una 

solución efectiva para la conservación de frutas y verduras, alineándose con las tendencias globales 

de sostenibilidad y reducción del desperdicio alimentario. El análisis de mercado, el modelo de negocio 

Canvas y las estrategias de marketing demuestran la viabilidad del proyecto, mientras que el FODA 

permite identificar oportunidades de crecimiento y riesgos potenciales. En síntesis, FruSkin no solo es 

un producto innovador, sino también un proyecto integral que puede contribuir a transformar 

positivamente la industria agroalimentaria en México y América Latina. 
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RESUMEN 
La oferta y demanda es una actividad inherente a la producción de bienes y servicios, misma que es 

atendida por las organizaciones con el firme objetivo de satisfacer necesidades. 

Sin embargo, dicha satisfacción no debe excluir la optimización de recursos, la cual beneficia al 

proceso productivo y a las empresas, pero principalmente al cuidado del medio ambiente. Por ello es 

importante el aprovechamiento de los insumos en su totalidad, considerando incluso los residuos. 

A consecuencia, cada vez es más común en los procesos productivos la implementación de estrategias 

de optimización y aprovechamiento que conlleva desde el óptimo uso de la materia prima, y manejo 

adecuado de residuos generados; tal como la circularidad, misma que propone formas del manejo de 

residuos y generación de beneficios económicos mediante la reutilización, remanufactura, rediseño, 

reciclado y recuperación. El presente estudio tiene como objetivo identificar estrategias de economía 

circular implementadas en el manejo de residuos en organizaciones del estado de Veracruz, México. 

Se emplea una metodología descriptiva y mixta. Como objeto de estudio organizaciones de municipios 

de la zona costera central del estado de Veracruz y como sujeto los empleados y/o responsables. Con 

los datos obtenidos se logra cumplir con el objetivo propuesto y evaluar la hipótesis.   

Palabras clave: Procesos, Sostenibilidad, Desarrollo organizacional. 
 
ABSTRACT 
Supply and demand are inherent to the production of goods and services, which organizations address 

with the firm objective of satisfying needs. 

 
1 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. loida.mg@ugalvan.tecnm.mx 
2 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. doreidy.mg@ugalvan.tecnm.mx 
3 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. rjaneth.cl@ugalvan.tecnm.mx 
4 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. L21885246@ugalvan.tecnm.mx 

mailto:loida.mg@ugalvan.tecnm.mx
mailto:doreidy.mg@ugalvan.tecnm.mx


  

 
86 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

However, such satisfaction should not exclude resource optimization, which benefits the production 

process and companies, but primarily environmental protection. Therefore, it is important to fully utilize 

inputs, including waste. 

Consequently, the implementation of optimization and utilization strategies in production processes is 

becoming increasingly common. These strategies include optimal use of raw materials and proper 

management of generated waste. This approach, such as circularity, proposes ways to manage waste 

and generate economic benefits through reuse, remanufacturing, redesign, recycling, and recovery. 

This study aims to identify circular economy strategies implemented in waste management in 

organizations in the state of Veracruz, Mexico. A descriptive and mixed methodology is used. The study 

focuses on organizations from municipalities in the central coastal area of the state of Veracruz, and 

the subjects are employees and/or managers. With the data obtained, the proposed objective is 

achieved and the hypothesis is evaluated. 

Keywords: Processes, Sustainability, Organizational Development. 

 

INTRODUCCIÓN 
La metodología de economía circular, corresponden a una serie de estrategias que día a día toma más 

auge debido a los beneficios que representa, tanto para la economía de la sociedad, las empresas y 

todos los sectores, ya que “una economía circular es una alternativa atractiva y viable que en el ámbito 

empresarial ya se ha empezado a explorar” (EMF, 2015a y 2015b). 

La economía circular constituye una alternativa al modelo lineal de «extraer, producir, consumir, tirar». 

Una economía circular convierte bienes que están al final de su vida útil en recursos para otros bienes, 

cerrando bucles en ecosistemas industriales y minimizando residuos. (Cerdá & Khalilova, 2016). 

En este caso la economía circular representa aun alternativa para aprovechar el máximo los recursos 

en ele proceso productivo, pero también los residuos que se generan, apoyado así a la reducción de 

mermas en materiales, generación de desechos, obtener un beneficio económico, pero lo relevante es 

el cuidado del medio ambiente. Al respecto, Prieto-Sandoval, Jaca, & Ormazabal, (2017). Establecen 

que “La economía circular es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad económica, 

proteger el medio ambiente y prevenir la contaminación, facilitando así el desarrollo sostenible”.  

Relacionado a lo anterior, cada día se tiene más conocimiento de la importancia y beneficios de 

metodología de economía circular y los beneficios con la implementación de sus estrategias, se 

destaca como un concepto de importancia, donde cada da se tiene más indicios de sus conocimiento 

del concepto así como de aplicación a nivel mundial, dado que “la economía circular se promueve a 

nivel global como un modelo de desarrollo sostenible de gran importancia para ayudar a los países 
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con las metas trazadas en la agenda 2030 y los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). De acuerdo 

con la ONU y la Fundación Ellen MacArthur, la aplicación de la economía circular tendría un impacto 

directo en la lucha contra el cambio climático, la prevención de residuos y la recuperación económica 

en el mundo. Su aplicación podría reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector 

de las industrias y disminuir significativamente la generación global de residuos plásticos. (Espinoza, 

2023). 

Ante lo anterior destaca la importancia de estudiar el manejo del manejo de residuos en las 

organizaciones, el cual nos servirá como referente para la implementación de estrategias de economía 

circular implementadas en el manejo de residuos en organizaciones del estado de Veracruz, México. 

Con ello se conocerá la implementación de acciones con la finalidad de fomentar la integridad 

medioambiental, la viabilidad económica y el bienestar social. 

Esto aplica en los municipios del estado de Veracruz, como lo son Úrsulo Galván, La Antigua, y 

Veracruz, representan una importante zona económica en la costa central del estado de Veracruz, 

debido a su estratégica ubicación, infraestructura y zona comercial, al ser un lugar de atractivo social, 

turístico, comercial, productivo y por ende de gran potencialidad económica. 

El estudio toma como referente los principios de la economía circular para la sostenibilidad, como lo 

son alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos. Lo cual permitirá identificar 

las actividades implementadas por las organizaciones y/o empresas respecto al uso de los residuos 

generados y así tener referente sobre la implementación de estrategias que realizan primordialmente 

para cuidar el medio ambiente, secuencialmente identificar mediante el aprovechamiento de dichos 

residuos como beneficio económico para la sociedad, las organizaciones y la zona en general. 

 

METODOLOGÍA 
La investigación posee un método descriptivo, ya que busca identificar y describir ampliamente   el 

manejo de residuos generados en las organizaciones tomando como referente los principios de la 

economía circular. 

Además, aplica metodología mixta, dirigida a identificar las estrategias implementadas de la economía 

circular como alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos en empresas de la 

zona de estudio.  

Es trasversal al realizarse en el periodo de enero y se continúa estudiando en julio 2025, en una 

población específica, en este caso como objeto de estudio las organizaciones de los municipios de 

Úrsulo Galván, La Antigua y Veracruz, y como como sujeto de estudio a los integrantes o empleados 

de las organizaciones. Como técnica se emplean entrevistas y encuestas, utilizando como instrumento 
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un cuestionario estructurado, tipo escala de Likert con escala de valoración, el cual se ha aplicado a 

una muestra obtenida de una población finita identificada con en la página de Sistema de Información 

Empresarial Mexicano (SIEM). Dicha muestra considera una fórmula para poblaciones finitas, con 95% 

de confianza y 5% de error, el cual dará el resultado de aplicación, así mismo se acudirá a registros 

municipales y organizaciones u asociaciones empresariales. 

Una vez agotada la muestra establecida, se procede al análisis y representación de datos mediante el 

empleo de hoja de cálculo Excel y programa SPSS. Lo anterior desarrollado y coordinado con el 

responsable del proyecto, colaboradores y estudiantes del Tecnológico Nacional de México/ IT. Úrsulo 

Galván. 

 

RESULTADOS  
De acuerdo al avance de la aplicación de encuestas y entrevistas, se presentan  resultados obtenidos 

hasta el momento, de la presente investigación, las empresas encuestadas objeto de estudio se 

encuentran en su mayoría con el 33% en el municipio de Úrsulo Galván, seguidos del 16% de La 

Antigua, el 14% en Emiliano Zapata, 9% Actopan y Puente Nacional, 8% el municipio de Veracruz, 2% 

Xalapa y Boca del Río, 1% alto lucero, 6% engloba otros municipios y 1% de los encuestaron no 

respondieron a que municipio pertenecen las empresas (figura 1). 
Figura 1. Municipio de ubicación de la empresa 
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Del total de empresas objeto de estudio encuestadas, el 45% pertenece a sector servicios, 37% del 

giro comercial, 17% del giro industrial. (Figura 2) 
Figura 2. Giro de las empresas encuestadas 

 
Referente a la estrategia de alquiler o renta de productos y/o equipo con el fin de optimizar o ahorra 

en la empresa, el 34% indicó que nunca ha realizado esa estrategia, 22 % casi nunca, 19% 

ocasionalmente, el 16% frecuentemente, el 5% muy frecuentemente y el 4% no respondió ante el 

cuestionamiento. (Figura 3) 
Figura 3. Frecuencia de alquiler de productos o equipo por parte de las empresas con el fin de optimizar o ahorrar 
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como viene de consumo duraderos, el 7% indicó rentar equipamientos y herramientas de construcción, 

el 3% indicó rentar vehículos y medios de transporte, equipos de oficina y tecnologías, además, otro 

3% indicó equipos de oficina y tecnologías. (Figura 4) 
Figura 4. Tipos de productos y/o equipos que comúnmente rentan en la empresa 

 
En cuanto a la reutilización de objetivos, se cuestionó que si en la empresa se definen objetivos con 

este fin, para lo cual obtuvimos los siguientes resultados: el mayor porcentaje con 25% respondió que 

ocasionalmente, frecuentemente y nunca coinciden con un 22%, 19 % indicó que casi nunca, 11% dijo 

que muy frecuentemente establecen objetivos para ese fin, y el 2% no respondió al cuestionamiento. 

(figura 5) 
Figura 5. Definición de objetivos de reutilización de residuos por parte de la empresa 
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La reutilización de residuos u objetos antiguos para que puedan volver a servir en la empresa es otra 

estrategia de economía circular, donde el 33% indicó hacerlo ocasionalmente, el 23% respondió que 

casi nunca desempeñan esa actividad, el 19% mencionó que frecuentemente los reutilizan, 15% nunca 

han reutilizado, 9% muy frecuentemente reutilizan, y el 2% no respondió al cuestionamiento. (Figura 

6) 
Figura 6. Reutilización de residuos u objetos antiguos para que puedan volver a servir en la empresa. 
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tampoco se tiene cultura del empleo de dicha práctica. Lo mismo sucede con la reutilización de objetos 

antiguos, para que puedan volver a servir en la empresa donde el 71% indicó que nunca, casi nunca 

u ocasionalmente realizan el proceso, porcentaje muy significativo que indica que las empresas no 

desempeñan esa práctica. 

Con lo anterior se hace conveniente concientizar acerca de beneficio de la estrategia de reutilización, 

como una opción benéfica para la empresa, la sociedad y el medio ambiente, con ello se coincide con 

Glinka, Vedoya & Pilar (2005) quienes concluyen   la necesidad de limitar la producción y maximizar la 

reutilización de los residuos, con dos objetivos básicos: el de reducir la extracción de recursos 

naturales y el de reducir el vertido de residuos, especialmente de materiales potencialmente útiles. 

Con lo anterior, se hace evidente la necesidad de concientización y conocimiento de la implementación 

de economía circular, se coincide con Alzate  & Moreno (2019), quienes indican que “desde la 

perspectiva empresarial se logra evidenciar que el manejo adecuado del reciclaje y reutilización de 

residuos, es un proceso fundamental para el desarrollo de las actividades de las empresas que 

persigan beneficios económicos y ambientales, y por este motivo se resalta la importancia de enfocar 

miradas que se encaminen al mejoramiento continuo de los procesos, que conlleven a la conservación 

del medio ambiente”. 
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CONOCIMIENTO DEL NIVEL DE BASURA EN EMPRESAS EN 
MUNICIPIOS DE LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ 
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Loida Melgarejo Galindo2 
Juan Diego Ortega Cervantes3 

 

RESUMEN 
La economía circulante ha tomado importancia en las organizaciones, ya que ella contempla la 

reducción de desperdicios y optimización de los recursos, lo cual es un tema de interés para las 

empresas, al buscar reducir costos y ser socialmente responsables. Por la importancia del tema, la 

conveniencia de la investigación, cuya finalidad es “Identificar el nivel de basura en empresas en 

municipios de la zona centro del estado de Veracruz”. La investigación al ser parte del proyecto 

“Evaluación del manejo de residuos en las organizaciones como referente de economía circular para 

la sostenibilidad”, es de tipo descriptivo y se combina elementos cualitativos y cuantitativos, dado que 

está dirigida a identificar las estrategias implementadas de la economía circular. Así mismo, es de 

corte trasversal al proponer realizarse en un tiempo determinado y en una población específica. Como 

objeto de estudio se consideran a las organizaciones de los municipios de la zona centro del estado 

de Veracruz, en la que se utiliza la técnica encuesta mediante la aplicación de un cuestionario 

estructurado a una muestra de organizaciones del lugar de estudio, y obtener información que permita 

el logro del objetivo de la investigación. 

Palabras clave: Medio ambiente, desechos, clientes. 
 
ABSTRACT 
The circulating economy has taken on importance in organizations, as it considers waste reduction and 

resource optimization, a topic of interest for companies seeking to reduce costs and be socially 

responsible. Given the importance of the topic, the appropriateness of this research, whose purpose is 

to "Identify the level of waste in companies in municipalities in the central zone of the state of Veracruz." 

As part of the project "Evaluation of waste management in organizations as a benchmark for the circular 

economy for sustainability," the research is descriptive and combines qualitative and quantitative 
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elements, given that it is aimed at identifying implemented circular economy strategies. Likewise, it is 

cross-sectional, proposing to be carried out over a specific time period and among a specific population. 

Organizations in the municipalities of the central zone of the state of Veracruz are considered as the 

object of study. The survey technique is used by administering a structured questionnaire to a sample 

of organizations in the study area, obtaining information that allows the achievement of the research 

objective. 

Keywords: Environment, waste, customers. 

 
INTRODUCCIÓN 
El cuidado del medio ambiente es vital para la sobrevivencia de los seres vivos, incluido el ser humano; 

sin embargo, con el desarrollo las civilizaciones se han modificado o dañado de manera irreversible el 

entorno natural y con ello se ha puesto en riesgo la sobrevivencia de la humanidad, convirtiendo en un 

tema de preocupación no solo para la sociedad y el gobierno, sino también para las empresas. 

La contaminación en un tema de preocupación ya que provoca un daño o desequilibrio a veces 

irreparable en el medio ambiente y puede provocar enfermedades respiratorias y digestivas. Se genera 

como consecuencia de la actividad humana y tiene relación directa con el crecimiento de la población 

y el consumo, se puede decir que en la medida que estos índices crezcan, muy probablemente la 

contaminación será mayor (León y Montenegro, 2010). 

Ante la preocupación por la preservación del medio ambiente ha surgido lo que se conoce como 

economía circular, que en México tiene como propósito el rediseño y reincorporación de productos y 

servicios a los procesos productivos para mantener su valor y extender la vida útil, a través de la 

minimización de residuos y cambios de hábitos de producción y consumo (Castillo et. al, 2023). 

Es por ello, que de acuerdo a Britos y Pascuali (2006) se debe trabajar en el desarrollo de 

comportamientos ecológicos relativamente fáciles y poco comprometedores, hasta alcanzar los que 

requieran mayor esfuerzo y compromiso, con los distintos actores de la comunidad (empresa 

recolectora, organizaciones gubernamentales, asociación de vecinos, líderes del barrio, etc.). 

Ya que de acuerdo a Tamayo et. al, (2012) el principal beneficio derivado de la implantación de un 

sistema de gestión de residuos es la reducción en la generación de los mismos, seguido de una mejora 

en las relaciones con la administración y en la imagen de la compañía. 

Por ello, las empresas debe implementar estrategias de control de basura, como reciclaje  empresarial  

e  industrial, que debe  seguir  operando  de  la  misma manera y quizás mediante asociaciones público-

privadas que le  permitan  una  obtención  de  materia  prima  más  económica  y  que  ellos sean 
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quienes inviertan en la infraestructura para reciclar el mate-rial, la economización de la basura como 

agente que permita la reducción del impacto ambiental (Chavolla Sánchez, 2023) 

Considerando lo mencionado, para el diseño e implementación de estrategias de reducción de basura 

por parte de la empresas, se debe partir del conocimiento de los niveles actuales de desechos, 

derivando la conveniencia de la presente investigación cuyo objetivo es “Identificar el nivel de basura 

en empresas en municipios de la zona centro del estado de Veracruz”, derivando como pregunta de 

investigación ¿Cuál es el nivel de basura en empresas en municipios de la zona centro del estado de 

Veracruz? derivando la hipótesis “Es medio el nivel de basura en empresas en municipios de la zona 

centro del estado de Veracruz”.  

El estudio se limita a empresas de los municipios de de Úrsulo Galván, La Antigua, Actopan, Emiliano 

Zapata y Puente Nacional. 

Con la investigación, se espera generación información relevancia para las organizaciones que permita 

tener conocimiento de los niveles de basura que generan actualmente, que pueden estar afectando el 

medio ambiente y hacer conciencia de la importancia de implementar estrategias para reducir los 

niveles de basura. 

 
METODOLOGÍA  
La investigación al derivarse del proyecto “Evaluación del manejo de residuos en las organizaciones 

como referente de economía circular para la sostenibilidad” (Melgarejo, 2025), posee un método 

descriptivo, ya que busca identificar y describir ampliamente el manejo de residuos generados en las 

organizaciones tomando como referente los principios de la economía circular. 

Esta investigación combina elementos cualitativos y cuantitativos, está dirigida a identificar las 

estrategias implementadas de la economía circular como alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar 

materiales y productos. 

Así mismo, la investigación tiene un corte trasversal al proponer realizarse en un tiempo determinado 

y en una población específica (Álvarez y Delgado, 2015). 

Como objeto de estudio se consideran a las organizaciones de algunos municipios de zona centro de 

Veracruz, y como como sujeto de estudio a los integrantes o empleados de las organizaciones.  

Para la investigación de campo, se empleó las técnicas entrevistas y encuestas, utilizando como 

instrumento un cuestionario estructurado, tipo escala de Likert con escala de valoración, el cual se 

aplicó a una primera muestra  como prueba piloto para su validación durante los meses de marzo y 

abril de año 2025, y posteriormente se inició la aplicación  final de mayo a agosto del año 2025, a una 

muestra obtenida de una población finita identificada con en la página de Sistema de Información 
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Empresarial Mexicano (SIEM). Para la muestra considera una fórmula para poblaciones finitas, con 

95% de confianza y 5% de error y se acudió  a registros municipales y organizaciones u asociaciones 

empresariales para la aplicación, que al momento van 185 organizaciones encuestadas, 

pertenecientes a los municipios  específicamente de Úrsulo Galván, La Antigua, Actopan, Emiliano 

Zapata y Puente Nacional, ubicados en el estado de Veracruz. 

Finalmente, durante el agosto del año 2025 se realizó representación tabular y gráfica para la 

interpretación y análisis de los datos recopilados, a través de la hoja de cálculo (Excel) y el software 

Statistica, con lo que se obtuvo información para el logro del objetivo de estudio, dar respuesta a la 

pregunta de investigación y evaluar la hipótesis, para la generación de conclusiones. 

 
RESULTADOS 
Derivado del presente estudio dirigido a empresas y específicamente las ubicadas en los municipios 

específicamente de Úrsulo Galván, La Antigua, Actopan, Emiliano Zapata y Puente Nacional, ubicados 

en la zona centro del estado de Veracruz, los resultados obtenidos son: 

El 46% de las empresas son de giro servicios, seguido de 37% que pertenecen al comercial y 17% al 

industrial, tal como se muestra en la figura 1. 
Figura 1.  Giro de las empresas en los municipios de Actopan, Emiliano Zapata, La Antigua y Puente Nacional, Veracruz. 

 
En relación al nivel de basura que generan las empresas, y específicamente las ubicadas en el 

municipio de Actopan, el estudio revela que 39% de las organizaciones generan un nivel Medio de 

basura, seguido de 28% de ellas que generan un Alto, 17% presentan un nivel Muy Alto, 11% con nivel 

Bajo y 6% nivel Muy bajo, como se muestra en la figura 1. 
Figura 2.  Nivel de basura en empresas del municipio de Actopan, Veracruz. 
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Por su parte, el nivel de basura que generan las empresas ubicadas en el municipio de Emiliano 

Zapata, el 33% de ellas generan un nivel Muy alto de basura, seguido de 30% que presentan un nivel 

Alto, el 22% tienen un nivel Bajo, 11% un nivel Medio y únicamente 11% un nivel Muy Bajo (figura 3). 
Figura 3.  Nivel de basura en empresas del municipio de Emiliano Zapata, Veracruz. 

 
En las empresas del municipio de La Antigua, el 44% de ellas generan un nivel Alto de basura, seguido 

de 33% que tienen un nivel Medio de basura, 11% un nivel Muy alto de desechos, 7% un nivel Bajo y 

sol 4% un nivel Muy bajo de basura, como en a figura 4 se representa. 
Figura 4.  Nivel de basura en empresas del municipio de La Antigua, Veracruz. 

 

En el caso de las organizaciones del municipio de Puente Nacional, con igual porcentaje (35%) 

presentan un nivel Alto y un nivel Medio de generación de basura, seguido de 18% de empresas que 

generan un nivel Muy alto y únicamente 12% con un nivel Bajo, como en la figura 5 se muestra. 
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Figura 5.  Nivel de basura en empresas del municipio de Puente Nacional, Veracruz. 

 
Finalmente, en el municipio de Úrsulo Galván, el 35% de las empresas presentan un nivel Alto de 

generación de basura, seguido de 31% que tiene un nivel Medio, 26% un nivel Muy alto y solo 5% un 

nivel Bajo y 3% un nivel Muy bajo. 
Figura 6.  Nivel de basura en empresas del municipio de Úrsulo Galván, Veracruz. 

 
 
DISCUSIÓN 
Considerando los resultados obtenidos, se coincide con Britos y Pascuali (2006) en que “se debe 

trabajar en el desarrollo de comportamientos ecológicos relativamente fáciles y poco 

comprometedores, hasta alcanzar los que requieran mayor esfuerzo y compromiso, con los distintos 

actores de la comunidad (empresa recolectora, organizaciones gubernamentales, asociación de 

vecinos, líderes del barrio, etc.)”  ya que no solo las personas, sino las empresas deben concientizar 

la importancia de la reducción de niveles de generación de basura y todos los actores sociales unir 

esfuerzos, en pro del cuidado del medio ambiente natural. 
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Además, se concuerda con Tamayo et. al, (2012) que “el principal beneficio derivado de la implantación 

de un sistema de gestión de residuos es la reducción en la generación de los mismos, seguido de una 

mejora en las relaciones con la administración y en la imagen de la compañía.”, ya que para las 

empresas, el apoyar en el cuidado del medio ambiente a través del control de los niveles de basura 

que general, les favorece en su imagen y posicionamiento en el mercado. 

 

CONCLUSIONES  
De acuerdo a los resultados obtenidos de concluye que las empresas de los municipios de estudio en 

su mayoría son de giro servicios y comercial, representando en conjunto del 83%, tal como en la figura 

se evidencia. 

Así mismo, se logró Identificar el nivel de basura que generan las empresas por municipio, al respecto 

se concluye, que las empresas de municipio de Actopan en su mayoría generan niveles de desechos 

que van de Medio a Alto; en el caso de las empresas del municipio de Emiliano Zapata la mayoría 

generan niveles de basura de Muy alto a Alto; por su parte, en el caso de las organizaciones ubicadas 

en los municipios de La Antigua, Puente Nacional y Úrsulo Galván sus niveles de desechos van de 

Alto a Medio, como se muestra en las figuras 2, 3, 4, 5 y 6, con lo que se demuestra el logro del objetivo 

del estudio de “Identificar el nivel de basura en empresas en municipios de la zona centro del estado 

de Veracruz”, ya que la mayoría de las empresas generan niveles de basura Altos o Muy altos. 

Finalmente, con los resultados se logró dar respuesta a la pregunta de investigación ¿Cuál es el nivel 

de basura en empresas en municipios de la zona centro del estado de Veracruz? y rechazar la hipótesis 

“Es medio el nivel de basura en empresas en municipios de la zona centro del estado de Veracruz”, 

ya que desafortunadamente las empresas en su mayoría generan niveles de basura principalmente 

de Alto a Muy alto, lo cual, es una situación preocupante para el cuidado del medio ambiente, por lo 

cual se sugiere que las organizaciones unir esfuerzos e implementar  estrategias tendientes a 

reducción  tales niveles. 
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RESUMEN 
El desarrollo del presente trabajo de investigación tiene como objetivo identificar la riqueza turística, 

en cultura, costumbres, alimentos, bebidas y hospedajes ya que es importante para la sustentabilidad 

de la localidad de Chachalacas, Veracruz, a través de medios digitales. 

La problemática consiste en la falta de identidad visual que no se tiene de la marca en la entidad por 

lo que se busca analizar la renovación de posicionamiento para atraer mayor turismo a través de redes 

sociales y pagina web, por tal motivo se plantea la propuesta de una pagina web llamada vive 

chachalacas para promover el turismo y comercio, la investigación es de tipo básica, de nivel 

descriptivo y el diseño fue no experimental de corte transversal , la población cuenta con 1200 

habitantes y se trabajó con una población muestral de 85 ciudadanos, que para la recolección de 

información se aplicó el instrumento que es el cuestionario mediante la técnica de encuesta, ya luego 

de realizar la investigación se arrojó que hay una alta necesidad de realizar la pagina web y difusión 

de promoción turística. 

Palabras Clave: redes sociales, redes sociales, turismo, Chachalacas  

 

ABSTRACT 
The present research project aims to identify the tourism potential of Chachalacas, Veracruz, focusing 

on its cultural heritage, traditions, gastronomy, beverages, and accommodation options, recognizing 

their relevance to the locality’s sustainable development through digital media. 

The core issue addressed is the lack of a defined visual identity for the local tourism brand, which 

hinders its recognition. Accordingly, the study seeks to analyze strategies for repositioning the 
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destination to attract a greater influx of tourists via social media and a dedicated website. As part of this 

initiative, a website named Vive Chachalacas is proposed to promote both tourism and local commerce. 

This is a basic research study, descriptive in scope, employing a non-experimental, cross-sectional 

design. The community of Chachalacas has an estimated population of 1,200 inhabitants, from which 

a sample of 85 individuals was selected. Data was collected using a questionnaire, applied through the 

survey method. Findings from the study indicate a significant need for the creation of the proposed 

website and the implementation of strategies to enhance tourism promotion. 

Keywords: social networks, virtual social networks, academic performance 

 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, el vertiginoso desarrollo de las tecnologías digitales ha transformado la manera en 

que los destinos turísticos se dan a conocer al mundo. Hoy, una página web o una red social no son 

únicamente vitrinas de promoción: se han convertido en espacios de encuentro cultural, en puentes 

que permiten a las comunidades mostrar su identidad y a los visitantes descubrir experiencias 

auténticas. 

En este sentido, Playa de Chachalacas, con sus dunas interminables, su biodiversidad costera y su 

riqueza cultural, representa un ejemplo claro de cómo la promoción digital puede convertirse en una 

herramienta para el desarrollo sostenible. No se trata solo de atraer turistas, sino de generar un círculo 

virtuoso donde los habitantes locales fortalezcan su economía, conserven sus tradiciones y, al mismo 

tiempo, compartan con el visitante la calidez de su hospitalidad. 

Como docente y observador cercano de la dinámica de esta comunidad, me resulta evidente que el 

reto principal no es la falta de atractivos, sino la ausencia de estrategias digitales que permitan 

visibilizar el potencial turístico de Chachalacas. Este proyecto, por tanto, busca tender un puente entre 

lo local y lo global, entre la vida comunitaria y la tecnología, con la firme convicción de que el turismo 

puede ser motor de equidad y bienestar. 

 
OBJETIVO GENERAL 
Posicionar a nivel nacional e internacional la marca “Vive Chachalacas” a través de estrategias 

digitales accesibles y atractivas para los turistas. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Diseñar una página web intuitiva y funcional con información turística comunitaria. 

• Crear y difundir contenido gráfico y audiovisual en redes sociales que resalte la cultura, los 

paisajes y la hospitalidad de la región. 

 

MARCO TEÓRICO 
El turismo, más que una actividad económica, constituye un fenómeno cultural y social que conecta a 

las personas con nuevas formas de vida. Sin embargo, la falta de información clara y accesible en 

medios digitales ha limitado la llegada de visitantes a Chachalacas. Muchos turistas desconocen 

cómo llegar, qué actividades realizar o qué servicios existen en la zona. 

El proyecto “Vive Chachalacas” responde a esta necesidad al implementar una estrategia de 

posicionamiento digital basada en tres pilares: 

1. Accesibilidad de la información: proporcionar mapas, directorios de servicios y guías prácticas. 

2. Promoción cultural y ambiental: resaltar tradiciones, gastronomía y la interacción respetuosa 

con la naturaleza. 

3. Sustentabilidad: garantizar que el crecimiento turístico no erosione la identidad ni los recursos 

locales. 

Al analizar el mercado, se identificó una disminución en la afluencia de turistas en años recientes. 

Esta situación ha afectado directamente a comerciantes, restauranteros y prestadores de servicios. 

Por ello, se aplicaron encuestas y guías de observación que revelaron el interés de la comunidad en 

sumarse a un emprendimiento colectivo, lo que refuerza la importancia de este proyecto como una 

estrategia participativa y de beneficio común. 
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El análisis de mercado que se llevó a cabo se consideraron diversos factores clave tales como: 

afluencia turística, las actividades turísticas disponibles, la infraestructura turística, la percepción de 

los turistas y la situación económica de la zona. En general, Chachalacas ha experimentado una 

disminución en la afluencia turística en comparación con años anteriores, lo que ha afectado a los 

comerciantes y empresarios de la zona, por lo que se realizó una guía de observación y encuesta para 

ver el interés de los negocios y habitantes de la comunidad para que de tal manera se logre una 

satisfacción del turista. 
 
CONTENIDO, MATERIAL Y MÉTODOS 
El diseño y la ejecución del proyecto se realizaron en el Tecnológico Nacional de México, Campus 
Úrsulo Galván, con base en los ejes de sustentabilidad y participación comunitaria. 
Se desarrollaron los siguientes pasos: 

• Creación de la página web con un directorio interactivo de servicios turísticos. 

• Apertura y administración de redes sociales para difundir contenido visual. 

• Evaluación del impacto mediante el monitoreo de seguidores, reacciones y comentarios en 

plataformas digitales. 

 
RESULTADOS 
Los resultados iniciales muestran un crecimiento significativo en la visibilidad digital de la marca. La 

fanpage de Vive Chachalacas alcanzó más de mil seguidores en pocos meses, reflejando el interés 

de turistas potenciales. Además, la página web permite al visitante explorar categorías como hoteles, 

restaurantes y actividades recreativas, lo que facilita la planeación de su viaje. 
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En la Figura 1, se muestra la gestión y difusión de la red social Facebook, el cual se observa un post 

dando a conocer la Marca Vive Chachalacas. 

En la figura 2, se observa la página desde el panel de control de administración de la Fanpage donde 

aparecen mas de Mil seguidores en la red social. 
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En la figura 3, se muestra una pestaña de la página web donde aparece desplegado directorio de las 

diferentes categorías de servicios turísticos: hoteles y restaurantes. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
La experiencia confirma que la tecnología, bien empleada, puede convertirse en un aliado para el 

turismo sostenible. Vive Chachalacas no solo promueve un destino; también transmite la voz de una 

comunidad que desea ser reconocida por su autenticidad, solidaridad y hospitalidad. 

Más allá de cifras y estadísticas, lo que realmente enriquece este proyecto es la oportunidad de mostrar 

a los visitantes que en Chachalacas encontrarán más que playas y dunas: descubrirán una comunidad 

que abre sus puertas con honestidad, empatía y orgullo de su identidad. 
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RESUMEN 
Con el objetivo de evaluar el impacto que tiene el uso de equipo de protección personal en la seguridad 

industrial se desarrolló la presente investigación en el taller mecánico Vitallantas, ubicado en Durango, 

para lo cual se utilizó un enfoque cuantitativo con diseño experimental en donde se aplicó un 

cuestionario de preguntas para identificar prácticas, percepciones y áreas de mejora en el uso del EPP, 

mismo que consta de 14 ítems y cuyas respuestas son dos opciones 1.- SI, 2.- NO, (Yanzapanta, 

2013). Los sujetos de estudio fueron los mecánicos de la empresa. Los resultados iniciales revelaron 

un uso limitado y una capacitación insuficiente en seguridad laboral, con el 50% de los trabajadores 

indicando que no empleaban adecuadamente estos equipos. Pasados seis meses, se aplicó un el 

mismo cuestionario y mostró mejoras significativas: el uso adecuado del EPP incrementó al 90%, y la 

incidencia de accidentes laborales disminuyó. Por lo tanto, 45 personas indicaron en el segundo 

cuestionario que ya utilizan y tienen el EPP de manera adecuada. A pesar de los avances, persisten 

áreas críticas como la percepción de seguridad total y la necesidad de reforzar la capacitación. 

Palabras clave: Seguridad Personal, Equipo De Protección Personal, Capacitación, Mejora Continua. 

 

ABSTRACT 
This research in the Vitallantas mechanical workshop, located in Durango, the objective focuses on 

evaluating the impact of the use of personal protective equipment on workplace safety. The objective 

is to propose the use of personal protective equipment in each of its workers, a questionnaire of multiple 

choice questions was applied where there were options 1.- YES, 2.- NO, structured to the mechanics 

to identify practices, perceptions and 108 reas for improvement in the use of PPE. Initial results 

revealed limited use and insufficient training in workplace safety, with 50% of workers indicating that 

they did not properly use this equipment. 
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After six months, a second research instrument was applied, in this case the same questionnaire that 

was applied the first time and showed significant improvements: the proper use of PPE increased to 

90%, and the incidence of work accidents decreased. Therefore, 45 people indicated in the second 

questionnaire that they already use and have PPE adequately. Despite progress, critical areas persist, 

such as the perception of total security and the need to reinforce training. 

Keywords: Mechanical workshop, personal protective equipment, training, questionnaires, continuous 

improvement. 
 
INTRODUCCIÓN 
Se realizó un análisis exhaustivo sobre el uso del equipo de protección personal (EPP) en el taller 

mecánico Vitallantas, ubicado en Durango, con el objetivo de plantear el uso de equipo de protección 

personal en cada uno de sus trabajadores. Este estudio parte de un panorama general en el que los 

riesgos laborales en talleres automotrices representan una preocupación significativa debido a la 

exposición constante a herramientas, maquinaria pesada, sustancias químicas y ambientes ruidosos. 

El equipo de protección personal se considera una barrera indispensable para minimizar accidentes y 

enfermedades ocupacionales. Sin embargo, en muchos talleres, su uso es limitado o inadecuado 

debido a la falta de conciencia, capacitación y supervisión. Este escenario plantea la necesidad de 

evaluar las prácticas actuales y proponer estrategias para promover una cultura de seguridad más 

sólida. A través de este trabajo, se busca no solo diagnosticar las áreas de mejora en el uso del EPP, 

sino también implementar acciones correctivas que fortalezcan las condiciones laborales y reduzcan 

la incidencia de accidentes. Al hacerlo, el taller Vitallantas podría consolidarse como un modelo de 

buenas prácticas en seguridad dentro del sector automotriz, beneficiando tanto a los empleados como 

a la organización en su conjunto. 

 
MARCO TEÓRICO 
El equipo de protección personal es un tipo de equipo especial que sirve para crear una especie de 

barrera entre la persona y los agentes o factores de riesgo, con el fin de proporcionar una máxima 

protección. Al usar estos equipos o implementos, la probabilidad de estar en contacto con dichos 

factores y desarrollar algún tipo de enfermedad se reduce en gran medida. Entre los equipos de 

protección individual más básicos podemos mencionar: los cascos de seguridad, guantes, prendas de 

alta visibilidad, de protección respiratoria, calzado de seguridad, entre otros. (Medline, 2022) 

Hoy en día, en el mundo, para lograr que un lugar de trabajo sea seguro, se deben incluir instrucciones, 

elaborar procedimientos, impartir información para alertar a los trabajadores que se debe trabajar con 
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responsabilidad y seguridad. Por su lado, las empresas deben proporcionar equipos de seguridad 

laboral, ya que serán estos los que reduzcan significativamente los factores de riesgo y con ello la 

posibilidad de que contraigan alguna enfermedad o afección ocupacional que ponga en peligro su 

salud. 

Algunos beneficios de utilizar equipo de protección personal pueden ser: 

1. Proporcionan una barrera eficiente entre el factor de riesgo y el trabajador. 

2. Resguardan la integridad física del trabajador. 

3. Disminuyen la afluencia de enfermedades ocupacionales. 

4. Disminuyen las probabilidades de que un accidente laboral ocurra. 

5. Ayuda a prevenir la propagación de gérmenes y enfermedades infecciosas, incluido el COVID-

19; 

Según la tarea en el área de trabajo del taller mecánico Vitallantas, pueden ser necesarios varios 

equipos diferentes para un solo trabajador. Aquí mencionaremos algunos ejemplos de cuáles son los 

equipos de protección personal más utilizados en las industrias. (SPUL, 2022). 

1. Equipo de protección personal auditiva. - Entre los equipos de protección para los oídos 

podemos encontrar, principalmente, los dispositivos cortan sonidos, cuya principal función es 

eliminar o mitigar la intensidad del volumen del sonido por la actividad que se realiza, o todo aquel 

sonido que se produzca cerca de esta. 

2. Protección para todo el cuerpo. - En este caso se emplean ropa de protección hecha con 

materiales resistentes que protegen las distintas partes del cuerpo. También podemos encontrar 

cubiertas para la cabeza y calzados especiales. 

3. Equipo de protección para ojos. - Para la protección de los ojos existen gafas protectoras y 

cubiertas para la cara. Lo que hace este tipo de implementos es proteger las membranas 

mucosas de los ojos de los diversos agentes o factores de riesgo.  
NOM-017 Equipo de protección de personal. En México existe la Norma Oficial Mexicana 

denominada NOM-017-STPS-2008, equipo de protección personal-selección, uso y manejo en los 

centros de trabajo, que es de carácter obligatorio y define los requisitos mínimos para que el patrón 

seleccione, adquiera y proporcione a sus trabajadores, el equipo de protección personal 

correspondiente para protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan dañar su 

integridad física y su salud. 
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Dentro de las principales obligaciones que los patrones de un taller mecánico deben cumplir se 

encuentran: 

● Identificar los riesgos de trabajo 

● Determinar el equipo de protección personal que deben utilizar los trabajadores en función de 

los riesgos de trabajo 

● Proporcionar a los trabajadores el equipo de protección que requieran 

● Informar y capacitar a los trabajadores sobre los riesgos inherentes a las actividades que 

realicen y las medidas de protección obligatorias 

● Proporcionar capacitación para el uso de herramienta 

A su vez, los trabajadores también adquieren las siguientes obligaciones: 

● Participar de la capacitación y adiestramiento 

● Utilizar el equipo de protección adecuadamente, conforme a la capacitación 

● Revisar las condiciones del equipo al iniciar y terminar el turno de trabajo 

● Informar al patrón si las condiciones del equipo ya no son las óptimas 

Es muy importante que el patrón del taller mecánico resguarde las evidencias del cumplimiento de las 

obligaciones señaladas, desde la capacitación, la evaluación del riesgo, la dotación del equipo y su 

adecuado uso. (Mecatips, 2020) 

Todo equipo de protección de personal debe: 

● Atenuar la exposición del trabajador a los agentes de riesgo 

● Ser de uso personal 

● Estar acorde a las características físicas del trabajador 

● Atender las indicaciones del fabricante 

 
METODOLOGÍA 
El presente estudio tiene un enfoque experimental, diseñado para evaluar el impacto del uso del equipo 

de protección personal en la reducción de accidentes laborales en el taller automotriz "Vitallantas", 

ubicado en Durango. Este proceso se desarrolló en dos etapas principales: 

1. Etapa Inicial: Diagnóstico y Evaluación Previa. - Hace seis meses, se realizó una investigación 

preliminar en el taller, mediante la aplicación de un cuestionario estructurado dirigido a los mecánicos. 

Se recopiló información sobre: 

● La frecuencia de uso del equipo de protección personal. 

● El tipo de equipo utilizado (guantes, gafas, cascos, calzado de seguridad, entre otros). 

● La percepción de los trabajadores sobre la importancia del EPP. 
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● Las razones detrás del uso insuficiente o inadecuado del equipo. 

El cuestionario fue diseñado para identificar tanto las prácticas actuales como las áreas de oportunidad 

en términos de seguridad laboral. 

2. Intervención: Estrategias para Promover el Uso del EPP. - Tras analizar los resultados del 

diagnóstico inicial, se implementó una serie de medidas orientadas a fomentar el uso adecuado del 

EPP en el taller. Estas medidas incluyeron: 

● Señalización y Recordatorios: Se colocaron carteles y avisos en áreas estratégicas del taller 

para recordar a los mecánicos la obligatoriedad y los beneficios del uso del EPP. 

● Supervisión: Se estableció un sistema de monitoreo regular para garantizar el cumplimiento del 

uso del equipo en el día a día. 

3. Etapa de Evaluación Posterior. - Pasados seis meses, se aplicó nuevamente el cuestionario inicial, 

bajo las mismas condiciones, para garantizar la comparabilidad de los datos. Esta segunda medición 

permitió: 

● Identificar si hubo un aumento en el porcentaje de mecánicos que utilizan el EPP regularmente. 

● Analizar cambios en la percepción de los trabajadores sobre la importancia del equipo de 

seguridad. 

● Comparar la incidencia de accidentes laborales antes y después de la intervención, para evaluar 

la efectividad de las medidas implementadas. 

Los dos cuestionarios contaron con 15 preguntas de opción múltiple donde 0 era nunca y 5 era 

siempre. 
 
RESULTADOS 
A continuación, se presentan las gráficas de los resultados obtenidos antes y después de la 

intervención. La gráfica de la izquierda hace referencia al diagnóstico que se obtuvo a partir del 

cuestionario aplicado, posteriormente y de acuerdo con la metodología mencionada, se llevó a cabo 

la intervención mediante pláticas de concientización, simulacros y colocación de señalamientos, 

además de la capacitación sobre el uso correcto de Equipo de Protección Personal.  
La segunda gráfica, es decir, la de la derecha, corresponde al mismo cuestionario, pero después de la 

intervención. 

Como se puede apreciar, hubo un cambio notable a partir de que los trabajadores participaron 

activamente en las actividades de la segunda fase que corresponde a la intervención. 
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Ilustración 1 Grafica de recuento del personal que utiliza equipos de seguridad 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención   

La ilustración 1 refleja un equilibrio exacto en las respuestas, ya que el 50% de los encuestados indica 

que utiliza equipos de seguridad personal en su jornada de trabajo, mientras que el otro 50% señala 

que no lo hace.  
Ilustración 2 Grafica del personal al que se le proporciona equipo de seguridad 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 2 muestra que el 59.2% de los encuestados considera que los equipos de seguridad 

personal que reciben son de buena calidad. Sin embargo, el 40.8% que  
Ilustración 3 Grafica del personal que sabe utilizar correctamente el equipo de protección 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 
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La ilustración 4 revela que el 63.3% de los encuestados sabe cómo utilizar correctamente los equipos 

de protección en el trabajo, lo cual es positivo. Sin embargo, el 36.7% que respondió negativamente 

es un porcentaje significativo y preocupante, ya que sugiere una brecha en la capacitación. 
Ilustración 4 Grafica del personal que recibe capacitación del uso correcto del equipo de seguridad 

 
                 Grafica de diagnóstico                                   Grafica post intervención 

La gráfica muestra que el 56% de los encuestados ha recibido capacitación sobre el uso correcto de 

los equipos de protección personal, lo cual es alentador, ya que representa una mayoría que está 

siendo orientada adecuadamente. El 44% que indicó no haber recibido dicha capacitación es un 

porcentaje considerable que evidencia una importante área de mejora. 
Ilustración 5 Grafica del personal que confía en que el equipo de protección le da seguridad total 

 
 

                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 5 refleja que el 58% de los encuestados considera que los equipos de protección 

personal les proporcionan seguridad total en su trabajo. El 42% que respondió negativamente es un 

porcentaje relevante, que podría indicar dudas sobre la eficacia, calidad o adecuación de los equipos 

a las condiciones laborales específicas. 
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Ilustración 6 Grafica del personal que opina que es necesario utilizar el equipo de protección personal 

 
                 Grafica de diagnóstico                                     Grafica post intervención 

La ilustración 6 muestra que el 62% de los encuestados considera necesario que se les obligue a 

utilizar los equipos de protección personal, lo cual indica que una mayoría reconoce la importancia de 

estas medidas. El 38% que respondió negativamente refleja una porción significativa de trabajadores 

que quizá perciban esta obligación como innecesaria 
Ilustración 7 Grafica del personal que recibe capacitación sobre la prevención de accidentes laborales 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 7 revela un dato preocupante: el 55.3% de los encuestados indicó que no recibe 

capacitación sobre prevención de accidentes laborales, mientras que solo el 44.7% afirma haber 

recibido dicha formación. 
Ilustración 8 Grafica del personal que ha recibido capacitación acerca de cómo actuar ante un accidente del trabajo 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 
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La ilustración 8 muestra que el 55.1% de los encuestados no ha recibido capacitación sobre cómo 

actuar ante un accidente en el trabajo, mientras que el 44.9% sí la ha recibido. 
Ilustración 9 Grafica del personal que está expuesto a sufrir lesiones en el trabajo 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 9 refleja que un alarmante 69.4% de los encuestados considera que está expuesto a 

sufrir lesiones en su lugar de trabajo, mientras que solo el 30.6% cree que no enfrenta este riesgo. 
Ilustración 10 Grafica del personal que opina que se puede contraer una enfermedad laboral en el puesto de trabajo 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 10 indica que el 62.5% de los encuestados considera que es posible evitar contraer una 

enfermedad laboral en su trabajo, mientras que el 37.5% cree que no. 
Ilustración 11 Grafica del personal que ha sufrido algún daño en su cuerpo como consecuencia de realizar el trabajo 

                              Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 
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La ilustración 11 muestra que el 54.2% de los encuestados ha sufrido algún daño en su cuerpo como 

consecuencia de realizar su trabajo, mientras que el 46.8% indicó que no ha tenido este tipo de 

experiencias. 
Ilustración 12 Grafica del personal al que se le ha informado acerca de los riesgos laborales existentes en el lugar de 
trabajo 

 
              Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 12 revela que el 55.1% de los encuestados no ha sido informado sobre los riesgos 

laborales existentes en su lugar de trabajo, mientras que el 44.9% sí ha recibido esta información. Este 

resultado es preocupante, ya que más de la mitad de los trabajadores carece del conocimiento 

necesario para identificar y prevenir riesgos. 
Ilustración 13 Grafica del personal al que se le realizan inspecciones de su puesto de trabajo 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 13 muestra que el 56% de los encuestados indica que se realizan inspecciones de 

seguridad en su puesto de trabajo, mientras que el 44% afirma que no. Si bien es positivo que una 

mayoría reciba inspecciones de seguridad, el hecho de que casi la mitad de los trabajadores no cuente 

con estas revisiones refleja una importante área de mejora en términos de prevención y control de 

riesgos. 
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Ilustración 14 Grafica del personal que opina que le sería útil un manual de prevención de riesgos laborales 

 
                 Grafica de diagnóstico                                            Grafica post intervención 

La ilustración 14 refleja que el 54% de los encuestados considera que un manual de prevención de 

riesgos laborales sería útil en su trabajo, mientras que el 46% opina que no lo sería. 

La disertación en el artículo de Programa en Riesgos Laborales pudimos ver que se aplicó una 

encuesta a los trabajadores de un taller mecánico para ver si hay cuidado de riesgos que se pueden 

ocasionar dentro del taller. Se les aplicaron ciertas preguntas como la existencia y mantenimiento de 

equipos y herramientas del taller y pudimos observar que la mayoría de las  respuestas de todas las 

preguntas fueron de que no aportan sus equipos de protección personal y que no saben el cómo poder 

manejar un accidente o riesgo laboral, al igual que no se les da mantenimiento a sus máquinas y 

herramientas lo cual puede ocasionar un grave accidente, también vimos que por parte del taller no se 

les da una capacitación a dichos trabajadores de protección, es de suma importancia que todos los 

operadores del taller porten sus equipos de protección personal. 
Ilustración 15 Encuesta de EPP, 

 
Fuente: Propia 
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En los resultados de la ilustración 15 aplicadas en el presente, un 90% de los trabajadores del taller 

mecánico conocen el uso y portación de equipo de protección personal, se les aplicaron varias 

preguntas como por ejemplo si sabe cómo utilizar correctamente los equipos de protección en el 

trabajo y la mayoría de las respuestas fueron positivas. Es de suma importancia el que sepan estos 

datos para así tener un campo laboral más seguro y saludable. Nuestro objetivo es el que conozcan y 

utilicen estos EPP. 

 

CONCLUSIÓN 
La implementación de estrategias para fomentar el uso del equipo de protección personal (EPP) en el 

taller automotriz "Vitallantas" ha demostrado ser altamente efectiva, tanto en términos de seguridad 

como en el fortalecimiento de la cultura laboral dentro del taller. Hace seis meses, la investigación 

inicial reveló que el 50% de los mecánicos no utilizaba el equipo de protección personal de manera 

adecuada, lo que representaba un riesgo significativo para su seguridad y evidenciaba una falta de 

conciencia sobre la importancia de estas prácticas. A partir de esos resultados, se desarrollaron e 

implementaron acciones específicas, tales como capacitaciones sobre el uso y beneficios del equipo 

de protección personal, la distribución de equipo de alta calidad, la colocación de señalización en el 

taller y un seguimiento constante para garantizar el cumplimiento de estas medidas. Estas acciones 

no solo buscaron mitigar riesgos, sino también cambiar actitudes y generar un sentido de 

responsabilidad compartida entre los trabajadores y los líderes del taller. 

Tras seis meses, los resultados del segundo cuestionario aplicado a los mismos trabajadores reflejaron 

una mejora significativa. La mayoría de los empleados reconoció la importancia del uso del equipo de 

protección personal, adaptándolo de manera regular en sus actividades diarias con un margen de 90% 

efectivo en cada una de las gráficas. Además, los datos muestran una reducción notable en el 

porcentaje de accidentes laborales, lo que valida la efectividad de las medidas implementadas. Este 

resultado es un claro indicador de que el equipo de protección personal no solo protege la integridad 

física de los empleados, sino que también mejora la eficiencia operativa y fortalece la reputación del 

taller como un lugar seguro para trabajar. En conclusión, este estudio confirma que la promoción y 

adopción del equipo de protección personal, en combinación con estrategias educativas y de 

supervisión, es fundamental para garantizar un entorno laboral más seguro. Los avances observados 

no solo benefician a los trabajadores, sino que también establecen un precedente positivo para el 

futuro del taller "Vitallantas", posicionándolo como un referente en la implementación de buenas 

prácticas de seguridad laboral. Sin embargo, es importante mantener este esfuerzo a través de 
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monitoreos periódicos y ajustes continuos que permitan sostener los resultados obtenidos y seguir 

mejorando las condiciones laborales en el taller. 
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Resumen  
El objetivo principal de esta investigación es la elaboración de un plan para la detección de riesgos en 

una empresa minera municipio de Durango. para ello, se aplicó un instrumento de investigación a un 

total de 135 personas de una muestra N de 204 personas, con un margen de error del 5% dentro de 

la misma entidad integrado por 30 preguntas en el cual se consideran 2 variables (factor humano y el 

factor ambiental). Se utilizó una escala Likert de 5 puntos donde 5 es totalmente de acuerdo ,4 de 

acuerdo ,3 Ni acuerdo y ni desacuerdo, 2 En desacuerdo, 1 Totalmente desacuerdo. Para el 

procesamiento de los datos se utilizó el software SPSS donde el Alfa de Cronbach fue de .801. 

Además, se realizó la prueba de KMO t Bartlett obteniéndose .848. Los resultados en base a la 

correlación de Pearson con las variables de tiempo y opinión y en base a la disertación de 

Osei-Boateng et al. (2021), donde se encontraron correlaciones positivas entre la percepción del clima 

de seguridad y el comportamiento seguro (ρ = .45, p < .01). asi como un análisis Spearman de (ρ entre 

.37 y .58, p < .001) y la comparación de ambos indicadores concluyen que la mejor manera en la que 

se pueden evitar riesgos es proporcionando equipo de protección personal necesarios al igual 

capacitaciones. 

 

ABSTRACT 
The main objective of this research is to develop a risk detection plan for a mining company in the 

municipality of Durango. To this end, a research instrument was administered to 135 people from a 

sample of 204 (N), with a 5% margin of error, within the same entity. The instrument consisted of 30 

questions considering two variables: human factors and environmental factors. A 5-point Likert scale 

was used, where 5 represents strongly agree, 4 agree, 3 neither agree nor disagree, 2 disagree, and 
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1 strongly disagree. Data processing was performed using SPSS software, where Cronbach's alpha 

was .801. Additionally, Bartlett's t-test (KMO) was conducted, yielding a result of .848. The results were 

based on Pearson's correlation with the variables of time and opinion, and on the dissertation by Osei 

Boateng et al. (2021), where positive correlations were found between the perception of the safety 

climate and safe behavior (ρ = .45, p<.01). As well as a Spearman analysis (ρ between .37 and .58, 

p<.001) and the comparison of both indicators conclude that the best way to avoid risks is by providing 

necessary personal protective equipment as well as training. 

 

INTRODUCCIÓN 

La minería ha sido históricamente una de las actividades económicas más importantes en Durango, 

contribuyendo significativamente al desarrollo industrial y social de la región. 

Sin embargo, esta labor conlleva riesgos inherentes que, de no ser gestionados adecuadamente 

pueden derivar en accidentes graves, e incluso en tragedias humanas. La seguridad en las minas no 

solo es un tema de cumplimiento normativo, sino exigencia ética y operativa para proteger la vida de 

los trabajadores y garantizar la sostenibilidad del sector. 

En Durango, la extracción de minerales como el oro, la plata y el zinc ha sido fundamental para la 

economía local, pero también ha estado marcada por incidentes que evidencian las condiciones 

peligrosas a las que se enfrentan los mineros. Desprendimientos de rocas, explosiones, intoxicaciones 

por gases y fallas en maquinaria son solo algunos riesgos que persisten en este entorno laboral. A 

pesar de los avances en regulaciones y tecnología, los accidentes siguen ocurriendo, muchas veces 

por falta de capacitación, mantenimiento inadecuado de equipos o la omisión de protocolos de 

seguridad. 

El uso correcto del equipo de protección personal (EPP) como cascos, lámparas de seguridad, 

respiradores y arneses, es crucial para minimizar estos peligros. 

Sin embargo, su implementación no basta por si sola: se requiere una cultura de prevención que 

involucre inspecciones constantes, actualizaciones de normas y la participación activa de los 

empleados. Además, factores como las condiciones geológicas inestables de Durango y la antigüedad 

de algunas minas, exigen medidas adicionales de monitoreo y reforzamiento estructural. 

Este trabajo busca analizar las causas de los accidentes mineros en la región, evaluar la eficiencia de 

las medidas de seguridad actuales y proponer estrategias para reducir los riesgos tomando como 

referencia 2 variables independientes que son el factor humano y el factor ambiental. A través de casos 

documentados y estadísticas oficiales, se destacarán la urgencia de mejorar los estándares de 
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protección, no solo para cumplir la legalización como la Ley Federal del Trabajo y la NOM-023-STPS-

2012 

 

MARCO TEÓRICO 

Datos generales sobre la minería. 
México es el productor principal de oro y plata en el mundo, así como también cobre y zinc, teniendo 

a los estados de Zacatecas, Chihuahua y Durango como los principales productores. 

La minería contribuyó al 2.4% del PIB de México en el 2022 (SGM y Secretaría de Economía, 2022), 

además de recibir 3,491 millones de dólares en inversión extranjera (DataMéxico 2023). 

Esta actividad económica en México generó 282,000 empleos aproximadamente en el año de 2023, 

representando el 0.46% de la población económicamente activa (DataMéxico, 2023). 

La minería contribuye al desarrollo de la infraestructura de los lugares en donde opera, no solo dando 

empleo a la población, si no también ofreciéndoles vivienda e incluso escuela y sistemas de salud. 

Este desarrollo en infraestructura minera ayudo a 83 millones de mexicanos en 2023 (DataMéxico, 

2023). 

Con los beneficios que ofrece la industria minera, también vienen algunos desafíos ambientales y 

sociales, siendo estos la contaminación del suelo, aire y agua, el desplazamiento de comunidades, asi 

como la degradación de sus ecosistemas. Todo esto siendo mayormente causa de la falta de una 

regulación efectiva. 

Las empresas mineras principales en México son: Grupo México, Industrias Peñoles, First  Majestic, 

Grupo Acerero del Norte y Autlan. Siendo Grupo México la más grande de las empresas mencionadas, 

la cual ha estado relacionada con los accidentes mineros más graves del país, por ejemplo, el de Pasta 

de Conchos de 2006. 

La minería mexicana atrae una gran parte de las inversiones extranjeras, aprovechando sus ricos 

yacimientos minerales, esta inversión alcanzo los 3,419 millones de dólares (DataMéxico, 2023). 

Los accidentes laborales dentro del sector minero. 

Entre los años de 2019 y 2022, se registró un promedio de 865 accidentes anuales en el sector minero, 

entre los cuales se encuentran accidentes incapacitantes y mortales (Camimex, 2023), estos 

accidentes tienden a costar entre 750,000 y 1,000,000 de pesos al año al país, lo cual representa un 

aproximado del 3% o 4% del PIB nacional (El Tiempo, 2001). En el factor ambiental se contempla: 

   - Condiciones geológicas del terreno (estabilidad de las minas). 

   - Clima y condiciones meteorológicas extremas. 
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Pasta de Conchos en 2006, fue uno de los accidentes más graves en la historia de la minería mexicana, 

donde 65 mineros perdieron la vida en una explosión de acumulación de gas metano (Expansión 

Política, 2022). 

Otros accidentes notables incluyen el de El Hondo 2n 1889, donde murieron 300 mineros y el de 

sabinas en 2022, donde 10 mineros quedaron atrapados debido a un derrumbe causado por una 

inundación en una mina abandonada. 

Los accidentes mineros no solo tienen el impacto de la perdida de vida para las familias de las víctimas, 

sino también un impacto político, a menudo se atribuyen a la falta de supervisión del gobierno y 

negligencia en las empresas, por ejemplo el accidente de Pasta de Conchos influyo en la percepción 

pública del sexenio de Felipe Calderón. 

El mayor porcentaje de los accidentes que suceden en las minas se deben a la falta de conocimientos 

y riesgos por no usar adecuadamente el equipo de protección personal, a lo que llamamos “error 

humano”. 

Dentro de la actividad minera, la seguridad se ha convertido en un tema de mayor importancia ya que 

la tecnología aplicada al igual que la innovación de los procesos, y la capacitación de los trabajadores 

han hecho que los accidentes disminuyan en mayor porcentaje. (CAMIMEX 2022) 

La minería es uno de los principales sectores económicos de nuestro país, ya que desde nuestros 

antepasados se ha desarrollado cierta actividad. En la actualidad ha cambiado el proceso, y la 

maquinaria para facilitar los procesos artesanales que se llevan a cabo.  (Alquicira 2023) 

Las estadísticas sobre los accidentes en el sector minero en el año 2022 registraron una tasa del 0.90 

de cada 100 trabajadores dando un 11% de reducción con años anteriores. (CAMIMEX 2022) 

La minería en Durango ha tenido una gran evolución social y ha traído inversiones importantes, ya que 

esta es una de las mejores actividades del estado que contribuyen con el producto interno bruto. Se 

aporte el 11.2% de oro, el 14 de plata, el 1.5 de zinc, el 9% de plomo y el 19 de hierro. (Efraín Mariano 

2024)  

La investigación sobre las causas principales de accidentes en la minería mexicana tiene una 

relevancia significativa en varios factores económicos, políticos y sociales. 

El análisis de las causas de accidentes en la minería nos ayuda a identificar los factores de riesgo más 

comunes y crear estrategias preventivas, contribuyendo a la reducción del número de accidentes así 

como de fatalidades, ayudando a salvar las vidas de los trabajadores. Por ello en el factor humano se 

contempla    - Nivel de capacitación y experiencia de los trabajadores. 

   - Fatiga y estrés laboral. 

   - Cumplimiento de protocolos de seguridad. 
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Al entender las causas de los accidentes, se pueden implementar mejores condiciones para el trabajo, 

entre ellas están las actualizaciones de equipos de seguridad, capacitación continua al personal y 

mejor aplicación de las normas, no solo reduciendo los accidentes si no mejorando drásticamente la 

calidad de vida de los trabajadores. 

Los accidentes mineros generan costos significativos para las empresas y al país, incluyendo gastos 

médicos, indemnizaciones, perdida en la producción y daños a la infraestructura. Previniendo estos 

accidentes, también se reducen los costos, permitiendo mayor inversión en otras áreas de desarrollo. 

Un entorno de trabajo más seguro y eficiente puede contribuir a un aumento en la productividad de los 

trabajadores. Menos accidentes quieren decir menos interrupciones en las operaciones mineras, lo 

que se traduce en una mayor producción y rentabilidad para la empresa. 

Los accidentes en las minas nos solo afectan a los mineros, sino también a sus familias, que pueden 

enfrentar dificultades económicas al perder a un ser querido que proveía con su trabajo en la mina. Al 

reducir los accidentes, se protege el bienestar de estas familias y ayuda a la estabilidad social. 

Esta investigación busca también generar conciencia sobre la importancia de la seguridad laboral de 

los mineros. Al difundir estos resultados y las estrategias de prevención, se espera que tanto las 

empresas como los trabajadores adopten una cultura de prevención y de seguridad laboral más sólida. 

Los hallazgos de esta investigación pueden funcionar como una base para una posible actualización 

y fortalecimiento de las normas de seguridad en el sector de la minería mexicana. Incluyendo la 

revisión de las normas oficiales mexicanas (NOM) y su implementación en políticas públicas de forma 

más efectiva. 

En este estudio también se pone en evidencia la responsabilidad tanto del gobierno como de las 

empresas en la prevención de accidentes. Esto puede llevarnos a una mayor rendición de cuentas y 

a la implementación de medidas más estrictas para garantizar la seguridad de los trabajadores. 

Abordando las causas de los accidentes mineros, esta investigación también contribuye a la promoción 

de prácticas mineras más responsables y sostenibles. Incluyendo no solo la seguridad de los 

trabajadores, sino también la protección del medio ambiente y el uso eficiente de los recursos 

naturales. 

Finalmente, reduciendo los accidentes mineros y mejorar las condiciones de trabajo, también mejoraría 

la reputación del sector minero en México. Esto podría atraer más inversiones extranjeras y fortalecer 

la posición del país en el mercado minero global. 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

1. Determinar riesgos laborales presentes en el sector minero 

2. Evaluar si la empresa minera DMV toman acciones en cuestiones de seguridad laboral. 

3. Recopilar la opinión de los empleados respecto a las condiciones de trabajo. 

 
HIPÓTESIS 
La implementación adecuada del equipo de seguridad y protocolos específicos podría reducir 

significativamente los riesgos laborales en “el sector minero". 

 
METODOLOGÍA 

Área de Estudio: 
La investigación se desarrolla en Durango, Durango, México, enfocándose en empresas mineras. 

Estas serán analizadas con especial atención en la prevención de accidentes laborales. El estudio se 

centró en el estado de Durango, específicamente en la industria minera. La investigación consideró 

factores como instalaciones, equipo de trabajo, protocolos y capacitación. 

Lugar de estudio: 
El estudio se realiza en la empresa "DMV" ubicada en el estado de Durango. Se localiza en Prof. 

Everardo Gamiz colonia el maestro. 

Tipos de investigación 

Se utiliza un enfoque cuantitativo, descriptivo y experimental. Además, se lleva a cabo una 

investigación de campo para identificar focos de riesgo dentro del establecimiento, analizando 

actividades, zonas y momentos percibidos como vulnerables por los mineros. 

Diseño del Estudio 

El estudio adoptó un enfoque cuantitativo, descriptivo. Se realizó una investigación de campo algunas 

minas del estado de Durango, recolectando información mediante un cuestionario estructurado de 30 

preguntas aplicado a 135 empleados. 

Instrumento de Recolección de Datos 

-Cuestionario: Diseñado con 30 preguntas referenciando 2 artículos arbitrados para que estén 

orientadas a la contribución de datos más acercados a los accidentes en el sector minero 

-Análisis Estadístico: Los datos fueron procesados en SPSS, obteniendo un índice de 

confiabilidad de Cronbach de 0.801 y una prueba KMO de 0.848, confirmando la consistencia del 

instrumento. 
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Índice de Fiabilidad 
Se utilizó el software estadístico SPSS para analizar los datos recopilados del instrumento de 

investigación. Se aplicó el instrumento de investigación a una muestra de 135 individuos (Cartín, 2021) 

con el objetivo de evaluar la confiabilidad de dicho instrumento. 

Índice de Cronbach: 
Los resultados obtenidos en las estadísticas de fiabilidad son las siguientes: 
Figura No. 1 

 
Cuyos valores factibles oscilan entre 0.8 y 1.00, obteniéndose un factor positivo y confiable 

Estos índices nos indican la fiabilidad del instrumento de investigación. 

El índice de KMO y Bartlett presentaron los siguientes resultados: 
Figura No.2 

 
Cuyos valores factibles oscilan entre 0.6 y 1.00, obteniéndose un factor positivo y confiable 
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Las correlaciones de Pearson que se encontraron fueron las siguientes: 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba Kruskal-Wallis 
Para analizar si existían diferencias significativas en la percepción de las condiciones de seguridad 

entre los distintos grupos de trabajadores según su área de trabajo o antigüedad, se aplicó la prueba 

no paramétrica de Kruskal-Wallis. Esta prueba permitió comparar las medianas entre grupos 

independientes. El número total de N obtenido fue de 134. 
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131 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Correlación de Spearman 
Dado que la escala utilizada es ordinal y no se asumió normalidad en los datos, se aplicó el coeficiente 

de correlación de Spearman para evaluar la relación entre variables como la percepción de riesgo y la 

capacitación recibida. 
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Medidas simétricas 
Para complementar el análisis entre variables categóricas, se incluyeron medidas simétricas como V 

de Cramer y el coeficiente de contingencia. Estas pruebas se utilizaron para analizar la asociación 

entre, por ejemplo, el uso de equipo de protección personal y la frecuencia reportada de accidentes. 

El valor obtenido de V de Cramer = 0.426, con un nivel de significancia de p = 0.002, indica una 

asociación moderada y significativa entre las variables. 

 
 

Disertación 
Los resultados obtenidos en este estudio sobre seguridad en minas de Durango coinciden en gran 

medida con los hallazgos de Osei-Boateng et al. (2021), quienes en una mina de Ghana encontraron 

correlaciones positivas entre la percepción del clima de seguridad y el comportamiento seguro (ρ = 

.45, p < .01). De forma similar, en nuestro análisis de Spearman se observaron correlaciones 

moderadas y significativas entre variables como percepción del EPP, frecuencia de inspecciones y 

comunicación con supervisores (ρ entre .37 y .58, p < .001), lo cual refuerza el valor de estas 

dimensiones como indicadores del entorno seguro. 

Asimismo, el estudio de (Chokshi et al. 2019) encontró que la implementación de sistemas de gestión 

de seguridad se relaciona con la reducción de incidentes. Aunque en nuestro caso la prueba de 

Kruskal-Wallis no evidenció diferencias significativas entre grupos temporales, sí se observó una 
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consistencia en percepciones positivas, lo que apunta hacia un entorno preventivo consolidado, como 

sugieren ambos estudios. 

 
RESULTADOS 
*Correlación de Spearman 

Debido a la naturaleza ordinal de la escala (tipo Likert), se utilizó la correlación de Spearman para 

explorar asociaciones entre variables clave. Se encontraron correlaciones positivas y significativas 

entre: 

-Percepción de la efectividad del equipo de protección personal (EPP) y frecuencia de 

inspecciones de seguridad (ρ = .49, p < .001). 

-Comunicación con los supervisores y nivel percibido de riesgo (ρ = .58, p < .001). 

-Capacitación recibida y confianza en el cumplimiento de protocolos (ρ = .42, p < .001). 

Estos resultados indican que una mayor percepción de supervisión, capacitación y uso adecuado de 

EPP se asocia con una mayor sensación de seguridad entre los trabajadores. 

*Medidas simétricas 

Para analizar la asociación entre variables categóricas, se utilizó la V de Cramer, obteniendo un valor 

de 0.426 (p = 0.002) entre el uso de EPP y la frecuencia reportada de accidentes. Esta asociación es 

moderada pero significativa, indicando que los trabajadores que reportan un uso constante de EPP 

presentan una menor incidencia de accidentes. 

En base a la aplicación del cuestionario a 135 trabajadores del sector minero de la mina DMV se realizó 

un análisis cuantitativo mediante el software SPSS el cual permitió validar la confiabilidad del 

instrumento y examinar puntos clave y sus correlaciones. 

1. Confiabilidad del instrumento 

El cuestionario obtuvo un .801 de confiabilidad de cronbach lo que indica una alta consistencia interna 

a su vez la adecuación muestral KMO es de .848 y la prueba de Barlett confirmaron que los datos eran 

adecuados para análisis multivariado validando la estructura del instrumento. 

2. Correlación entre variables  

Se aplicó la correlación de spearman debido a la naturaleza ordinal de los datos (escala de linkert) Los 

resultados tienen relaciones favorables y estadísticamente significativas entre: 

• La percepción de la efectividad del equipo de protección personal y la frecuencia de 

inspecciones de seguridad  

• La comunicación con los supervisores y el nivel percibido de riesgo 

• La capacitación recibida y la confianza en el cumplimiento de protocolos  
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Estos resultados indican que una mayor supervisión, capacitación continua y uso adecuado del EPP 

sería un factor favorable del entorno de trabajo y una menor sensación de riesgo en los empleados. 

3. Prueba de Kruskal  

Se aplicó esta prueba para conocer diferencias significativas entre la percepción de seguridad entre 

trabajadores según su área y su antigüedad aunque no se hallaron diferencias estadísticamente 

significativas si se observa una tendencia hacia percepciones positivas donde había mayor presencia 

de inspecciones y protocolos claramente establecidos.  

 
MEDIDAS SIMÉTRICAS 

La asociación entre variables categóricas fue evaluada mediante la V de Cramer, obteniendo un valor 

de 0.426 (p = 0.002) entre el uso constante de EPP y la frecuencia reportada de accidentes. Esta 

asociación moderada pero significativa sugiere que el uso sistemático del equipo de protección está 

relacionado con una menor incidencia de accidentes en el sitio laboral. 

 
INTERPRETACIÓN GENERAL 
En conjunto, los resultados apoyan la hipótesis planteada: la implementación adecuada del equipo de 

seguridad y los protocolos específicos reduce significativamente los riesgos laborales en el sector 

minero. Se reafirma que tanto el factor humano (capacitación, comunicación, cumplimiento) como el 

factor ambiental (inspecciones, condiciones del entorno) son fundamentales para consolidar una 

cultura de seguridad eficaz en la minería 
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RESUMEN 
La presente es el resultado de una investigación aplicada en el almacén de herramientas de una 

empresa de servicios portuarios, logísticos y de transporte terrestre en donde existe la dificultad para 

mantener suficientes herramientas para satisfacer la demanda de las diversas operaciones, por otra 

parte, su almacenamiento inadecuado entorpece su localización. Tiene como objetivo garantizar la 

disponibilidad oportuna de herramientas y equipos necesarios para mantener las operaciones 

funcionando de manera segura y eficaz para lo que se aplica la metodología de mejora continua 

(PHVA), que se detalla por etapa. 

Como resultado se obtuvo una reducción del 67% en los errores de identificación y retrabajos de los 

cables de carga (estrobos) mediante la clasificación ABC, un 17.43% por estrobos dañados o en mal 

estado, también se redujo en un 8.9% el inventario general de grilletes y ganchos. Por último, se logró 

una reducción del 30% en la probabilidad de enviar herramientas de eslingas planas en mal estado a 

las operaciones portuarias 
Palabras clave: mejora continua, PHVA, productividad 

 

ABSTRACT 

This report presents the results of applied research conducted in the tool warehouse of a port, logistics, 

and land transport services company. Maintaining sufficient tools to meet the demands of diverse 

operations presents a challenge, and inadequate storage hinders their retrieval. The objective is to 

ensure the timely availability of the necessary tools and equipment to maintain safe and efficient 

operations. To achieve this, the continuous improvement methodology (PDCA) is applied, detailed in 

each stage. 
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The results include a 67% reduction in identification errors and rework of cargo slings through ABC 

classification, a 17.43% reduction in damaged or defective slings, and an 8.9% reduction in the overall 

inventory of shackles and hooks. Finally, a 30% reduction was achieved in the probability of sending 

defective flat sling tools to port operations. 

Keywords: continuous improvement, PDCA, productivity 

 

INTRODUCCIÓN 
La gestión del control en el área de cabuyería de la terminal portuaria enfrenta varias problemáticas 

que afectan las operaciones portuarias. Estas incluyen la dificultad para mantener suficientes 

herramientas (actualmente cuenta con un total de 6,036 de diferentes tipos), una rotación de inventario 

inadecuada, problemas de espacio y organización, dificultad en la identificación de herramientas, y 

necesidades imprevistas debido a cambios repentinos en las operaciones. Al detallar estas 

problemáticas se tiene: 

Faltantes. La dificultad para mantener suficientes herramientas para satisfacer la demanda de las 

diversas operaciones en el muelle para la carga o descarga de mercancías de los buques atracados. 

Esto puede resultar en retrasos operativos y tiempos de inactividad costosos. 

Rotación de inventario: Algunas herramientas tienen una rotación más rápida que otras, lo que puede 

conducir a la acumulación de inventario obsoleto o de baja demanda, mientras que las herramientas 

críticas pueden escasear. Es necesario gestionar adecuadamente el inventario para evitar la falta de 

herramientas esenciales y la acumulación de herramientas innecesarias. 

Espacio y organización: El almacenamiento inadecuado dificulta la localización rápida y eficiente de 

las herramientas, lo que aumenta el tiempo de búsqueda y reduce la eficiencia operativa. Una 

disposición organizada y un sistema de almacenamiento eficiente optimizan el flujo de trabajo en el 

almacén de herramientas. 

Identificación de herramientas: La dificultad para encontrar las herramientas según su tamaño es otra 

problemática importante, ya que no hay un control visual de las herramientas para su clasificación 

adecuada por tamaños. Actualización del sistema de etiquetado o codificación puede facilitar la 

identificación rápida de las herramientas necesarias. 

Necesidades imprevistas: Las operaciones portuarias están sujetas a cambios repentinos y eventos 

imprevistos, como cambios en la programación de buques, demandas inesperadas o emergencias 

operativas. Estas situaciones pueden generar demandas urgentes de herramientas que no estaban 

previstas en el inventario, lo que requiere una capacidad de respuesta rápida y flexible por parte del 

almacén de herramientas. 
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Para abordar estos problemas, se implementará una metodología de mejora continua que optimice la 

gestión del inventario y el sistema de almacenamiento. El objetivo es garantizar la disponibilidad 

oportuna de herramientas y equipos necesarios para mantener las operaciones funcionando de 

manera segura y eficaz.  

 
METODOLOGÍA 
La metodología de análisis empleada se basa en el ciclo PHVA (ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), 

el ciclo PHVA, conocido en años recientes como el ciclo de Deming, es una metodología de cuatro 

etapas: Planear, Hacer, Verificar y Actuar, que facilita la mejora de procesos en negocios y empresas. 

Esta metodología tiene como finalidad ayudar a los diferentes equipos a reducir costos y posibles 

errores, incrementar los ingresos y mejorar la satisfacción del cliente. Dependiendo de la naturaleza 

de la empresa y el proyecto, puede ser complementado con la metodología Lean de gestión de 

proyectos (Martins, 2024).  

Para el desarrollo de la metodología se aplicaron las herramientas: Diagrama Ishikawa, clasificación 

ABC de inventario (E. Silver, 1998)  y un cuestionario de 5 preguntas abiertas al personal del área de 

cabuyería.  

 

RESULTADOS 
Los resultados se presentan desde las etapas de la metodología PHVA: 

PLANEAR. Para determinar cuáles son los problemas a resolver se realiza un diagrama Ishikawa 

(Figura 1).  
Figura 1. Diagrama de Ishikawa para analizar la causa de los errores. 

Fuente: Uscanga, F. E. (2024). 

AS
HERRAMIENT
AD DE
DISPONIBILID
LA
ERRORES EN

Organización del espacio

Faltante de herramienta

Personal

herramientas
Clasificación de

eslingas(bandas)planas.
Error en la clasificación de

eslingas de acero
Error en la clasificación de

grilletes
Error en la clasificación de

estrobos
Error en la clasificación de

incorrectos
Realizar vales de herramienta

Personal no comprometido 

enviada por el personal
Herramienta incompleta

incorrecta
Identificación de herramienta

Faltantes de eslingas(bandas)planas

Faltantes de eslingas de acero

Faltantes de grilletes

Faltantes de estrobos

Espacio no utilizado

Herramienta no acomodada

Organización ineficiente del área

PROBLEMAS DEL ÁREA DE CABUYERÍA

Francisco Eduardo Uscanga Ortíz



  

 
139 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Se determinó que los errores más frecuentes en el área son la falta de herramientas, la clasificación 

inadecuada de las mismas, la deficiente organización del espacio y los errores del personal de 

cabuyería. Estas causas contribuyen a los problemas en la disponibilidad de herramientas, reduciendo 

así la eficiencia operativa. Además de este análisis y para su complemento, se aplicó una encuesta al 

personal operativo cuyo sumario de respuestas se muestra en la Tabla 1. 
1 De acuerdo con el tiempo que llevas en el área. ¿Qué problema persiste más en el area de 

cabuyería) 
 Los resultados indican que la mala clasificación de herramientas es el aspecto más destacado con 

un 61.5%, seguido por el faltante de herramientas con un 23.1%. La capacitación del personal y la 
organización del espacio obtuvieron cada uno un 7.7%. 

2 ¿En que herramientas existe el error de clasificación? 
 Los errores en la identificación de estrobos son los más altos con un 50%, seguidos por los errores 

en la identificación de grilletes con un 37.5% y los errores en la identificación de es-lingas planas 
con un 12.5%, respectivamente. 

3 ¿Cómo está impactando el problema’ 
 El impacto del problema de la clasificación de herramientas se refleja en el retrabajo de armado de 

herramientas con un 50%, los errores en el envío de herramientas con un 37.5% y las demoras en 
el tiempo de armado de herramientas con un 12.5%. 

4 ¿Cuál medida correctiva sería mejor para la eliminación de este problema’ 
 Las medidas correctivas propuestas fueron: la clasificación de acuerdo a la demanda de la 

herramienta, que obtuvo un 50% de respuesta; la clasificación de acuerdo a la colorimetría de 
tamaño, con un 37.5%; y la clasificación por tamaños y volumen, con un 12.5%.  

5 ¿Qué tipo de herramientas persiste más con faltantes para operaciones? 
 Para el problema de faltantes de herramientas, se puede observar que los faltantes de eslingas 

planas obtuvieron un 66.7%, y los faltantes de grilletes, un 33.3%. 
Tabla 1: Problemática relacionada con la disponibilidad de herramientas 

Fuente: Uscanga, F. E. (2024). 

Con los resultados obtenidos de la encuesta se plantean las siguientes actividades para la reducción 

de los problemas y errores existentes: 

a) Identificar y dar de baja de operaciones los estrobos dañados o en mal estado. 

b) Implementar la Técnica ABC por demanda de los estrobos. 

c) Clasificar por colorimetría los grilletes y ganchos. 

d) Identificar y dar de baja de operaciones las eslingas planas en mal estado o dañadas. 

HACER.  A continuación, se desarrollan las actividades planteadas:  

a) Identificar y dar de baja de operaciones los estrobos dañados o en mal estado. 

Con el apoyo de los cabuyeros y maniobristas, se identificaron los estrobos que se encontraban 

dañados o en mal estado de acuerdo con los signos visibles de descosedura u oxidación del estrobo. 

El personal capacitado evaluó cada estrobo minuciosamente, registrando aquellos que necesitaban 

reparación o reemplazo inmediato, la identificación precisa de estos defectos es importante para 

asegurar la seguridad y eficiencia en las operaciones, con esta actividad se identificaron 19 estrobos 

dañados. 
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b) Implementación de la Técnica ABC por demanda de estrobos. 

La implementación de la Técnica ABC en el área de cabuyería se realizó clasificando los estrobos de 

acuerdo a la demanda que tienen, recabando los datos históricos de los vales de herramienta 

realizados en un año natural. Donde: 

• Artículos No 1-3 representan el 60% de la demanda total. 

• Artículos 4 al 8 representan el 31.98% de la demanda total. 

• Artículos 9-15 representan el 9.2% de la demanda total. 

Seguidamente se replanteó el layout del área especificando en que parte del almacén estará la 

clasificación de estos estrobos. La clasificación ABC de los estrobos se encuentra en los racks 

marcados con letras de color, donde la ubicación de los estrobos de clasificación A está marcada con 

color amarillo, la clasificación B con color azul y la clasificación C con color verde (Figura 2). Este 

sistema de organización fue implementado para facilitar la identificación y el acceso rápido a los 

estrobos según su clasificación lo que mantiene la continuidad en el área de trabajo. 
Figura 2 Layout de Clasificación ABC 

Fuente: Uscanga F. E. (2024). 

 

c) Clasificar por colorimetría los grilletes y ganchos. 

Se determinó la colorimetría de los grilletes y ganchos que se usará como se presenta: 
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Grillete para capacidad de 4 ¾ toneladas 

Grillete para capacidad de 6 ½ toneladas 

Grillete para capacidad de 8 ½ toneladas 

Grillete para capacidad de 12 toneladas 

Grillete para capacidad de 17 toneladas 

Grillete para capacidad de 21 toneladas 

Grillete para capacidad de 25 toneladas 

Gancho para izaje capacidad de 3 toneladas. 

Gancho para izaje capacidad de 3 toneladas. 

Gancho para izaje capacidad de 3 toneladas. 

Gancho para izaje capacidad de 3 toneladas  

Se empezó por pintar los grilletes de acuerdo a su capacidad de carga con el apoyo de los maniobristas 

y cabuyeros, posteriormente se hizo lo propio con los ganchos. Se pretende así reducir los retrabajos 

o errores que surgen por la identificación inadecuada de estas herramientas. 

d) Identificar y dar de baja de operaciones las eslingas planas en mal estado o dañadas. 

Se identificaron las eslingas planas que se encontraban dañadas o en mal estado, utilizando como 

criterios de evaluación el desgaste, la descocedura del hilo y su antigüedad (Figura 3). Este proceso 

de inspección minuciosa permitió detectar aquellas eslingas que presentaban signos de deterioro, 

como abrasión excesiva, roturas o debilitamiento de las costuras. Además, se consideró la antigüedad 

de las eslingas, ya que con el paso del tiempo pueden perder sus propiedades físicas y mecánicas, 

volviéndose menos seguras para su uso en las operaciones de carga y descarga. 

De acuerdo con la identificación de las eslingas dañadas o en mal estado, se recabaron los siguientes 

datos: la cantidad específica de eslingas dañadas y la clasificación detallada de las mismas.  
Figura 3. Eslingas Planas dadas de baja 

DESCRIPCION DE ARTICULO CANTIDAD 
ESLINGA PLANA OJO- OJO DE 4" X 12 MTS. CODIGO EE2-94 ANCHO DE 
OJO 2" LARGO DE OJO 12", CAP 5.084TONS. VERTICAL 35 

ESLINGA PLANA EE2-94 DE 4" X 6 MTS.  ANCHO DE OJO  2" LARGO DE OJO 
12". CAP 5.084 TONS. VERTICAL MCA. VIKING 99 

ESLINGA PLANA DE POLIESTER "SIN-FIN” DE 2" X 3.75 MTS CON 
CAPACIDAD VERTICAL 3 TONS, FIBRA COLOR ROJO 10 

ESLINGA PLANA EE4-96 6 X 6 MTS. ANCHO DE OJO 2 X 20 LONG. OJO-OJO 
CAP. VERTICAL 13521 TONS. 37 

Fuente: Uscanga, F. E. (2024) 

VERIFICAR. Se verificaron los resultados de las acciones realizadas encontrándose que: 

a) Por la baja de operaciones los estrobos dañados o en mal estado.  
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Resultó en una reducción del porcentaje de errores al elegir o seleccionar estrobos dañados en un 

17.3% desglosados de la forma siguiente: un 17% los errores en el envío de estrobos Superflex de 

tamaño 1 ½ x 3.20 metros con capacidad para 16.70 toneladas dañados a operaciones portuarias; un 

33% los errores en estrobos de acero Super-flex de tamaño 1 ½ x 2 metros con doble ojo y por la 

reducción de inventario de estrobos Superflex de tamaño 7/8 x 1.40 metros con doble rozadera 

reforzada Crosby se logra una reducción del 8% en los errores en el envío de este tipo. Esto da como 

resultado que los estrobos, estén siempre disponibles para las operaciones de manera segura y eficaz.  

b) Por la Implementación de la Técnica ABC por demanda de estrobos.  

Se hizo un comparativo “antes” u “después” de la mejora observándose una disminución de errores en 

la identificación y retrabajo de estrobos de un 67 %. 

c) Al clasificar para la colorimetría los grilletes y ganchos.  

Al clasificar por colorimetría se detectaron y desecharon aquellos que estaban dañados (perno del 

grillete, seguro de gancho, abollado o en mal estado por oxidación) dando por consiguiente los 

siguientes datos obtenidos de la herramienta dañada: 

• Se redujo en 10.25% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 12 toneladas. 

• Se redujo en 6.90% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 17 toneladas. 

• Se redujo en 9.52% los errores en la identificación y envío de herramienta de gancho dañado 

para capacidad de 21 toneladas. 

• Se redujo en 9.68% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 11 toneladas. 

• Se redujo en 10.53% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 35 toneladas. 

• Se redujo en 6.25% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 8.5 toneladas. 

• Se redujo en 12.50% los errores en la identificación y envío de herramienta de grillete dañado 

para capacidad de 4.75 toneladas. 

Así se asegura siempre contar con la cantidad adecuada de herramientas y tenerlas disponibles en 

tiempo y forma, cumpliendo con todos los estándares establecidos. Esta mejora no solo optimiza el 

desempeño operativo, sino que también minimiza los riesgos asociados a posibles fallos o retrasos en 

las operaciones. 
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d) Identificar y dar de baja de operaciones las eslingas planas en mal estado o dañadas. 

De acuerdo a la identificación de la herramienta de eslingas planas en mal estado o dañadas se obtuvo 

los siguientes datos: 

• Disminución del 49.75% los errores de envío de eslingas planas tamaño 4” x 6 mt. 

• Disminución del 68.63% los errores de envío de eslingas tamaño 4” x 12 mts. 

• Disminución del 8.20% los errores de envío de eslingas tamaño 2” x 3.75 mts. 

• Disminución del 38.54% los errores de envío de eslingas tamaño 6” x 6 mts. 

Mediante la identificación y retiro de las eslingas planas dañadas, se ha logrado reducir 

significativamente el riesgo de que estas herramientas defectuosas sean enviadas a las operaciones. 

Esta medida garantiza que solo se utilicen eslingas en buen estado, asegurando tanto la seguridad 

como la disponibilidad de los equipos necesarios para las actividades operativas. 

ACTUAR. Algunas de las acciones correctivas que se tienen que hacer o seguir implementando para 

mantener y mejorar las actividades o mejoras realizadas en el presente proyecto son las siguientes: 

Estandarización del proceso: Se requiere estandarizar el proceso de almacenamiento mediante la 

clasificación ABC con el objetivo de mantener y obtener mejores resultados en la implementación de 

esta mejora. 

Optimización de almacenamiento: Organizar el almacén de manera lógica y eficiente, agrupando 

herramientas similares y etiquetando claramente cada sección. 

Mantenimiento preventivo: Implementación de un programa de mantenimiento preventivo para las 

herramientas, asegurando que se inspeccionen regularmente para mantenerlas en buen estado e 

identificar aquellas que se encuentren dañadas. 

Realización de Inventarios Periódicos: Programar inventarios físicos regulares para verificar la 

precisión de las existencias registradas además comparar los resultados del inventario físico con los 

registros del sistema para identificar y corregir discrepancias. 

Estas acciones correctivas no solo mejorarán el control de existencias y la disponibilidad de 

herramientas, sino que también contribuirán a la eficiencia operativa general y a la reducción de errores 

de herramienta asociados con la gestión de herramientas. 
 
CONCLUSIONES 
Los resultados esperados del presente proyecto fueron garantizar la disponibilidad de las herramientas 

en la cantidad adecuada y con seguridad, mediante la reducción de errores en la identificación y envío 

de herramientas dañadas a las operaciones portuarias. La participación de Francisco Eduardo 

Uscanga Ortiz para el logro de los resultados esperados fue determinante ya que implementó la 
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metodología con la que se logró reducir en un 67% los errores de identificación y retrabajos de estrobos 

mediante la clasificación ABC, un 17.43% por estrobos dañados o en mal estado, también se redujo 

en un 8.9% el inventario general de grilletes y ganchos. Por último, se logró una reducción del 30% en 

la probabilidad de enviar herramientas de eslingas planas en mal estado a las operaciones portuarias. 

Con las mejoras implementadas en este proyecto no solo se optimiza el uso de los recursos y reduce 

los costos asociados con la gestión de herramientas, sino que también se asegura un entorno operativo 

más seguro y productivo. 
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RESUMEN 
El cultivo de la caña de azúcar en la región centro de Veracruz, representa una importancia 

socioeconómica significativa para la mayoría de los productores que destinan sus tierras para este 

cultivo. Por ser un cultivo que produce gran cantidad de biomasa, la caña de azúcar requiere también 

gran cantidad de nutrientes para su desarrollo y producción, por lo cual, mediante un muestreo y 

análisis de suelo se analizaron algunas características físicas y químicas para determinar el estado de 

fertilidad del suelo donde se establece un sistema productivo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum).  El estudio se desarrolló durante Enero a Junio de 2024, en muestras de suelo de Úrsulo 

Galván. Las variables medidas fueron; pH, densidad aparente y textura. Los resultados indican rango 

de pH de 6.3 a 7.5, densidad aparente de 1.20 a 1.30 g/cm3, las texturas más frecuentes fueron arcilla 

en un 70% y arena un 30%. 

Palabras clave. Suelos, fertilidad, características 

 
ABSTRACT 
Sugarcane cultivation in the central region of Veracruz represents significant socioeconomic 

importance for the majority of producers who dedicate their land to this crop. Because it is a crop that 

produces a large amount of biomass, sugarcane also requires a large amount of nutrients for its 

development and production. Therefore, through soil sampling and analysis, some physical and 

chemical characteristics were analyzed to determine the fertility status of the soil where a sugarcane 

(Saccharum officinarum) production system is established. The study was carried out from January to 

June 2024, in soil samples from Úrsulo Galván. The measured variables were pH, apparent density, 

and texture. The results indicate a pH range of 6.3 to 7.5, apparent density of 1.20 to 1.30 g/cm3, the 

most frequent textures were clay (70%) and sand (30%). 
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INTRODUCCION 
La caña de azúcar juega un papel muy importante en la economía del país y principalmente en el 

estado de Veracruz, pues en él existen el 33% de la superficie sembrada en los ingenios azucareros, 

de los cuales dependen miles de familias que de una u otra manera están involucradas directa e 

indirectamente en la explotación de la gramínea (Aguilar, 2014; Leano, 2013; SAGARPA, 2013; 

SAGARPA, 2016). 

Ha sido un cultivo de gran relevancia histórica, económica y social en el estado de Veracruz. Cuenta 

con condiciones climáticas óptimas y suelos fértiles, ha visto en la producción de caña de azúcar una 

de sus principales fuentes de ingresos y empleo. La caña de azúcar no solo es fundamental para la 

economía veracruzana, sino que también representa un pilar en la cultura y el desarrollo rural de la 

región. 

Veracruz es el principal productor de caña de azúcar en México, aportando aproximadamente el 40% 

de la producción nacional (SIAP, 2023). Esta actividad agrícola se extiende a lo largo de numerosas 

comunidades rurales, donde más de 150,000 familias dependen directa o indirectamente de la 

producción cañera (Zorrilla & González, 2021). Además, la industria azucarera en Veracruz está 

intrínsecamente ligada a la historia y evolución del estado, siendo uno de los motores de su desarrollo 

desde la época colonial hasta la actualidad. 

La importancia de la caña de azúcar en Veracruz también se manifiesta en la diversificación de 

productos derivados, como la azúcar refinada, melazas, alcohol y bioenergía, lo que contribuye 

significativamente al valor agregado de la cadena productiva (González & Navarro, 2020). Asimismo, 

la actividad cañera es esencial en la sostenibilidad del medio rural, ya que permite la conservación de 

prácticas agrícolas tradicionales y promueve la estabilidad socioeconómica en áreas rurales. 

En cuanto a la determinación de la textura de los suelos dedicados al cultivo de la caña de azúcar, es 

un factor crucial para garantizar una producción eficiente y sostenible. La textura del suelo, definida 

por la proporción de arena, limo y arcilla, influye en la retención de agua, la disponibilidad de nutrientes 

y la penetración de las raíces, aspectos fundamentales para el crecimiento y desarrollo óptimo de la 

caña de azúcar (Martínez-Santiago et al., 2022). Conocer la textura del suelo permite a los productores 

ajustar sus prácticas de manejo agrícola, para la toma de decisiones en el manejo del cultivo, ya que 

permiten prever posibles limitaciones en la disponibilidad de agua y nutrientes, y adaptar las prácticas 

de cultivo a las condiciones edáficas específicas de cada parcela. 
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La caña de azúcar es un cultivo de gran relevancia para el estado de Veracruz, no solo desde el punto 

de vista económico, sino también social y cultural. La determinación de pH, densidad aparente y textura 

de los suelos cañeros son características importantes para un manejo agrícola eficiente. Este trabajo 

se realizó durante enero junio de 2024, se colectaron muestras de suelo de caña de azúcar de la región 

centro del estado de Veracruz siendo un total de 10 muestras de suelo para conocer su pH, densidad 

aparente y textura. 

 

CONTENIDO, MATERIAL Y MÉTODOS  
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo durante el período de enero a junio de 2024, en el 

laboratorio de suelos del Instituto Tecnológico de Úrsulo Galván. Se analizaron 10 muestras de suelos 

de la zona centro del Estado de Veracruz, donde predomina un clima Aw2, cálido subhúmedo con 

lluvias en verano, temperatura media anual de 24.5 º C, precipitación media anual de 1350 mm y una 

humedad relativa del 75% (García, 1988). Se realizo la determinación de textura, densidad aparente y 

pH,  los métodos utilizados corresponde al Manual de prácticas de suelos del ITUG, de acuerdo con 

la Norma Oficial Mexicana NOM-021.RECNAT, 2001. 

El análisis del suelo a partir de muestras representativas proporciona datos que permiten diagnosticar 

la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas. Además, el muestreo 

de suelo es esencial para identificar limitaciones que puedan afectar la producción agrícola, como la 

compactación, la baja capacidad de retención de agua o la presencia de contaminantes. A través del 

muestreo, es posible desarrollar planes de manejo que optimicen el uso de insumos agrícolas, 

reduciendo costos y minimizando el impacto ambiental (López, 2018). 

Una correcta estrategia de muestreo también es importante para asegurar que las decisiones de 

manejo se basen en datos confiables y representativos de las condiciones reales del campo. Sin un 

muestreo adecuado, los análisis de suelo pueden llevar a conclusiones erróneas, resultando en 

prácticas de manejo ineficaces o incluso perjudiciales para los cultivos (Miller & Gardiner, 2007). 

Muestreo de Suelo 
El muestreo de suelo debe realizarse siguiendo procedimientos rigurosos para asegurar que las 

muestras obtenidas sean representativas del área de estudio. La práctica de muestreo implica varias 

etapas clave: la planificación del muestreo, la recolección de las muestras, el almacenamiento, 

transporte de estas y finalmente su análisis en laboratorio. 

Planificación del Muestreo 
La planificación del muestreo es una etapa crucial en la que se decide el objetivo del estudio, el tamaño 

del área a muestrear, el número de muestras necesarias y el método de muestreo a utilizar. 
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Dependiendo del objetivo del muestreo (por ejemplo, determinar la fertilidad general del suelo o 

diagnosticar un problema específico), se seleccionará el tipo de muestreo más adecuado. 

Recolección de Muestras 
La recolección de muestras se realiza utilizando herramientas como barrenas, palas o tubos de 

muestreo, que permiten extraer una porción de suelo representativa del perfil edáfico. Las muestras 

se toman generalmente de la capa arable del suelo (0-20 cm de profundidad), ya que esta es la zona 

donde se desarrollan la mayoría de las raíces y donde se aplican los fertilizantes. 

Para asegurar que las muestras sean representativas, es importante recolectar varias submuestras en 

diferentes puntos del área de estudio, que luego se mezclan para formar una muestra compuesta. Esta 

muestra compuesta se envía al laboratorio para su análisis químico y físico (Alva, 2019). 

Tipos de Muestreo de Suelo 
Existen varios métodos de muestreo de suelo, cada uno adecuado para diferentes tipos de estudios y 

condiciones del campo. A continuación, se describen tres métodos comunes: el muestreo en cinco de 

oros, el muestreo al azar y el muestreo en cuadrícula. 

Muestreo en Cinco de Oros 
El muestreo en cinco de oros es un método sistemático que se utiliza cuando se desea obtener una 

muestra compuesta representativa de un área homogénea. El nombre proviene de la disposición de 

los puntos de muestreo, que forman la figura de un "cinco" en un dado: uno en el centro y cuatro en 

las esquinas del área a estudiar. Este método es útil en terrenos relativamente uniformes donde se 

espera poca variabilidad en las propiedades del suelo (López, 2018). 

Muestreo al Azar 
El muestreo al azar consiste en seleccionar puntos de muestreo de manera aleatoria dentro del área 

de estudio. Este método es adecuado cuando no se tiene conocimiento previo de la variabilidad del 

suelo en el campo o cuando se desea evitar cualquier sesgo en la selección de los puntos de muestreo. 

Aunque es simple de implementar, este método puede requerir un mayor número de muestras para 

asegurar que la variabilidad del suelo esté bien representada (Miller & Gardiner, 2007). 

Muestreo en Cuadrícula 
El muestreo en cuadrícula implica dividir el área de estudio en una serie de cuadrantes de tamaño 

uniforme y tomar muestras de cada cuadrante. Este método es particularmente útil en áreas grandes 

y heterogéneas, donde se espera una alta variabilidad en las propiedades del suelo. Al utilizar una 

cuadrícula, se puede mapear la variabilidad espacial del suelo y desarrollar mapas de propiedades del 

suelo que son útiles para la agricultura de precisión (Brady & Weil, 2010). 
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Almacenamiento y Transporte 
Una vez recolectadas, las muestras de suelo deben ser almacenadas en bolsas limpias y etiquetadas 

correctamente, indicando la ubicación, la profundidad y la fecha de muestreo. Es fundamental evitar la 

contaminación de las muestras durante el almacenamiento y transporte al laboratorio, lo que podría 

alterar los resultados del análisis. 

Análisis en laboratorio 
En el laboratorio, las muestras de suelo se analizan para determinar sus propiedades físicas (Textura, 

Densidad aparente, etc) y químicas (pH, contenido de nutrientes, materia orgánica, etc). Estos análisis 

proporcionan datos que permiten evaluar la fertilidad del suelo y su capacidad para sustentar el 

crecimiento de los cultivos. 

Actividades realizadas 
Se realizó el muestreó de suelos en las diferentes parcelas de caña de azúcar en algunas comunidades 

de la región siendo un total de 10 muestras obtenidas con el fin de conocer la textura, densidad 

aparente y el pH de estas muestras de suelo.  

Antes de tomar las muestras de suelo en cada sitio, se definió la profundidad a la cual se muestrearía 

esta dependía de la profundidad de raíces del cultivo. En este caso para el cultivo de caña de azúcar 

se tomó la decisión de muestrear a una profundidad aproximadamente de 30 cm. ya que sus raíces 

de este cultivo no son tan profundas. 

El material que se utilizó para realizar el muestreo fue el siguiente: 

Ø Pala recta y/o barrena 

Ø Machete  

Ø Cubeta de plástico  

Ø 1 m2 de plástico  

Ø Bolsas de polietileno con capacidad de 2 kg c/u  

Ø Etiquetas  

Ø Marcadores  

Antes de proceder al muestreo se realizó un recorrido del terreno, dibujando un croquis del terreno. 

El número de muestras simples recomendadas para hacer la muestra compuesta varía de 5 a 25 

dependiendo de la heterogeneidad del suelo y de su extensión. El primer paso para proceder al 

muestreo fue tomar las submuestras en todo el terreno, para ello se utilizó una pala recta (Figura 1).  
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Figura 1. Muestreo de suelo con pala recta 

 
Se utilizo el muestreo del 5 de oros el cual consta de tomar 4 submuestras en cada esquina del terreno 

y una submuestra en el centro del terreno (Figura 2). 
Figura 2. Muestreo 5 de oros 

 
Las submuestras se colocaron en la cubeta de plástico y posteriormente se depositaron en el plástico 

y se revolvieron muy bien hasta obtener una muestra homogénea, la cual se extiende en forma circular 

(Figura 3). Este círculo se divide en cuatro partes y se toman los cuartos opuestos, con los cuales se 

vuelve a hacer otro círculo y se cuartean los opuestos hasta tener una muestra compuesta de 1 kg 

aproximadamente, con la cual se efectúan los análisis del suelo en el laboratorio.  
Figura 3. Cuarteo de muestra de suelo 
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Posteriormente la muestra compuesta se puso en una bolsa de plástico con su correspondiente 

etiqueta. Las bolsas con las muestras correspondientes se cerraron con hilaza o con ligas para que no 

se saliera su contenido durante el transporte al laboratorio. 

Los datos anotados en las etiquetas fueron los siguientes: nombre del productor, dirección, fecha en 

el cual se colectó la muestra, la profundidad de muestreo y el cultivo. 

Posteriormente las muestras de suelo se trasladaron al laboratorio de suelo donde en el cuarto de 

secado y tamizado se extendieron en papel estraza las muestras donde se pusieron en unos anaqueles 

para secarse durante 5 a 7 días aproximadamente. Posteriormente estando las muestras de suelo 

secas se trituraron con un mazo de madera (Figura 4) y después se tamizaron a través de 2 tamices 

de diferentes diámetros  De cada muestra tamizada se tomaron 500 g. de suelo, se embolso y se 

etiqueto para su procesamiento en el laboratorio.  
Figura 4. Triturado de muestras de suelo 

 
Después de tamizar todas las muestras se realizó en el laboratorio de suelos la determinación de 

textura, densidad aparente y pH. A continuación, se describe el procedimiento para realizar la textura, 

densidad aparente y pH de las muestras de suelo colectadas. 

Determinación de textura por el método del hidrómetro de Bouyoucos. 
Material y equipo 

Ø Hidrómetro de Bouyoucos  

Ø Probeta de 1000 ml. 

Ø Agitador. 

Ø 2 pipetas de 5 ml. 

Ø Balanza. 

Ø Vaso de precipitado de 100 ml. 

Ø Termómetro. 
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Ø Oxalato de sodio  

Ø Metasilicato de sodio 

Ø Agua destilada. 

Ø Chocomilera 

Ø Calculadora. 

Procedimiento  
Se pesaron 50 g de suelo y se pasó el suelo a un vaso de precipitados después se aplicaron 2 cm de 

lámina de agua destilada (arriba de la superficie del suelo) y se agregaron 5 ml de oxalato de sodio y 

5 ml de metasilicato de sodio (sirven como dispersante). Después se dejo reposar 10 minutos y 

posteriormente se agito por 15 minutos en una chocomilera. Después de pasar este tiempo se pasó la 

solución a una probeta de 1000 ml y se aforo con agua destilada a 900 ml. Se agito por 1 minuto la 

solución con un agitador manual y se procedió a tomar la primera lectura con el hidrómetro de 

bouyoucos y primera lectura de temperatura con el termómetro     Posteriormente se dejó reposar 

durante 2 horas las muestras de suelo (Figura 5).  
Figura 5. Reposo de las muestras. 

 
Pasando este tiempo se tomó la segunda lectura con el hidrómetro de bouyoucos, y segunda lectura 

de temperatura con el termómetro (Figura 6). 
Figura 6. Toma de la segunda lectura 
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Teniendo los datos se corrigieron las lecturas para conocer el porcentaje de arena, porcentaje de 

arcilla y porcentaje de limo que tuvo cada muestra de suelo. 

Posteriormente con los porcentajes obtenidos se observó en el triángulo de texturas para conocer qué 

clase textural tenía cada muestra de suelo de caña de azúcar (Figura 7). 
Figura 7. Triángulo de texturas 

 
Determinación Densidad aparente 
Material: 

Ø Balanza 

Ø Probeta de 50 ml 

Ø Franela 

Procedimiento 
Se peso la probeta sin suelo en la balanza y se anotó ese peso. Posteriormente se agregó a la probeta 

un tercio de suelo y se dieron golpes firmes a la probeta con la franela cuando el suelo fue compactado 

se continuó agregando más suelo y así se continuó agregando más suelo hasta llegar a los 50 ml de 

la probeta. Después se pesó la probeta con suelo en la balanza y se anotaron los resultados (Figura 

8). 
Figura 8. Proceso de densidad aparente 

 



  

 
154 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Posteriormente con los datos obtenidos se realizaron los cálculos para obtener los resultados de 

densidad aparente de las 10 muestras de suelo de caña de azúcar. 

Determinación pH  
Material: 

Ø Balanza. 

Ø Vaso de precipitado de 100 ml. 

Ø Agua destilada. 

Ø Agitador. 

Procedimiento 
Se pesaron 20 gramos de suelo en la balanza y se colocó ese suelo en un vaso de precipitado de 100 

ml, después se le agregaron 40 ml de agua destilada y se puso agitar en el agitador por 5 minutos, se 

dejó reposar por 5 minutos, se agito nuevamente otros 5 minutos y reposo 5 minutos otra vez se agito 

5 minutos y por último se dejó reposar 10 minutos. Por último, se tomó la lectura de pH en el 

potenciómetro.        (Figura 9).  
Figura 9. Lectura de pH 

 
 
RESULTADOS 
Los resultados obtenidos se encontraron que la mayoría de las muestras de suelo de caña de azúcar 

analizadas, específicamente el 70%, correspondieron a suelos con una textura arcillosa. Este 

predominio de la clase textural arcilla en la región centro de Veracruz nos dice que estos suelos 

arcillosos son característicos por su alta capacidad de retención de agua y nutrientes, aunque también 

presentan desafíos como la pobre permeabilidad y la tendencia a compactarse, lo cual puede influir 

en la manejabilidad y productividad agrícola. 
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Por otro lado, el 30% de las muestras fue clasificado como arenoso. Los suelos arenosos, si bien 

presentan un excelente drenaje y facilidad para el laboreo, también tienen una baja capacidad de 

retención de agua y nutrientes, lo que puede limitar su fertilidad y requerir un manejo más intensivo en 

términos de riego y fertilización para garantizar un rendimiento agrícola adecuado. 

La prevalencia de suelos arcillosos en el área de estudio sugiere que las prácticas agrícolas en la 

región deben ser adaptadas para manejar las particularidades de este tipo de suelo. Por ejemplo, se 

podría considerar la implementación de técnicas como la adición de enmiendas orgánicas para mejorar 

la estructura del suelo y reducir la compactación, facilitando así el crecimiento de las raíces y la 

absorción de agua y nutrientes. Además, los agricultores podrían beneficiarse del uso de cultivos que 

sean más tolerantes a las condiciones de baja permeabilidad y que aprovechen la alta capacidad de 

retención de agua característica de los suelos arcillosos. 

Para las zonas con suelos arenosos, es recomendable la adopción de prácticas de manejo que 

aumenten la capacidad de retención de agua, como la incorporación de materia orgánica y el uso de 

coberturas vegetales. Estas prácticas ayudarán a mitigar la rápida pérdida de humedad y nutrientes, 

mejorando así la sostenibilidad del uso agrícola de estos suelos. 

El análisis realizado en las muestras de suelo cultivado con caña de azúcar en la zona centro del 

estado de Veracruz arrojó valores de densidad aparente comprendidos entre 1.20 y 1.30 g/cm³, lo que 

permite inferir que los suelos presentan una adecuada condición física para el desarrollo del cultivo. 

Este rango de densidad se encuentra dentro de los límites considerados óptimos para favorecer la 

aireación y el movimiento del agua, lo cual promueve una mayor exploración radicular y, en 

consecuencia, una mejor absorción de nutrientes. 

En cuanto al pH, el resultado obtenido fue entre 6.3 y 7.5, indicando que están en el rango de 

ligeramente ácido a ligeramente alcalino y, en algunos casos. Esta característica resulta favorable para 

el cultivo de caña de azúcar, ya que la mayoría de los nutrientes esenciales se encuentran disponibles 

en esta clasificación, reduciéndose el riesgo de toxicidad, manteniendo la eficiencia de los fertilizantes 

aplicados. 

 
CONCLUSIÓNES 
El muestreo de suelo es una práctica esencial para la gestión agrícola eficiente y sostenible. A través 

de métodos como el muestreo de cinco de oros, al azar o en cuadrícula, es posible obtener datos 

representativos que guíen la toma de decisiones en el manejo de cultivos. Estos métodos permiten a 

los agricultores y técnicos evaluar la fertilidad del suelo, identificar problemas potenciales y desarrollar 

estrategias de manejo adaptadas a las condiciones específicas del terreno. 
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La selección del método de muestreo adecuado depende de varios factores, incluyendo el tamaño y 

la heterogeneidad del área de estudio, así como los objetivos específicos del análisis. 

Independientemente del método elegido, es fundamental seguir procedimientos rigurosos para 

asegurar que las muestras obtenidas sean representativas y que los datos obtenidos sean precisos y 

útiles para la toma de decisiones agronómicas. 

La determinación de textura de las 10 muestras de suelo en caña de azúcar en la región de Úrsulo 

Galván destaca la variabilidad textural del suelo en esta área. Con un predominio de suelos arcillosos, 

indica que el manejo del cultivo de caña de azúcar debe ajustarse a las condiciones específicas de 

cada parcela. Los suelos arcillosos tienden a retener más agua, lo que puede ser beneficioso en 

temporadas de sequía, pero también pueden presentar problemas de drenaje y compactación, 

afectando la aireación y el desarrollo radicular. Por lo tanto, es necesario implementar técnicas 

agronómicas que mejoren la estructura del suelo, como labranza de conservación y la incorporación 

de la materia orgánica, para mitigar estos desafíos. 

Referente a los suelos arenosos representan una ventaja en términos de manejo, especialmente por 

su buen drenaje y aireación. Sin embargo, su capacidad de retención de agua es menor, lo que puede 

requerir estrategias específicas de riego para evitar el estrés hídrico en la caña de azúcar. 

Los resultados texturales proporcionan una guía clara para mejorar las prácticas de manejo del cultivo 

de caña de azúcar. La identificación precisa de las texturas del suelo permite diseñar programas de 

fertilización y riego más eficientes, lo que podría optimizar tanto la productividad como la sostenibilidad 

del cultivo. Además, estos datos son esenciales para establecer sistemas de manejo que minimicen 

los riesgos de erosión, compactación y pérdida de nutrientes, adaptando las técnicas de cultivo a las 

características específicas de cada tipo de suelo. 

La densidad aparente observada se ubica en un rango que facilita tanto la retención como la infiltración 

de agua, elementos claves en un cultivo de alta demanda hídrica, los valores de pH registrados 

aseguran un ambiente edáfico adecuado para la disponibilidad de nutrientes, lo cual representa un 

factor positivo para la sostenibilidad productiva de la región. Estos parámetros constituyen una base 

para la planificación de prácticas de manejo edáfico y fertilización que potencien la productividad del 

cultivo, contribuyendo a mantener la competitividad agrícola en esta región cañera. 

Los resultados obtenidos evidencian que las muestras de suelos analizadas en la región de Úrsulo 

Galván presentan condiciones físicas y químicas favorables para el establecimiento y rendimiento de 

la caña de azúcar. 
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RESUMEN 
La producción bovina en el estado de Veracruz enfrenta restricciones asociadas principalmente a la 

escasez de forraje con adecuada calidad nutritiva, situación que se vincula, entre otros aspectos, con 

la limitada fertilidad de los suelos destinados a la actividad ganadera. Frente a este panorama, se 

planteó como objetivo identificar algunas características fisicoquímicas en muestras de suelo de 

pastizales debido al escaso desarrollo de estos. La investigación se llevó a cabo de julio a diciembre 

de 2024, mediante el análisis de muestras de suelo recolectadas en diversas localidades en el estado 

de Veracruz. En este proceso las variables medidas fueron; textura, densidad aparente, pH, materia 

orgánica. Los resultados indicaron que las texturas más frecuentes fueron arena en un 40% y arcilla 

un 60%, rango de pH de 5.5 a 6.9, densidad aparente de 0.73 a 1.58 g/cm3 y la Materia Orgánica de 

1.07 a 2.15%. 

Palabras clave: Características fisicoquímicas, fertilidad, suelos ganaderos. 

 

ABSTRACT 
Cattle production in the state of Veracruz faces restrictions associated primarily with a shortage of forage 

with adequate nutritional quality, a situation linked, among other factors, to the limited fertility of soils used 

for livestock farming. Given this situation, the objective was to identify some physicochemical 

characteristics in soil samples from pastures due to their limited development. The research was carried 

out from July to December 2024, through the analysis of soil samples collected from various locations in 

the state of Veracruz. The variables measured in this process were texture, bulk density, pH, and organic 

matter. The results indicated that the most frequent textures were sand (40%) and clay (60%), with a pH 

range of 5.5 to 6.9, bulk density of 0.73 to 1.58 g/cm3, and an average organic matter content of 1.07 to 

2.15%. 

 
1 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. luis.mg@ugalvan.tecnm.mx 
2 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. salvador.pr@ugalvan.tecnm.mx 
3 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván. jesus.ha@ugalvan.tecnm.mx 
4 Tecnológico Nacional de México / Ins4tuto Tecnológico de Úrsulo Galván 

mailto:luis.mg@ugalvan.tecnm.mx
mailto:luis.mg@ugalvan.tecnm.mx


  

 
159 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Keywords: Physicochemical characteristics, fertility, livestock soils. 

 

INTRODUCCIÓN 
El suelo constituye una delgada capa formada a lo largo de siglos mediante la desintegración paulatina 

de las rocas superficiales, proceso influenciado por la acción del agua, las variaciones térmicas y el 

viento (FAO, 2024). En este medio se desarrolla una comunidad subterránea con cadenas tróficas 

diversas y complejas, localizadas en la rizósfera, la cual funge como una fuente de recursos 

heterogéneos —tanto químicos como morfológicos— que interactúan con la microflora y fauna edáfica, 

organismos responsables de la descomposición y mineralización de la materia orgánica (Julca et al., 

2006). 

Desde una perspectiva funcional, el suelo es un sistema abierto y dinámico, compuesto por elementos 

inorgánicos y orgánicos que generan poros, cavidades, galerías y fisuras. Estos espacios se 

encuentran ocupados principalmente por oxígeno (O₂) y dióxido de carbono (CO₂), además de agua, 

iones y diversas sustancias en solución o suspensión, factores que determinan sus propiedades físicas 

y químicas (Infoagro, 2017). 

Las particularidades de cada tipo de suelo dependen de múltiples factores: la naturaleza de la roca 

madre, su grado de antigüedad, el relieve, el régimen climático, la vegetación, la fauna asociada, así 

como las modificaciones derivadas de la intervención humana (Vargas et al., 2018). Finalmente, el 

tamaño de las partículas minerales que lo integran resulta determinante para establecer sus 

propiedades físicas, tales como la textura, la estructura, la capacidad de drenaje y la aireación (FAO, 

2024). 

Las partículas minerales que conforman el suelo se dividen en arena —clasificada desde muy gruesa 

(2.00–1.00 mm) hasta muy fina (0.25–0.10 mm)—, limo (0.05–0.002 mm) y arcilla (menos de 0.002 

mm). La proporción relativa de cada una de ellas define la textura, propiedad que determina tanto el 

tamaño como la cantidad de espacios existentes entre las partículas. Esta característica regula la 

circulación y la retención de agua, así como la disponibilidad de nutrientes y la aireación, factores que 

repercuten directamente en el desarrollo de los pastos y en la productividad ganadera. Un suelo con 

textura equilibrada favorece el crecimiento radicular de las especies forrajeras. Whitehead (2000) 

advierte que los suelos arenosos, por su baja capacidad de retener agua y nutrientes, limitan el 

desarrollo de los pastos en periodos de sequía, mientras que Brady y Weil (2008) destacan que los 

suelos arcillosos, aunque ricos en agua y nutrientes, presentan problemas de compactación y 

deficiente aireación. Según Lal y Shukla (2004), una alta proporción de arcilla reduce la infiltración, 

generando encharcamientos y condiciones anaeróbicas que afectan la vida microbiana y la 



  

 
160 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

productividad forrajera. En contraste, los suelos arenosos, con drenaje rápido, pueden sufrir pérdidas 

de nutrientes por lixiviación. De acuerdo con Lemaire et al. (2015), el conocimiento de la textura del 

suelo es esencial en el manejo ganadero para seleccionar especies forrajeras y aplicar prácticas 

adecuadas. La FAO (2024) señala que los suelos limosos, de gránulos intermedios, son pesados y 

pobres en nutrientes; los arcillosos, de partículas muy finas, retienen humedad y nutrientes, aunque 

son difíciles de trabajar; y los francos, mezcla de arena, limo y arcilla, se caracterizan por ser fértiles, 

fáciles de manejar y mantener un balance adecuado entre drenaje y retención de agua. 

En sistemas ganaderos, la textura se complementa con la estructura, que corresponde a la forma en 

que las partículas se agrupan, confiriendo al suelo su arquitectura. Una propiedad clave asociada es 

la densidad aparente (DAP), definida como la masa de suelo seco por unidad de volumen, incluyendo 

los poros, y expresada en g/cm³ (Blanco-Canqui & Lal, 2008). Una DAP elevada indica compactación, 

limitando la penetración radicular, la absorción de agua y nutrientes, condición que suele originarse 

por el sobrepastoreo o el tránsito de maquinaria (Hamza & Anderson, 2005). Horn et al. (1995) 

sostienen que suelos con alta DAP reducen la infiltración de agua y, en consecuencia, afectan la 

producción de forraje. Por el contrario, una DAP baja favorece la porosidad y el crecimiento radicular, 

aunque valores excesivamente bajos indican suelos inestables y vulnerables a la erosión (Hillel, 2004). 

Según Soane y Ouwerkerk (1995), la compactación disminuye la proporosidad de los macroporos, 

incrementando el riesgo de inundaciones en suelos deficientemente drenados, y de acuerdo con 

Greenland (1977), puede generar condiciones anaeróbicas que restringen la actividad microbiana 

benéfica. Para mitigar estos efectos, Jones et al. (2006) recomiendan estrategias como la rotación de 

pastizales, el establecimiento de áreas de descanso, la siembra directa, el uso de cubiertas vegetales 

y la incorporación de materia orgánica. 

Otro indicador determinante es el pH del suelo, el cual influye en el crecimiento vegetal y en la 

disponibilidad de nutrientes. Valores inferiores a 7,0 corresponden a suelos ácidos, los cuales limitan 

la absorción de nutrientes y afectan la actividad radicular (Beegle & Lingenfelter, 2024). Estos autores 

distinguen entre acidez activa —asociada a la concentración de iones H⁺ en la solución del suelo— y 

acidez intercambiable, que depende de los iones H⁺ retenidos en los sitios de intercambio de las 

arcillas y la materia orgánica, y que determina la dosis de encalado requerida. Factores como 

lixiviación, erosión, absorción de cationes básicos por los cultivos, descomposición de residuos o el 

uso de fertilizantes amoniacales incrementan la acidez (Beegle & Lingenfelter, 2024). El encalado, 

además de neutralizar la acidez, libera fósforo fijado en compuestos insolubles y optimiza la 

disponibilidad de micronutrientes. 
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La materia orgánica (MO) constituye otro componente esencial del suelo, proveniente de la 

descomposición de residuos vegetales y animales (FAO, 2024). Esta favorece la retención de agua en 

climas áridos, estimula la biodiversidad microbiana y mejora la estructura del suelo al formar agregados 

estables que incrementan la aireación y el drenaje (Oades, 1984; Stevenson, 1994). Según Six et al. 

(2004), la MO es una fuente clave de nutrientes como nitrógeno, fósforo y azufre, mientras que Lal 

(2004) resalta su papel en la mitigación del cambio climático, al constituir un importante reservorio 

global de carbono. Brady y Weil (2008) destacan que suelos ricos en MO incrementan la productividad 

ganadera gracias a la mejora de las propiedades físicas, químicas y biológicas. Asimismo, Hudson 

(1994) demostró que un aumento del 1% en el contenido de MO eleva significativamente la capacidad 

de retención de agua. La FAO (2024) enfatiza que la MO, junto con la actividad de lombrices e insectos, 

contribuye a la aireación, la infiltración y el reciclaje de nutrientes, condiciones esenciales para el 

desarrollo radicular de las plantas forrajeras. 

Para mantener la fertilidad, es indispensable reponer la MO mediante prácticas como rotación de 

cultivos, abonos verdes, uso de estiércol o compost, y evitar prácticas degradantes como el 

sobrepastoreo, que incrementa la compactación y la pérdida de cobertura (Lal, 2004; FAO, 2024). El 

uso moderado de fertilizantes minerales puede complementar la nutrición, siempre que se apliquen en 

dosis ajustadas a los requerimientos específicos del suelo, evitando daños a la biota edáfica. 

Acorde con lo expuesto, se propuso conocer la calidad de suelos ganaderos en algunos lugares del 

estado de Veracruz, mediante análisis de características fisicoquímicas de muestras de suelos 

ganaderos, para entender y optimizar el manejo con propósitos ganadero, ya que permite evaluar la 

capacidad del suelo para sostener el crecimiento de los pastos.  

 
CONTENIDO, MATERIALES Y MÉTODOS 
La investigación se llevó a cabo durante el periodo de julio a diciembre de 2024, en el laboratorio de 

suelos del Instituto Tecnológico de Úrsulo Galván. Se analizaron muestras de suelos de algunos 

lugares del estado de Veracruz, donde predomina un clima Aw2, cálido subhúmedo con lluvias en 

verano, temperatura media anual de 24.5 ºC, precipitación media anual de 1350 mm y una humedad 

relativa del 75% (García, 1988).  

Materiales evaluados. Se evaluaron muestras de suelo de 10 lugares del estado de Veracruz, que 

corresponden al uso de suelo agrícola y a su vez en ganadería bovina; colectadas de cinco 

submuestras, mezcladas para obtener solo una muestra compuesta de aproximadamente 1 Kg en 

cada sitio o localidad, de las cuales se realizaron las determinaciones de textura, densidad aparente 

(DAP), potencial de hidrógeno (pH), y materia orgánica (MO). Los métodos utilizados corresponden al 
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Manual de prácticas de suelos del ITUG (2024), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-

021.RECNAT, 2001. Estos fueron: determinación de la textura del suelo por el método de Bouyoucos. 

Para la determinación de la densidad aparente (DAP) se empleó el método de la probeta, para 

determinación del pH del suelo medido con potenciómetro y determinación de materia orgánica del 

suelo, por el método Walkley y Black.  La preparación de las muestras consistió en: secado al ambiente 

en superficie con papel estraza, triturado y tamizado con tamiz menor a 2 mm (malla 10). Los 

parámetros medidos fueron; textura, densidad aparente (g/cm3), potencial de hidrógeno (pH), y 

porcentaje de materia orgánica (MO). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En este proceso las variables medidas fueron; textura, densidad aparente, pH, materia orgánica. los 

resultados obtenidos mediante el análisis de muestras de suelo colectadas en diversas localidades en 

el estado de Veracruz.  

Los resultados indicaron que las texturas más frecuentes fueron arena en un 40% y arcilla un 60% 

(Cuadro 1). Las texturas predominantes en este estudio concuerdan con lo señalado por FAO, (2006). 

Menciona que las texturas más comunes en esta región son las arcillosas y arenosas, asimismo, 

concuerdan con lo señalado por Torres & Rodríguez, (2012), quienes sostienen que en las áreas 

costeras sus suelos son de textura arenosa. Respecto a densidad aparente; Los resultados obtenidos 

fueron en un rango de 0.73 a 1.58 g/cm3 (Cuadro 1). Estos resultados son similares a los reportados 

por Torres y Rodríguez, (2012), quienes señalan que  las zonas costeras y áreas cercanas a las 

planicies aluviales, tienen una DAP más alta, que varía entre 1.4 y 1.6 g/cm³, debido a que los suelos 

arenosos están compuestos por partículas más grandes y tienen menos espacio poroso, lo que permite 

que el agua drene rápidamente, en específico en el centro de Veracruz, los valores de densidad 

aparente varían según las texturas del suelo, con valores más bajos en suelos arcillosos y más altos 

en suelos arenosos.  

El pH de los suelos de estas regiones se puede considerar, generalmente, de moderadamente ácidos 

a ligeramente alcalinos en un rango de pH de 5.5 a 6.9 (Cuadro 1). Estos resultados de pH son 

similares a los obtenidos por Kawas (1996) en el litoral de Tamaulipas con un rango de 6.7 a 7.0, 

mientras en el norte del estado de Veracruz tuvo un rango de 7.0 a 8.0, de manera similar en el estado 

de Tabasco donde obtuvo un rango de 7.4 a 8.8, y similar en el estado de Campeche, un rango de 5.2 

a 8.4 



  

 
163 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Con respecto a la Materia Orgánica fue de 1.07 a 2.15%, refleja una variabilidad significativa en la 

cantidad de MO presente en los suelos de la región. La mayoría de los suelos analizados presentan 

una cantidad moderada de materia orgánica. 

Esta concentración de MO es relevante para las estrategias de manejo, ya que suelos con bajos 

contenidos de MO pueden estar en riesgo de degradación, disminución en la capacidad de retención 

de agua y nutrientes, y menor actividad biológica. Por otro lado, los suelos con valores cercanos o 

superiores al 3% indican un mayor potencial para sostener cultivos más intensivos, ya que la MO 

mejora la estructura del suelo, favorece la infiltración de agua y actúa como un reservorio de nutrientes 

clave (Brady & Weil, 2017). 

Es importante considerar que los niveles moderados de MO observados podrían estar vinculados tanto 

a las prácticas de manejo actuales como a las condiciones climáticas de la región, caracterizadas por 

su clima cálido subhúmedo, lo cual acelera la descomposición de la materia orgánica (Lal, 2004). Esta 

información es vital para ajustar prácticas de manejo de suelos, como la adición de abonos orgánicos 

o el uso de cultivos de cobertura, que pueden incrementar y estabilizar los niveles de MO en el tiempo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 1. Resultados determinación de Textura, Densidad Aparente, pH y MO. 

 
CONCLUSIONES 
El análisis de la fertilidad del suelo constituye un proceso complejo y multidimensional que requiere la 

aplicación de distintos métodos con el fin de obtener una visión integral de sus condiciones, lo cual 

permite optimizar su manejo y evaluar la capacidad de este para sostener el crecimiento vegetal. Con 

base en los resultados, se recomienda que para conservar el suelo sea indispensable realizar un 

diagnóstico previo y, posteriormente, aplicar estrategias de manejo sustentable, entre ellas planes de 

Muestra Lugar Municipio pH Textura 
Densidad 
Aparente 
(g/cm3) 

Materia 
orgánica (%) 

1 El Paraíso Úrsulo Galván 6.5 Arena 1.20 1.07  
2 Úrsulo Galván Úrsulo Galván 6.9 Arcilla 1.37 1.21  
3 Cotaxtla Cotaxtla 5.5 Arena 0.73 1.10  
4 Jamapa Jamapa 6.6 Arena 1.40 1.34 
5 El Jícaro Tierra Blanca 6.5 Arcilla 1.25 1.58 
6 El Bobo Úrsulo Galván 6.0 Arena 1.20 1.10 
7 La Antigua La Antigua 6.4 Arcilla 1.33 1.42 
8 La Posta La Antigua 6.5 Arcilla 1.33 1.54 
9 Tamarindo Puente Nacional 6.0 Arcilla 1.20 2.01 
10 Cardel La Antigua 6.4 Arcilla 1.58 2.15 
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fertilización o abonado orientados a mantener estable su estructura, promover la cobertura vegetal que 

lo proteja, incrementar su contenido de materia orgánica, reducir riesgos de salinización y 

alcalinización, así como implementar prácticas culturales y correctivas adecuadas (Poch, 2021). 

En este sentido, la estructura del suelo puede mejorarse mediante el suministro de materia orgánica 

que incremente el complejo arcillo-húmico; en suelos ácidos, a través de la aplicación de enmiendas 

calizas; y evitando labores en periodos desfavorables, lo que contribuye a prevenir pérdidas de 

materiales fértiles por erosión. Asimismo, es fundamental no utilizar abonos con sodio ni aplicar 

volúmenes excesivos de agua que puedan desestabilizar los agregados, dispersar los coloides y 

generar costras superficiales (Infoagro, 2017). 

El manejo adecuado del suelo es clave para mantener, restaurar y mejorar su calidad. En este sentido, 

resulta crucial prevenir el sobrepastoreo, ya que el pisoteo del ganado compacta el suelo y la selección 

preferencial de ciertos pastos por los animales puede provocar la desaparición progresiva de estas 

especies. Para enriquecer el suelo, es recomendable la incorporación de composta, estiércol animal, 

restos de cosecha o el uso de abonos verdes. La materia orgánica, además de aportar nutrientes, 

confiere mayor esponjosidad al suelo, favoreciendo la retención de humedad y la aireación. 

Si bien los fertilizantes minerales representan una alternativa viable, su aplicación debe realizarse con 

moderación y conocimiento previo de las deficiencias específicas del suelo, ya que un uso excesivo 

puede afectar los cultivos y alterar negativamente la microbiota edáfica. Para complementar el estudio 

de la fertilidad y establecer medidas correctivas pertinentes, se sugiere llevar a cabo un análisis que 

permita determinar la concentración de nutrientes esenciales como nitrógeno (N), fósforo (P), potasio 

(K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), así como microelementos relevantes como zinc (Zn) y hierro (Fe). 
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RESUMEN  
Este jabón biodegradable a base de aceite vegetal usado representa una alternativa sostenible a los 

productos de limpieza convencionales, ya que nos ofrece beneficios tanto ecológicos como 

económicos. Este tipo de jabón se elabora mediante el proceso de saponificación, en el cual el aceite 

vegetal reciclado reacciona con un álcali, como el hidróxido de sodio, para formar sales de ácidos 

grasos (jabón) y glicerina. También ayuda minimizando residuos, protege ecosistemas y fomenta 

prácticas sostenibles (García & López, 2019) 

El uso de aceite usado en lugar de aceites vírgenes reduce la demanda de recursos naturales, 

disminuye la contaminación asociada a la disposición inadecuada de estos residuos y contribuye a la 

economía circular (Morales et al., 2020). 

Palabras clave: Jabón liquido, aceite vegetal, sustentabilidad. 

 
ABSTRACT 
This biodegradable soap made from used vegetable oil represents a sustainable alternative to 

conventional cleaning products, offering both ecological and economic benefits. This type of soap is 

made through the saponification process, in which recycled vegetable oil reacts with an alkali, such as 

sodium hydroxide, to form fatty acid salts (soap) and glycerin. It also helps minimize waste, protects 

ecosystems, and encourages sustainable practices (García & López, 2019). 
The use of used oil instead of virgin oils reduces the demand for natural resources, decreases pollution 

associated with improper waste disposal, and contributes to the circular economy (Morales et al., 2020). 

Key words: Liquid soap, vegetable oil, sustainability. 
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INTRODUCCION.  
En las últimas décadas, la creciente preocupación por el impacto ambiental de los polímeros sintéticos 

ha impulsado el desarrollo de materiales más sostenibles, especialmente aquellos que pueden ser 

degradados por mecanismos naturales. Entre estas alternativas, los polímeros de injerto 

biodegradables han cobrado relevancia debido a su estructura versátil y su potencial para aplicaciones 

en productos de consumo, como los artículos de limpieza y textiles. Estos polímeros consisten en una 

cadena principal —frecuentemente un copolímero en bloque de óxidos de etileno y propileno— sobre 

la cual se injertan cadenas laterales derivadas de monómeros funcionales, como los ésteres vinílicos 

y, opcionalmente, la N-vinilpirrolidona. 

La innovación radica en que estas estructuras permiten obtener materiales solubles en agua y, a la 

vez, biodegradables, lo que representa una ventaja significativa frente a polímeros con cadenas 

principales exclusivamente carbonadas, los cuales son resistentes a la acción microbiana. Asimismo, 

al emplear procesos de polimerización por radicales libres, se facilita la producción a escala industrial 

sin comprometer la eficiencia ni la funcionalidad del material. 

El desarrollo de estos polímeros no solo responde a la necesidad de minimizar la contaminación por 

microplásticos, sino que también anticipa las futuras regulaciones que exigirán un alto grado de 

biodegradabilidad en productos de uso doméstico. Por ello, los polímeros de injerto con base en 

monómeros de éster vinílico representan una prometedora línea de investigación para formular 

productos más amigables con el ambiente sin sacrificar rendimiento. 

 

METODOLOGÍA. 
La presente invención se refiere a polímeros de injerto novedosos que comprenden una cadena 

principal de copolímero en bloque (A) como base de injerto con cadenas laterales poliméricas (B) 

injertadas en ella. Las cadenas laterales poliméricas (B) se obtienen por polimerización de al menos 

un monómero éster vinilico (B1) y opcionalmente N-vinilpirrolidona como monómero adicional opcional 

(B2). Más preferiblemente, la cadena principal del copolímero en bloque (A) es un copolímero tribloque 

de óxido de polietileno (PEG) y óxido de polipropileno (PPG). La presente invención se refiere además 

a un proceso para obtener dicho polímero de injerto, el proceso se lleva a cabo preferentemente por 

polimerización via libre-radical. Además, la presente invención se refiere al uso del polímero de injerto 

en, por ejemplo, productos de cuidado del hogar y tejidos. Otro objetivo de la presente invención son 

los productos tejidos y de cuidado del hogar como tal, que contienen el polimero de injerto. 
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Varios estados ya han introducido iniciativas para prohibir los microplásticos, especialmente en los 

productos cosméticos. Más allá de esta prohibición de los microplásticos insolubles, existe un intenso 

diálogo sobre los futuros requisitos de los polímeros solubles utilizados en los productos de consumo. 

Por lo tanto, es muy deseable identificar nuevos ingredientes biodegradables mejores para tales 

aplicaciones. Este problema es predominantemente grave en el caso de los polímeros producidos por 

polimerización radical basados en cadenas principales de sólo carbono (una cadena principal que no 

contiene heteroátomos como el oxígeno), ya que una cadena principal de sólo carbono es 

particularmente difícil de degradar para los microorganismos.  

Además, al no contener fosfatos, fragancias sintéticas ni otros aditivos contaminantes, este tipo de 

jabón es menos dañino para el medio ambiente acuático. Estudios demuestran que los jabones 

biodegradables se descomponen rápidamente por acción de microorganismos, minimizando su 

impacto en suelos y cuerpos de agua (García & López, 2019). Por otra parte, su producción a pequeña 

escala permite generar emprendimientos sostenibles y fomenta la conciencia ambiental en las 

comunidades. 

Ademas de sus ventajas, se deben tener en cuenta aspectos técnicos como la adecuada filtración del 

aceite, el control del pH del producto final y la correcta formulación para asegurar su eficacia y 

seguridad. El desarrollo y promoción de jabones biodegradables con materia prima reciclada puede 

representar una solución viable y ecológica ante el creciente problema de la contaminación por 

residuos sólidos y productos químicos domésticos. 

 

METODOLOGÍA 
Se realizará la siguiente metodología: 

1.  Recolección y filtrado del aceite usado 

• Se recolectó aceite vegetal usado proveniente de cocinas domésticas. 

• El aceite fue filtrado con malla fina o tela para eliminar impurezas sólidas (restos de comida, 

residuos carbonizados). 

2. Preparación de la solución alcalina (lejía) 

• Se disolvió hidróxido de sodio (NaOH) en agua destilada, siguiendo las proporciones adecuadas 

según el índice de saponificación del aceite utilizado. 

• La solución se dejó enfriar hasta alcanzar una temperatura segura (35–45 °C). 
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3. Proceso de saponificación 

• Se mezcló el aceite filtrado con la solución de NaOH a temperatura controlada (35–50 °C). 

• Se agitó continuamente durante 30–60 minutos hasta alcanzar la traza (espesor tipo pudín). 

• Opcionalmente, se añadieron aditivos naturales (aceites esenciales, colorantes vegetales, 

hierbas secas). 

4. Moldeado y curado del jabón 

La mezcla se vertió en moldes de silicona o madera y se dejó reposar por 24 a 48 horas. 

• Luego, los jabones se desmoldaron y se dejaron curar durante 4 a 6 semanas en un lugar seco 

y ventilado para completar la saponificación y eliminar la humedad residual. 

5. Pruebas básicas de calidad 

• Se verificó el pH del producto final (ideal: 8–10). 

• Se realizaron pruebas de espuma, dureza y biodegradabilidad casera (degradación en medio 

natural o compost). 

Para validar la efectividad del jabón biodegradable, se llevó a cabo un análisis estadístico del 

tamaño muestral arrojando una “n” de 384.16. Este cálculo aseguró la representatividad de los 

resultados, permitiendo que las pruebas de calidad y biodegradabilidad sean confiables y 

extrapolables a un mayor número de unidades producidas. 

 
RESULTADOS. 
Modo de Conservación. 

• Almacenamiento: Guarda el jabón en un lugar fresco y seco, alejado de la humedad para evitar 

que se deshaga antes de su uso. 

• Evita Exposición Directa al Sol: La luz solar directa puede reducir la vida útil del jabón. 

Precauciones 

• Uso Externo: Este producto está diseñado para uso externo solamente. Evita el contacto con 

los ojos. 

• Reacciones alérgicas: Si experimentas alguna reacción alérgica, suspende el uso del producto 

y consulta a un médico. 

• Mantener Fuera del Alcance de los Niños: Al ser un producto natural, aún puede causar irritación 

en los ojos o si se ingiere. 
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Se preveen diversos beneficios tales como: 

• Reducido Impacto Ambiental: Su fórmula biodegradable no contamina el agua ni el medio 

ambiente. 

• Cero Plásticos: Si el jabón viene en envase, es reciclable o compostable. 

• Ingredientes Naturales: Usamos ingredientes que provienen de fuentes sostenibles, respetando 

la biodiversidad. 

Enseguida se presenta en analisis de las 5P de la mercadotecnia. 

Producto: Jabón biodegradable, natural, multiusos, con envase ecológico. 

Precio: Estrategia Premium o de Penetración con descuentos por volumen. 

Plaza: Distribución en tiendas ecológicas, en línea y mercados locales. 

Promoción: Campañas en redes sociales, marketing de influencia, promociones de 

lanzamiento. 

Personas: Fomentar la educación sobre sostenibilidad, atención al cliente especializada, y 

construir una comunidad interesada en productos ecológicos. 

 

CONCLUSIONES 
La reutilización de aceite vegetal usado para la elaboración de jabón biodegradable es una práctica 

sustentable que contribuye a la reducción de residuos y la contaminación ambiental, promoviendo la 

economía circular. 

El proceso de saponificación con hidróxido de sodio permite transformar eficazmente el aceite 

reciclado en jabón con propiedades limpiadoras adecuadas, manteniendo un pH seguro y un nivel de 

espuma aceptable para uso doméstico. 

 El jabón resultante es biodegradable, lo que minimiza el impacto negativo en ecosistemas acuáticos 

y terrestres, a diferencia de los detergentes convencionales que contienen químicos tóxicos y no se 

degradan fácilmente. 

La producción artesanal o a pequeña escala de este jabón puede fomentar emprendimientos locales 

y aumentar la conciencia ambiental en comunidades, contribuyendo también a la valorización de 

residuos. 

Para garantizar la calidad del jabón, es importante controlar parámetros como la pureza del aceite, la 

concentración de lejía y el tiempo de curado, ya que estos afectan las propiedades físicas y químicas 

del producto final. 
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RESUMEN 
En el dinámico y exigente entorno de la aviación comercial, la eficiencia operativa y la precisión 

logística son elementos clave para garantizar la continuidad de las operaciones y la seguridad de los 

vuelos. En este contexto, el control de inventarios en el área de almacén técnico de una aerolínea 

adquiere un rol estratégico, al asegurar la disponibilidad oportuna de componentes e insumos críticos 

para el mantenimiento y funcionamiento de las aeronaves. 

El presente proyecto tiene como objetivo la optimización del sistema de gestión de inventarios 

mediante la implementación de herramientas tecnológicas, metodologías logísticas modernas y 

buenas prácticas de almacenamiento. La integración del sistema ERP AMASIS, junto con la asignación 

de códigos SKU, la actualización de imágenes de materiales y la clasificación precisa de los mismos, 

permitió fortalecer la trazabilidad, reducir errores en los registros y mejorar la toma de decisiones 

basada en datos confiables. Asimismo, la aplicación del método FEFO y la depuración de materiales 

sin rotación contribuyeron a una gestión más ágil, sostenible y alineada con los estándares de la 

industria aeronáutica. 

Este trabajo busca demostrar cómo un enfoque innovador y tecnológicamente respaldado en el control 

de inventarios puede impactar positivamente en la eficiencia global de una aerolínea comercial 

moderna. 

Palabras clave: Eficiencia operativa, SKU, Inventario, Clasificación. 

 

ABSTRACT 
In the dynamic and demanding environment of commercial aviation, operational efficiency and logistical 

precision are key elements to ensuring operational continuity and flight safety. In this context, inventory 

control in an airline's technical warehouse area takes on a strategic role, ensuring the timely availability 

of critical components and supplies for aircraft maintenance and operation. 
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This project aims to optimize the inventory management system through the implementation of 

technological tools, modern logistics methodologies, and good storage practices. The integration of the 

AMASIS ERP system, along with the assignment of SKU codes, the updating of material images, and 

their accurate classification, strengthened traceability, reduced record-keeping errors, and improved 

decision-making based on reliable data. Furthermore, the application of the FEFO method and the non-

rotating material purification contributed to more agile, sustainable management aligned with aviation 

industry standards. This paper seeks to demonstrate how an innovative and technologically supported 

approach to inventory control can positively impact the overall efficiency of a modern commercial airline. 

Keywords: Operational efficiency, SKUs, Inventory, Classification. 

 
INTRODUCCIÓN 
En la actualidad los inventarios tienen como objetivo verificar y controlar las existencias con las que 

disponen las empresas, mediante un conteo de los materiales y/o productos existentes, esto los hace 

una herramienta fundamental dentro de las empresas ya que proporciona una serie de datos que 

permiten conocer el nivel de existencias, además identificar la ubicación de los productos, de esta 

manera permite realizar una clasificación correcta en base a las necesidades que se desean cumplir 

(Meana, 2024). 

La gestión y control de inventarios implica el coordinar, planificar, monitorear, supervisar el flujo de 

materiales y almacenamiento de los productos y/o materiales, busca garantizar que los niveles de 

inventarios sean los suficientes para cumplir con la demanda de los clientes en periodos de tiempo, en 

la gestión pueden influir diversas variables que influyen en el movimiento donde se realizan los 

registros (Rolón, 2024). En primer punto, la demanda se refiere a la cantidad de bienes que están 

dispuestos a comprar en un periodo de tiempo determinado, dentro de un inventario pueden existir 

productos y/o materiales con mucha demanda y otros con baja demanda en diversos ciclos de tiempo 

(Viacava Malaga & Andrade Maldonado, 2024). Otro punto importante son los plazos de tiempo, inician 

en el momento en que se realiza una orden para el proveedor suministre un pedido, se debe conocer 

cuento tiempo pasara hasta que el pedido llegue al almacén, de esta forma ayuda el flujo correcto del 

sistema de aprovisionamiento en la gestión de inventarios (Borbor, 2024). Además, se deben 

contemplara los costos, es decir, los gastos asociados con el aprovisionamiento, almacenamiento y de 

los sistemas de inventarios que se utilizan dentro del proceso. 

Es esencial conocer qué tipo de productos y/o materiales se tendrán en almacén, estos pueden ser 

productos terminados (PT), materia prima, repuestos, etc. Para ello existen herramientas que nos 

ayudan a identificar los productos con su información detallada, en este caso hablamos de SKU (Stock 
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Keeping Unit) este tipo de códigos alfanuméricos ayuda a identificar y distinguir los artículos que se 

encuentran en los inventarios dentro del almacén (Matto & Rios, 2025). Estos ayudan a controlar los 

inventarios y conocer la cantidad de pedidos a ordenar, evitando confusiones, de esta forma conocer 

las cantidades exactas de los productos. 

El control es clave para garantizar que la llegada sea optima y correcta de acuerdo con los niveles de 

demanda que se tienen, de esta forma la entrega de los productos sea dentro del tiempo establecido, 

y genera que las empresas sean rentables, ya que pueden alcanzar una óptima rotación de inventarios 

y se posicionen dentro del mercado competitivo (Chachalo & Robert, 2025).  Esto permite planificar de 

forma correcta las estrategias de servicio, además de determinar el flujo de productos que se necesitan 

para satisfacer la demanda de los consumidores, debido a la identificación de los patrones de demanda 

y los cambios en las tendencias del mercado, para ello se requiere de diversas herramientas 

tecnológicas que ayudan a mejorar los sistemas de inventarios de manera eficiente, aumentando la 

competitividad de las empresas (Delgado Ruiz, 2024).  

Para la gestión de los inventarios se basan en distinta clasificación y tipos de inventario que ayudaran 

a mejorar el sistema, estos pueden cambiar dependiendo las necesidades que se desean satisfacer 

en el almacén y en la rotación de los inventarios. La clasificación ABC está enfocada en categorizar 

los materiales en base a su importancia relativa, esta metodología se divide en tres categorías: la 

primera categoría “A” son aquellos productos de alta importancia, “B” son los productos de media 

importancia y “C” son los de menor importancia. Los niveles de importancia pueden pertenecer a los 

niveles de flujo, valor económico, importancia estratégica, etc. Esta clasificación es permite concentrar 

aquellos recursos para reducir costos y mejorar la disponibilidad (Arrieta Salgado, 2025). Así mismo, 

se encuentra la clasificación XYZ, es una técnica estadística usada para determinar la clasificación de 

los productos según la estabilidad de la demanda durante un tiempo determinado, esta clasificación 

identifica el comportamiento estable se clasificaría como “X”, variable será un comportamiento “Y” o 

errático se asignaría como “Z” (Molina Moreno, 2025). Las empresas deberán analizar e identificar que 

clasificación, sistema, herramientas ayudarán en base a sus necesidades para una correcta gestión 

de inventarios dentro de sus almacenes, de esta forma reducirán los atrasos en entregas, retrasos de 

envío, y reducción de costos.  

El presente trabajo expone el proyecto llevado a cabo en una aerolínea comercial, enfocado en la 

correcta clasificación de los materiales almacenados en el almacén técnico de Toluca. Durante un 

periodo de seis meses, se realizaron conteos físicos detallados del inventario, regularizando los 

materiales según fuera necesario. Asimismo, se tomaron fotografías de cada artículo contabilizado, las 

cuales fueron cargadas en la base de datos AMASIS junto con su respectivo número de parte. 
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Cada material fue clasificado de acuerdo con su tipo correspondiente, con el objetivo de mejorar la 

gestión del almacén, controlar las fechas de caducidad en los casos aplicables, identificar los lotes en 

piezas de refacción y registrar números de serie en caso de tratarse de herramientas. 

Posteriormente, se llevó a cabo una revisión y corrección de las fotografías previamente cargadas. 

Este proceso incluyó la verificación de los materiales aún en stock, la toma de nuevas imágenes en 

caso de errores o mala calidad, y la sustitución de las fotos incorrectas en la base de datos. 

Otra fase importante del proyecto consistió en la definición de la aplicabilidad de los materiales que no 

la tenían registrada. Este paso permitió determinar si un material correspondía a un tipo específico de 

aeronave o si se trataba de una herramienta, con el fin de asegurar su uso adecuado. 

Finalmente, se realizó una última revisión de los materiales clasificados como "tipo 1", con el propósito 

de corregir posibles errores de categorización y garantizar la precisión en la clasificación general. Con 

todo ello, se logró optimizar el control, uso y trazabilidad del inventario técnico, cumpliendo con los 

objetivos planteados al inicio del proyecto. 

 

METODOLOGÍA 
Etapa 1: cambio de materiales tipo 1 a su tipo correspondiente. 
Al inicio del proyecto, ninguno de los materiales contaba con una clasificación según su tipo. Por esta 

razón, se desarrolló una tabla en la que se definieron los seis tipos de materiales utilizados en el centro 

de mantenimiento de la empresa, con el objetivo de asignar correctamente cada material a su categoría 

correspondiente (Véase la Tabla 1). 
Tipo de 
material 

Descripción Consumible/rotable, 
Serializado 

Reparable/ 
No 

Reparable 

Lote/Serie Fecha de 
caducidad 

0 Material no seguido en stock: 
Consumible cuyo valor es 
muy bajo o cuya tasa de 
utilización es muy importante 

C NR N/A N/A 

1 Consumible seguido en 
stock: consumible clásico 

C NR N/A N/A 

2 Material con fecha de 
caducidad 

C NR L SI 

3 Consumible con número de 
lote 

C NR L N/A 

4 Consumible reparable C R N/A N/A 
5 Rotable reparable S R S N/A 
6 Rotable no reparable S NR S N/A 

Tabla 1. Clasificación de los materiales de almacén 

La empresa opera con tres tipos de aeronaves, por lo que trabaja con dos principales proveedores de 

materiales: Airbus y Superjet. La aerolínea se distingue por contar con la flota más joven del país, con 

una edad promedio de seis años, compuesta por los modelos Airbus A320, A321 y Superjet 100. Esta 
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flota moderna permite ofrecer a los pasajeros altos niveles de comodidad y seguridad, cumpliendo con 

estándares de clase mundial: 

• El Airbus A320 cuenta con capacidad de hasta 180 pasajeros, en La empresa lo adecuamos 

con una capacidad máxima de 150 pasajeros. 

• El Airbus A321 cuenta con capacidad de hasta 220 pasajeros, en La empresa lo adecuamos 

con una capacidad máxima de 192 pasajeros. 

• El Superjet 100, cuenta con capacidad de hasta 103 pasajeros, en La empresa lo adecuamos 

con capacidad de 93 pasajeros, con un diseño exclusivo en su interior. 

Por consiguiente, una vez obtenido el número de parte, se procedió a realizar la búsqueda en el sitio 

oficial de Airbus, ya que esta plataforma proporciona información detallada sobre el tipo de material 

correspondiente. La búsqueda se realizó exclusivamente en el sitio de este proveedor, debido a que 

el segundo proveedor, Superjet, no cuenta con una página web oficial. A continuación, se presenta la 

Tabla 2, que muestra la clasificación de los materiales según la información proporcionada por Airbus. 
Airbus Amasis 
0 3 
1 3 
2 5 
6 4 

Tabla 2. Clasificación de acuerdo con Airbus 

En esta tabla se muestra el proveedor correspondiente, lo cual permite establecer que, si un número 

de parte aparece como tipo 0 o 1 en el sistema de Airbus, en nuestra base de datos —denominada 

AMASIS— deberá ser clasificado como tipo 3. 

Una vez identificado el tipo de material asociado al número de parte, se realiza una búsqueda en 

AMASIS para verificar si existe stock disponible. En caso de no contar con existencias, se procede a 

actualizar la clasificación del material al tipo correspondiente. Así, cuando la empresa adquiera 

nuevamente dicho material y este haya sido reclasificado como tipo 3, será obligatorio solicitar un 

número de lote o número de serie, el cual deberá registrarse correctamente en la base de datos. 

Por otro lado, si el material pertenece a los tipos 2, 3, 5 o 6 y existe en inventario, es necesario localizar 

la pieza físicamente y verificar si cuenta con número de lote, número de serie y, en el caso de los 

materiales tipo 2, su fecha de caducidad.  
En caso de que la cantidad de piezas físicas difiera de la registrada en la base de datos AMASIS, se 

procede a trasladar dichas piezas al supervisor o encargado del almacén para realizar un nuevo 

conteo. Posteriormente, el responsable firma la regularización correspondiente de ese número de parte 

o pieza, como se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Hoja de regularización  

 
La segunda fase del proyecto comprende tres procesos principales: 

1. Revisión de fotografías cargadas en AMASIS: Actualmente se tienen registradas 10,700 

imágenes, de las cuales se ha completado un 10% de revisión hasta el 05/10/2018. 

2. Carga de aplicabilidad faltante para los modelos A320 y RRJ95: Se identificaron 6,521 

números de parte (N/P) sin aplicabilidad registrada, correspondientes a los tipos 1 a 6, con un 

avance del 12% al 05/10/2018. 

3. Segunda revisión de números de parte clasificados como tipo 1 y con stock cero: En total, 

se deben revisar 7,108 números de parte, con un progreso del 40% hasta la fecha mencionada. 

Etapa 2: Revisión de fotos 
En este primer proceso de la segunda etapa del proyecto se revisaron todas las fotos de los materiales 

que estén cargadas en la base de datos AMASIS, por consiguiente, se proporcionó la lista de los P/N 

(números de parte) para que fuera revisada la foto de cada uno de los materiales y en caso de ser 

necesario buscar el material, tomarle la foto y corregirla en AMASIS. 

Como se hace mención en la parte final de la primera etapa llevada a cabo en este proyecto esta 

segunda etapa contempla 3 procesos distintos y en este primer proceso se explicará cómo se realizó 

la corrección de fotos de los materiales en stock, ya que es imposible corregir la de un material con el 

cual se cuentan entradas y salidas, pero no hay físicamente a continuación se muestra el proceso de 

esta etapa. 

El primer paso fue buscar el material en la base de datos AMASIS para la revisión de su foto (Figura 

2). 
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Figura 2. Búsqueda de material en base de datos. 

 
Una vez localizado el material en la base de datos, el siguiente paso consiste en hacer clic en el ícono 

de imagen para verificar que la fotografía cargada corresponda correctamente al material en cuestión 

(Figura 3). 
Figura 3. Foto de material cargada incorrectamente 

 
Este material tenía cargada una fotografía que correspondía a otro componente, por lo que fue 

necesario realizar la corrección. Para ello, se localizó el material en el almacén, se tomó una nueva 

fotografía y se procedió con el proceso de actualización. 
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1. El primer paso consistió en crear un nuevo documento destinado a almacenar la imagen 

correcta. Este documento se tituló con el número de parte del material correspondiente.  

2. Una vez creado el documento, se procede a seleccionar la opción correspondiente para su 

almacenamiento y vinculación. El sistema ofrece dos alternativas: almacenar y vincular un 

nuevo documento, o vincular uno que ya haya sido previamente cargado en la base de datos. 

En este caso, se selecciona la primera opción.  
3. Una vez completado el paso anterior, se procede a seleccionar la carpeta correspondiente 

dentro de la base de datos en la que se almacenará la imagen.  
4. Una vez definida la carpeta donde se almacenará la imagen, se procede a buscar el archivo en 

el equipo de cómputo para seleccionarlo y cargarlo en la base de datos AMASIS (Figura 4). 
Figura 4. Selección de imagen 

 
5. Una vez seleccionada la imagen, se hace clic en “Abrir” y, posteriormente, en la ventana 

emergente de AMASIS se selecciona la opción “Enviar”. 

6. Una vez que se selecciona “Enviar”, se espera a que la imagen se cargue completamente en la 

base de datos. Al finalizar, el sistema mostrará un mensaje indicando que el proceso se 

completó exitosamente.  

7. Una vez completado todo el proceso, se debe hacer clic en el botón rojo con el símbolo de 

encendido (power). A continuación, se procede a revisar la nueva fotografía cargada (Figura 5). 
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Figura 5. Foto correcta cargada 

 

8. Una vez verificado que el material cuenta con la fotografía correcta, se procede a eliminar el 

documento que contenía la imagen anterior, de modo que en la base de datos solo permanezca 

la fotografía más reciente.  
Con esto se concluye el proceso de corrección de fotografías. Este procedimiento se aplicó únicamente 

a los materiales que contaban con imágenes incorrectas. En los casos donde la foto era correcta, no 

se realizaron modificaciones, pero se registró en la hoja de control de cambios si se efectuó o no 

alguna actualización en la imagen. 

Etapa 3: Definición de aplicabilidad 
En este proceso se recibe una lista de materiales cuya aplicabilidad aún no ha sido definida; estos 

pueden ser herramientas o específicos para un modelo particular de avión. A continuación, se muestra 

el procedimiento para definir la aplicabilidad de un material que corresponde específicamente al avión 

Airbus modelo 320 y que inicialmente no contaba con esta información. 

1. El primer paso consiste en seleccionar un número de parte de las listas proporcionadas. Este 

número se copia y se busca en la página oficial de Airbus (Figura 6). 
Figura 6. búsqueda de material en Airbus 
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Según la información proporcionada por el sitio oficial de Airbus, este material corresponde a un tipo 

1, lo que, según la tabla de clasificación de la empresa equivale a un tipo 3: consumible con número 

de lote. Por lo tanto, este material está destinado para el avión y no puede ser considerado una 

herramienta, asignándole así aplicabilidad para un avión Airbus A320. Al buscarlo en AMASIS, se 

verificó que en el apartado de aplicabilidades no tenía ninguna asignación registrada. Por ello, en la 

base de datos AMASIS se accede al apartado de aplicabilidades para crearla. Automáticamente, el 

sistema solicita ingresar un código, que en este caso corresponde a A320, modelo del avión. En caso 

de tratarse de una herramienta, el código a ingresar sería HER. Para materiales del otro proveedor,  
Con la finalización de este proceso, se concluye la definición de la aplicabilidad del material. De esta 

manera, cuando dicho material ingrese o salga del almacén, el sistema solicitará automáticamente un 

número de lote y se sabrá con certeza que está destinado para el avión, específicamente para el 

modelo A320. 

Durante este proceso, se asignó una aplicabilidad distinta a cada material, ya sea como herramienta, 

consumible o material con lote. Los materiales que quedaron sin aplicabilidad definida corresponden 

a los suministrados por Superjet, ya que este proveedor no cuenta con una página web o manuales 

que indiquen su tipo. Estos materiales suelen ser de uso general, como lijas, trapos, entre otros. 

Etapa 4: Revisión de los materiales tipo 1 
En esta etapa se realizó una última revisión de los materiales que permanecieron clasificados como 

tipo 1 tras la primera revisión y cambio de tipo realizados en la primera fase del proyecto. En este caso, 

no se presentaron modificaciones, ya que dichos materiales correspondían a uso general. 

Este procedimiento se llevó a cabo para evitar posibles errores y asegurarse de que ningún material 

estuviera clasificado incorrectamente como tipo 1 cuando correspondiera a otro tipo. 

En la Figura 7 se muestran los registraros diarios de los avances y cambios realizados. 
Figura 7.  Hoja de control de cambios 
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En esta hoja de control de cambios diaria se registraron los números de parte a los que se les realizó 

alguna modificación, ya sea la actualización de la fotografía, el cambio de cantidad, la asignación de 

aplicabilidad, la modificación de la unidad o la reubicación dentro del almacén. Además, se anotaba el 

almacén correspondiente o si el material se encontraba en otra ubicación, ya que en ese caso no se 

podían realizar cambios en la pieza. 

 

RESULTADOS 
Cambio tipo 1 TLC 
En la Tabla 3 se presentan los resultados del cambio de tipo 1 a su clasificación correspondiente, 

realizados únicamente en el almacén de Toluca, que fue el área de trabajo principal. 

 
Tabla 3. Números de parte tipo 1 cambiados en almacén Toluca 

Esto significa que, de un total de 19,062 números de parte registrados en la base de datos, 4,704 

fueron reclasificados a su tipo correspondiente. Los que no se modificaron se encontraban en otro 

almacén, como el de México, o permanecían clasificados como tipo 1 (Gráfica 1). 
Grafica 1. Porcentaje materiales tipo 1 cambiados a su tipo correspondiente 

 

La mayoría de los materiales almacenados en Toluca fueron reclasificados. La gráfica muestra que, 

del total de materiales registrados en la lista de la empresa, el 25% de los cambios corresponden al 

almacén de Toluca. Cabe destacar que estos resultados reflejan únicamente las modificaciones 

Estadística N/P Tipo 1 
Almacén Toluca Cantidad

Cantidad inicial 19062
Revisados al 05/10/2024 19062
Faltantes por revisar 0
Cambiados al 05/10/2024 4704
No cambiados 14358

25%

75%

Tipo 1 cambiados Almacén de Toluca

cambiados

no cambiados



  

 
184 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

realizadas en Toluca, ya que el proyecto también se llevó a cabo en otro almacén, cuyos datos no 

están incluidos aquí. 

Resultado cambio de cantidad en materiales almacén TLC 
Dentro de la cantidad de materiales registrados en la hoja de control de cambios, algunos presentaron 

diferencias en la cantidad respecto a la base de datos, por lo que fue necesario realizar una 

regularización para ajustar el número correspondiente. En la Tabla 4 que muestra cuántos materiales 

presentaron esta discrepancia en cantidades. 

Estadística N/P Material con 
cambio de cantidad Cantidad 

Cantidad inicial 2655 
Revisados 2655 
Faltantes por revisar 0 
Cambiados 396 
No cambiados 2259 

Tabla 4. Estadística cambio de cantidad de materiales 

En la tabla anterior se muestra que, de un total de 2,655 materiales revisados físicamente, solo 396 

requirieron una corrección en la cantidad registrada en la base de datos AMASIS, debido a que había 

piezas faltantes o sobrantes (Gráfica 2). 
Grafica 2. Porcentaje de materiales cambiados de cantidad 

 
En este apartado se indica que solo un pequeño porcentaje de los materiales de las listas requirió 

regularización o ajuste en la cantidad registrada en el almacén. 

Definición de Aplicabilidad TLC 
En este apartado se presentan, en la siguiente tabla, todos los números de parte proporcionados por 

la empresa y recopilados en la hoja de control de cambios (Tabla 5). 

cambiados 
13%

no cambiados
87%

Materiales cambiados de cantidad

cambiados

no cambiados
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Estadística N/P con 
definición de aplicabilidad Cantidad 

Cantidad inicial 6521 
Revisados 6521 
Faltantes por revisar 0 
Cambiados 3529 
No cambiados 2992 

Tabla 5. Estadística definición de aplicabilidad 

En la tabla anterior se muestra que, de los 6,521 números de parte registrados en la hoja de control 

de cambios para la definición de aplicabilidad, solo a 3,529 se les asignó dicha aplicabilidad. A 

continuación, en la siguiente gráfica, se presenta el porcentaje de materiales con aplicabilidad definida 

(Gráfica 3). 
Gráfica 3. Porcentaje de números con definición de aplicabilidad. 

 
La gráfica anterior muestra que en el almacén de Toluca se definió la aplicabilidad para el 65 % de los 

números de parte proporcionados, lo que indica que a más de la mitad de los materiales de la lista se 

les pudo asignar una aplicabilidad específica. 

Carga de fotos 
En este apartado se presenta el total y los porcentajes de fotos cargadas para materiales que 

inicialmente no contaban con imagen en la base de datos, pero que contaban con stock, lo que permitió 

tomarles la fotografía correspondiente y subirla a la base de datos (Tabla 6). 

Estadística N/P sin 
foto  Cantidad 

Cantidad inicial 2655 
Revisados  2655 
Faltantes por revisar 0 
Cambiados  2655 
No cambiados 2655 

Tabla 6. Estadística definición de aplicabilidad 

35%

65%

Definición de aplicabilidad

cambiados

no cambiados
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Como se muestra en la tabla de materiales con stock que fueron contabilizados físicamente para 

proceder con su cambio de tipo correspondiente, se tomó fotografía al 100% de estos (Gráfica 4). 
Grafica 4. Materiales a los que se les subió foto 

 
En este apartado se indica que al 100 % del material buscado físicamente se le tomó fotografía y se 

cargó en la base de datos, asignándole el título correspondiente al número de parte. 

Material con cambio de posición TLC 
En este apartado se presenta la cantidad de material que fue reubicado debido a que estaba 

almacenado en una posición incorrecta o porque su caja estaba duplicada. Esta reubicación fue 

necesaria para garantizar que los materiales se encuentren en su lugar correcto y puedan ser 

localizados rápidamente (Tabla 7). 

Estadística N/P sin 
foto  Cantidad 

Cantidad inicial 2655 
Revisados 2655 
Faltantes por revisar 0 
Cambiados  52 
No cambiados 2603 

Tabla 7. Estadística cambio de posición de material 

De los 2,655 números de parte que se tuvieron que localizar, 52 requirieron ser reubicados debido a 

que estaban en una posición incorrecta o porque la base de datos indicaba una ubicación distinta 

(Gráfica 5). 

 

  

100%

0%

Materiales a los que se les subio 
foto

SE SUBIO FOTO

NO SE SUBIO FOTO
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Grafica 5. Material con cambio de posición 

 
Del 100 % de los materiales buscados, solo el 2 % requirió corrección o reubicación de su posición. 

Corrección de fotos TLC Y CDMX 
En este apartado se proporcionó una lista de materiales con fotografías ya cargadas en la base de 

datos. Cada foto fue revisada individualmente, verificando si el material tenía stock y comparando la 

imagen almacenada con una foto reciente tomada para asegurar su correspondencia (Tabla 8). 

Estadística N/P 
corrección de foto Cantidad 

Cantidad inicial 10700 
Revisados  10700 
Faltantes por 
revisar 0 

Cambiados 681 
No cambiados 10019 

Tabla 8. Estadística corrección de foto 

En este apartado, de los 10,700 números de parte que contaban con foto cargada, 681 requirieron la 

corrección de la imagen debido a que estaba asociada a un material diferente (Gráfica 6). 
Grafica 6. Corrección de fotos 

 
Solo el 6 % del total de materiales con foto requirió corrección; el resto estaba correctamente cargado. 

2%

98%

Material con cambio de posición

SE MOVIO

NO SE MOVIO

6%

94%

Corrección de foto

corregida

no corregida



  

 
188 

 
INNOVACIÓN COMOESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD Y 
DESARROLLO PARA UNA PRODUCTIVIDAD INTELIGENTE EL FUTURO DE LA PRODUCCIÓN 

Resultados en total del cambio de tipo 1 en TLC y CDMX 
En la primera fase del proyecto, cuyo objetivo fue reclasificar los materiales almacenados en Toluca y 

México, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se trabajó con un total de 29,354 números de parte clasificados inicialmente como tipo uno. Al 

05/10/2018, se habían revisado la totalidad de estos números, de los cuales 22,243 fueron 

reclasificados a su tipo correspondiente, mientras que 7,011 permanecieron sin cambio. Así concluyó 

la primera etapa programada del proyecto (Tabla 9). 

Estadistica N/P 
Tipo 1 Cantidad 

Cantidad inicial 29354 
Revisados al 
05/10/2024 29354 

Faltantes por 
revisar 0 

Cambiados al 
05/10/2024 22243 

No cambiados 7011 
Tabla 9. Conclusión de la etapa 1 en general 

En la Grafica 7 se presenta el porcentaje de números de parte que fueron reclasificados.  
Grafica 7. Total de números cambiados  

 
Estos resultados corresponden a los dos almacenes principales de la aerolínea en los que se llevó a 

cabo el proyecto: Toluca y Ciudad de México, ya que se trabajó de manera conjunta con ambos. 
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CONCLUSIÓN 

La implementación del proyecto enfocado en el control de inventarios en el área de almacén de una 

aerolínea comercial representó un avance significativo en la gestión logística y operativa del almacén 

técnico. A través de una planificación estructurada y la aplicación de buenas prácticas, se logró 

transformar un sistema tradicional en un modelo de gestión más moderno, eficiente y alineado con los 

requerimientos críticos de la industria aeronáutica. 

Uno de los logros más relevantes fue la optimización en el control y precisión de los registros de 

inventario. Esto fue posible gracias a la correcta clasificación de los materiales, la estandarización 

mediante la asignación de códigos SKU, la actualización visual de los productos a través de imágenes 

representativas, y la consolidación de toda esta información en el sistema ERP AMASIS. Estas 

acciones no solo facilitaron la trazabilidad de los insumos y componentes, sino que también redujeron 

significativamente las discrepancias en los conteos y registros, permitiendo una gestión más 

transparente y confiable. 

Además, la aplicación del método FEFO (First Expired, First Out) para la rotación de inventario y la 

depuración de materiales sin movimiento contribuyeron a un uso más racional de los recursos 

disponibles. Con ello, se minimizó el riesgo de vencimientos innecesarios, se optimizó el espacio de 

almacenamiento y se fortaleció la disponibilidad de insumos críticos, lo que es fundamental para 

mantener la continuidad operativa de las aeronaves y cumplir con los estándares de seguridad y 

mantenimiento. 

En conjunto, estas mejoras no solo impactaron positivamente en la operatividad diaria del almacén, 

sino que también proporcionaron una base sólida para la toma de decisiones estratégicas, al contar 

con información más precisa, actualizada y accesible. El proyecto, por tanto, no solo respondió a una 

necesidad técnica inmediata, sino que sentó las bases para una cultura organizacional más orientada 

a la eficiencia, la trazabilidad y la mejora continua. 

Finalmente, puede afirmarse que este proyecto marcó un antes y un después en el manejo del 

inventario dentro del almacén técnico de la aerolínea, reforzando su capacidad para afrontar los retos 

operacionales del sector aéreo con mayor solidez, control y visión estratégica. 
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VARIACIONES EN RESULTADOS ANALÍTICOS DEL JUGO DE CAÑA: 
LA RELEVANCIA DE UNA ADECUADA TOMA DE MUESTRAS 
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RESUMEN 
El laboratorio de campo en la industria azucarera cumple un papel esencial al realizar análisis 

inmediatos en el lugar de cultivo y procesamiento de la caña de azúcar. Su función principal es 

garantizar el control de parámetros como calidad de la caña, eficiencia en la extracción del jugo, 

concentración de azúcares, pH, humedad y pureza de la sacarosa, factores que inciden directamente 

en la eficiencia y rentabilidad del proceso productivo. Sin embargo, con el paso del tiempo se han 

evidenciado variaciones en los resultados analíticos, lo que ha motivado a fortalecer la supervisión 

desde la toma de la muestra en el campo hasta su análisis en laboratorio. La correcta aplicación de 

técnicas de muestreo se reconoce como un punto crítico del proceso azucarero, ya que de ella 

depende la confiabilidad y precisión de los datos obtenidos.  

Palabras clave: Producción de Azúcar, Muestreo, Análisis, Control de procesos.  

  
ABSTRACT 
The field laboratory in the sugar industry plays an essential role by performing immediate analyses at 

the sugarcane cultivation and processing site. Its main function is to ensure control of parameters such 

as cane quality, juice extraction efficiency, sugar concentration, pH, moisture, and saccharose purity, 

factors that directly impact the efficiency and profitability of the production process. However, over time, 

variations in analytical results have become evident, which has led to strengthened supervision from 

sample collection in the field to laboratory analysis. The correct application of sampling techniques is 

recognized as a critical aspect of the sugarcane process, as the reliability and accuracy of the data 

obtained depend on it.  

Keywords: Sugar Production, Sampling, Analysis, Process Control. 
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INTRODUCCIÓN 
La agroindustria azucarera constituye uno de los pilares productivos en países de tradición cañera, al 

ser fuente tanto de azúcar como de subproductos de alto valor agregado (FAO, 2021). La calidad de 

la caña de azúcar y la eficiencia en la extracción de su jugo son factores determinantes para garantizar 

la competitividad del sector, lo cual exige sistemas de control confiables y oportunos a lo largo de la 

cadena productiva (Singh et al., 2020). 

En este contexto, los laboratorios de campo representan una herramienta esencial, ya que permiten la 

realización de análisis inmediatos en el sitio de cosecha y procesamiento, facilitando la toma de 

decisiones rápidas sobre parámetros como concentración de sacarosa, pureza, humedad y pH 

(Ramírez & Pérez, 2019). Estos indicadores no solo influyen en el rendimiento industrial del ingenio, 

sino también en la rentabilidad global de la producción (Márquez et al., 2022). 

No obstante, en los últimos años se han identificado variaciones significativas en los resultados 

analíticos obtenidos durante el muestreo y análisis del jugo de caña, lo que ha evidenciado la 

necesidad de reforzar la supervisión y estandarizar protocolos de muestreo (García et al., 2018). La 

correcta aplicación de estas técnicas constituye un punto crítico dentro del proceso azucarero, ya que 

de ellas depende la precisión y confiabilidad de los datos generados, indispensables para garantizar 

la eficiencia del proceso y la sostenibilidad del sector (Rodríguez & López, 2021). 

En consecuencia, la mejora de los procedimientos de muestreo y de análisis en los laboratorios de 

campo se plantea como una estrategia clave para reducir errores, optimizar la producción y fortalecer 

la competitividad de la industria azucarera. 

 

METODOLOGÍA 
El estudio se realizó en la región de Úrsulo Galván, durante la zafra 2024/2025. Se implementó un 

diseño descriptivo y analítico, con el objetivo de evaluar la confiabilidad de los resultados generados 

en el laboratorio de campo a partir del jugo de caña. 

Muestreo de caña 
Las muestras de caña se recolectaron de manera aleatoria en diferentes lotes de producción siguiendo 

las normas de muestreo establecidas por la International Commission for Uniform Methods of Sugar 

Analysis (ICUMSA, 2019). Para cada lote se seleccionaron tallos representativos, los cuales fueron 

picados y homogeneizados antes de la extracción de jugo. Se prestó especial atención a la correcta 

manipulación y transporte de las muestras hasta el laboratorio de campo para evitar alteraciones en 

los parámetros analíticos (García et al., 2018). 
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Extracción y preparación del jugo 
El proceso inicia con la licuación de la muestra durante un periodo de cinco minutos. Posteriormente, 

se procede a una limpieza minuciosa de las aspas de la licuadora utilizando una brocha, con el fin de 

eliminar completamente los residuos de fibra. El licuado se vierte cuidadosamente a través de un 

embudo cubierto con tela de centrífuga, logrando así la separación entre el jugo diluido y la fibra sólida 

(González et al., 2018). 

La fibra retenida tanto en el vaso de la licuadora como en el embudo se transfiere al cilindro de la 

prensa, donde es lavada en repetidas ocasiones con agua para eliminar impurezas. Posteriormente, 

se somete a un proceso de prensado para extraer el exceso de líquido. La fibra ya prensada se coloca 

en una canastilla tarada fabricada con tela de centrífuga de cobre, y se lleva a una estufa con 

circulación de aire caliente, manteniendo una temperatura constante de entre 80 y 85 °C durante 24 

horas, o hasta alcanzar un nivel de deshidratación óptimo. Finalmente, se registra el peso seco de la 

fibra (Martínez & Ruiz, 2020). 

En cuanto al jugo diluido, este se transfiere a una probeta de 500 mL hasta que rebose, permitiendo 

así la eliminación de la espuma superficial. Se deja reposar por algunos minutos con el fin de que las 

burbujas de aire remanentes puedan disiparse completamente, obteniendo un volumen más preciso 

del líquido (Torres et al., 2017). 

Parámetros analizados 
En el laboratorio de campo se realizaron los siguientes análisis: 

pH: medido con potenciómetro digital previamente calibrado. 

Contenido de sacarosa (°Brix): determinado con refractómetro digital según normas ICUMSA (2019). 

Pureza aparente: calculada como la relación entre el contenido de sacarosa y los sólidos solubles 

totales. 

Humedad: medida en base a pérdida de peso por secado en estufa a 105 °C. 

La pureza aparente mostró un promedio de 82.9 %, lo cual cumple con los estándares internacionales 

(≥80 %), aunque con fluctuaciones notables (79.3 – 85.6). Esto concuerda con lo señalado por García 

et al. (2018), quienes destacan que las variaciones en pureza suelen deberse a deficiencias en la 

técnica de muestreo y a la heterogeneidad de la caña entregada al ingenio. 

En cuanto al pH, los valores se mantuvieron estables (5.1 ± 0.2), dentro del rango recomendado para 

evitar reacciones de inversión de la sacarosa durante el almacenamiento y procesamiento (Márquez 

et al., 2022). Por su parte, el contenido de humedad presentó un promedio de 70.3 %, en concordancia 

con los valores reportados en la literatura (69–71 %), lo que refleja una buena calidad de la materia 

prima (FAO, 2021). 
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Para medir el contenido de sólidos solubles expresado en grados Brix (°Bx), se introduce un aerómetro 

diseñado para un rango de 0 a 10 °Brix en una probeta que contiene el jugo. Se deja reposar 

aproximadamente un minuto para que el termómetro acoplado registre la temperatura de la muestra. 

La lectura se efectúa en el menisco inferior, cuidando que el instrumento no toque las paredes del 

recipiente. Posteriormente, se extrae el aerómetro y se anota rápidamente la temperatura para aplicar 

la corrección correspondiente, en caso de que esta difiera de 20 °C. Si la temperatura es superior, al 

°Brix observado se le suma la corrección; si es inferior, se resta; y si se trata de 20 °C, el valor 

observado se considera ya corregido, dado que los instrumentos están estandarizados a esa 

temperatura (procedimiento propio adaptado). 

La corrección de temperatura es necesaria porque los aerómetros o refractómetros están calibrados 

para 20 °C. En soluciones acuosas, un °Brix medido directamente a 20 °C corresponde al porcentaje 

en peso de sacarosa disuelta (1 g de sacarosa por 100 g de solución) (FAO, s. f.). Además, en 

alimentos y bebidas, el valor de °Brix obtenido debe corregirse en función de la acidez de la muestra 

mediante tablas específicas, ya que los ácidos afectan el índice de refracción y pueden sesgar la 

lectura (Guialab, 2016). 

Para la medición de la polarización, se diluyen 200 mL del jugo en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y 

se adicionan aproximadamente 15 g de octapol. Después de tapar con un tapón de hule y agitar 

vigorosamente, la mezcla se filtra usando papel de filtro, descartando los primeros 25 mL del filtrado 

para garantizar su claridad. Se recomienda no aumentar excesivamente el octapol, pues podría causar 

turbidez; si esto ocurre, se añade una gota de ácido acético para aclarar el filtrado. Luego, el tubo 

polarimétrico se enjuaga dos veces con el mismo filtrado antes de llenarlo completamente para su 

lectura en el polarímetro. Este instrumento debe estar precalentado durante cinco minutos para que la 

lámpara de sodio alcance su temperatura operativa estable. Se anota la lectura del polarímetro. 

Además, el equipo debe ajustarse diariamente a 0°Z (escala internacional de azúcar) usando agua 

destilada si no se dispone de un tubo de cuarzo (procedimiento propio adaptado). 

La polarimetría mide la rotación del plano de luz polarizada que provocan las sustancias ópticamente 

activas como la sacarosa. Este método es muy utilizado en la industria azucarera y alimentaria para 

cuantificar la concentración de azúcar en soluciones (Wikipedia, s. f.). Adicionalmente, los resultados 

de polarimetría se expresan en grados Z (°Z), una escala adoptada internacionalmente por el ICUMSA 

(Comité Internacional de Métodos Uniformes para el Análisis del Azúcar) para estandarizar las 

mediciones (Wikipedia, s. f.). 

Para el análisis del jugo de caña, por ejemplo, la técnica combinada de Brix y polarimetría permite 

determinar parámetros como la pureza de la sacarosa, ya que la “Pol” (porcentaje aparente de 
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sacarosa) puede estimarse a partir de la lectura del polarímetro ajustada con el valor de °Brix 

(Metrohm, s. f.). 

Para determinar el porcentaje de humedad, los tallos completos de cada muestra traída al laboratorio 

se pican y se homogenizan cuidadosamente. De esta mezcla, se toma una submuestra de 100 gramos, 

la cual se coloca en canastillas fabricadas con tela de centrífuga. Posteriormente, las muestras se 

secan en una estufa a una temperatura constante de entre 80 y 85 °C durante toda la noche. 

Finalmente, se determina su peso seco para calcular el contenido de humedad. Este procedimiento 

permite obtener una estimación precisa del porcentaje de agua presente en la muestra vegetal (AOAC, 

2019; Jiménez & Rodríguez, 2021). 

 

CALCULOS: 
Corrección de °Brix por temperatura 

Los aerómetros de °Brix están calibrados a 20 °C, por lo tanto: 

Si la temperatura > 20 °C, se suma el valor de corrección. 

Si la temperatura < 20 °C, se resta el valor de corrección. 

Si la temperatura = 20 °C, el °Brix no se corrige. 

Fórmula: 

Brix corregido = Brix observado ± corrección de temperatura 

Polarización (% Pol) 

La polarización se mide directamente en el polarímetro, que da una lectura en grados Z (°Z), los cuales 

se interpretan como porcentaje aparente de sacarosa. 

% Pol = Lectura del polar metro (°Z) 

Relación Brix/Pol 

Sirve para evaluar la eficiencia del jugo o su composición: 

Relación Brix/Pol = °Brix corregido / % Pol 

La pureza indica la proporción de sacarosa con respecto al total de sólidos solubles presentes en el 

jugo. 

Pureza (%) = ( % Pol / °Brix corregido) × 100 

Control de calidad y repetibilidad 

Cada análisis se efectuó por triplicado y se establecieron controles de precisión mediante el uso de 

patrones de referencia certificados. Además, se implementó un protocolo de seguimiento desde la 

extracción en campo hasta el ingreso al laboratorio, con el fin de evaluar la influencia de la 

manipulación de la muestra en la variabilidad de los resultados (Márquez et al., 2022). 
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Análisis estadístico 

Los datos se procesaron, aplicando análisis de varianza (ANOVA) para determinar diferencias 

significativas entre lotes, y coeficientes de variación para evaluar la reproducibilidad de los resultados. 

El nivel de significancia estadística se fijó en p < 0.05. Para la determinación del % sacarosa en caña 

se recolectaron muestras de tallos las cuales se pican en la picadora de forraje, con el fin de obtener 

una picadura de 1 cm2, se revuelve bien tratando de homogenizar la muestra, se pesan 400 gramos 

de picadura se llevan al vaso de la licuadora añadiendo 1 litro de agua común, con bajo de contenido 

de sales (poca dureza).  

 

RESULTADOS  
Los análisis realizados en el laboratorio de campo permitieron caracterizar la calidad del jugo de caña 

a partir de parámetros fisicoquímicos esenciales como °Brix, sacarosa, pureza, pH y contenido de 

humedad. Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 1. 
Tabla 1. Parámetros analizados en jugo de caña (promedios ± desviación estándar) 

Parámetro Rango observado Graduados Valor de referencia 

    

°Brix (sólidos solubles) 16.8 - 20.4 18.6 ± 1.1 18 - 20 
Sacarosa (%) 13.9 – 17.2 15.5 ± 0.9 15 - 17 
Pureza aparente (%) 79.3 – 85.6 82.9 ± 1.7 ≥80 
pH 4.8 – 5.4  5.1 ± 0.2 5.0 – 5.5 

Humedad (%) 68.5 – 72.4 70.3 ± 1.1 69 - 71 

Los valores de °Brix oscilaron entre 16.8 y 20.4, con un promedio de 18.6, lo cual se encuentra dentro 

del rango óptimo reportado por ICUMSA (2019). Esto indica que la materia prima utilizada presentaba 

un contenido de sólidos solubles adecuado para el proceso de cristalización. Resultados similares han 

sido reportados por Singh et al. (2020), quienes establecen que concentraciones cercanas a 19 °Brix 

favorecen un mayor rendimiento industrial. 

La concentración de sacarosa presentó un promedio de 15.5 %, valor que coincide con los niveles 

esperados en cañas en estado de madurez tecnológica (Rodríguez & López, 2021). No obstante, se 

detectaron variaciones significativas entre lotes (p < 0.05), atribuibles a diferencias en el grado de 

maduración y en las condiciones de cosecha. 

La pureza aparente mostró un promedio de 82.9 %, lo cual cumple con los estándares internacionales 

(≥80 %), aunque con fluctuaciones notables (79.3 – 85.6). Esto concuerda con lo señalado por García 
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et al. (2018), quienes destacan que las variaciones en pureza suelen deberse a deficiencias en la 

técnica de muestreo y a la heterogeneidad de la caña entregada al ingenio. 

En cuanto al pH, los valores se mantuvieron estables (5.1 ± 0.2), dentro del rango recomendado para 

evitar reacciones de inversión de la sacarosa durante el almacenamiento y procesamiento (Márquez 

et al., 2022). Por su parte, el contenido de humedad presentó un promedio de 70.3 %, en concordancia 

con los valores reportados en la literatura (69–71 %), lo que refleja una buena calidad de la materia 

prima (FAO, 2021). 

El análisis de la precisión de los ensayos, mediante coeficientes de variación inferiores al 5 %, confirmó 

un adecuado nivel de confiabilidad en las mediciones. Sin embargo, se identificaron inconsistencias 

en algunos lotes, principalmente asociadas al transporte y homogenización de las muestras, lo que 

refuerza la importancia de estandarizar las técnicas de muestreo (Ramírez & Pérez, 2019). 

Se verificó que la toma de muestra en campo se realizó conforme a los procedimientos establecidos y 

con base en la literatura técnica especializada del sector cañero. La metodología aplicada asegura 

que la muestra sea representativa del lote evaluado, cumpliendo con los criterios de integridad, 

homogeneidad y trazabilidad requeridos para un análisis confiable. Esta validación permite garantizar 

la calidad de la información obtenida para la toma de decisiones agronómicas y operativas. 
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RESUMEN 
La transferencia de calor desempeña un papel fundamental en la industria alimentaria, particularmente 

en operaciones como esterilización, pasteurización, refrigeración y evaporación. Entre estas, la 

evaporación resulta esencial para la concentración de soluciones y la recuperación de solventes, con 

aplicaciones relevantes en sectores como el lácteo y el azucarero. Este trabajo se centra en el análisis 

del proceso de evaporación de un Ingenio Azucarero., el cual opera con dos sistemas de triple efecto 

de 34,700 y 40,200 ft² s.c., equipados con control automático Sucromer para la medición de niveles de 

jugo y concentración de meladura. La metodología incluye la revisión del diseño y operación de los 

evaporadores, la evaluación del aprovechamiento energético del vapor en sistemas de múltiple efecto 

y el análisis del desempeño del sistema de control. Se espera identificar el grado de eficiencia 

energética alcanzado y la precisión de las mediciones, con el propósito de proponer mejoras que 

optimicen el consumo de vapor y garanticen la calidad del producto final. Los resultados contribuirán 

al fortalecimiento de prácticas sostenibles en la producción azucarera, mediante la reducción de costos 

energéticos y el incremento de la competitividad industrial. 

Palabras clave: Evaporación, transferencia de calor, industria azucarera, evaporadores de múltiple 

efecto, eficiencia energética, control automático, meladura.  

  

ABSTRACT 
Heat transfer plays a fundamental role in the food industry, particularly in operations such as 

sterilization, pasteurization, refrigeration, and evaporation. Among these, evaporation is essential for 

the concentration of solutions and the recovery of solvents, with relevant applications in sectors such 

as the dairy and sugar industries. This work focuses on the analysis of the evaporation process of a 

sugar mill, which operates with two triple-effect systems of 34,700 and 40,200 sq ft s.c., equipped with 

Sucromer automatic controls for measuring juice levels and molasses concentration. The methodology 
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includes a review of the design and operation of the evaporators, an evaluation of the energy utilization 

of steam in multiple-effect systems, and an analysis of the control system performance. The goal is to 

identify the degree of energy efficiency achieved and the accuracy of the measurements, with the aim 

of proposing improvements that optimize steam consumption and guarantee the quality of the final 

product. The results will contribute to strengthening sustainable practices in sugar production, reducing 

energy costs and increasing industrial competitiveness. 

Keywords: Evaporation, heat transfer, sugar industry, multiple-effect evaporators, energy efficiency, 

automatic control, syrup production. 

 

INTRODUCCIÓN  
Muchas operaciones unitarias utilizadas en la elaboración de alimentos requieren de transferencia de 

calor, desde o hacia estos. “En determinados procesos de la industria alimentaria, la transmisión de 

calor adquiere una importancia relevante en procesos tales como los diferentes tratamientos para la 

destrucción de microorganismos (esterilización, pasteurización, escaldado, entre otros) y conservación 

de alimentos mediante el frío (refrigeración y congelación), a la vez que resulta especialmente 

importante sobre las propiedades de los alimentos (color, olor, sabor, textura y valor nutritivo). La 

evaporación es una operación unitaria consistente en la separación de una mezcla líquida, generando 

a partir de la misma, por ebullición, un vapor integrado por los componentes más volátiles de aquella. 

Se utiliza para concentrar disoluciones obteniéndose vapor del disolvente”. (Rodríguez, 1999). 

Es una operación muy empleada en diversas industrias, ya sea para tomar provecho de la 

concentración de la disolución (por ejemplo, la concentración de la leche), o para aprovechar el 

disolvente evaporado (por ejemplo, la obtención de agua desalinizada por ebullición del agua del mar 

y posterior condensación del vapor de agua). Normalmente se tiene varios evaporadores combinados, 

en los que se emplea el vapor generado en un evaporador como medio de calefacción del siguiente 

(se denominan evaporadores de múltiple efecto). (Rodríguez, 1999). 

Este proyecto está centrado en el área de evaporación en el proceso de elaboración de azúcar. Dicha 

área cuenta con 2 triples efectos de 34,700 y 40,200 ft2 s. c. Sistema de control automático Sucromer 

para medición de nivel de jugo y concentración de la meladura. Sistema de control automático para 

medición de nivel de jugo y concentración de la meladura diseño Sucromer. 

En el área de evaporación se encuentran ubicados los vasos llamados evaporadores constituidos 

principalmente por una calandria tubular encargada del intercambio de calor, así el vapor caliente pasa 

alrededor de los tubos y el jugo claro por el interior. El vapor de la calandria con temperatura y presión 

controlada es condensado liberando un calor latente en el exterior de los tubos, de esta forma el jugo 
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que pasa por los tubos a una temperatura menor absorbe el calor liberado durante la condensación 

del vapor y aumenta su temperatura. 

El vapor utilizado en los pre-evaporadores corresponde a vapor de escape de las turbinas del 

turbogenerador y los molinos, logrando en operación normal una presión de vapor de escape cercana 

a las 15 psi. En promedio el proceso de evaporación requiere de 200 a 300 kilos de vapor para lograr 

evaporar 1000 kilos de agua, comparativamente el área de cocimiento o tachos consume cerca de 

1100 kilos de vapor para lograr evaporar los mismos 1000 kilos de agua. 

 

CONTENIDO, MATERIAL Y MÉTODOS 

La evaporación es el proceso de concentrar una solución mediante la eliminación de disolvente por 

ebullición. El objetivo de la evaporación es concentrar una disolución consistente en un soluto no volátil 

y un disolvente volátil. En la mayor parte de las evaporaciones el disolvente es agua. La evaporación 

se realiza vaporizando una parte del disolvente para producir una disolución concentrada. Canale, L. 

P., & Lima, L. R. (2019). 

Es una operación muy empleada en diversas industrias, ya sea para tomar provecho de la 

concentración de la disolución (por ejemplo, la concentración de la leche), o para aprovechar el 

disolvente evaporado (por ejemplo, la obtención de agua desalinizada por ebullición del agua del mar 

y posterior condensación del vapor de agua). Normalmente se tiene varios evaporadores combinados, 

en los que se emplea el vapor generado en un evaporador como medio de calefacción del siguiente 

(se denominan evaporadores de múltiple efecto). Canale, L. P., & Lima, L. R. (2019). 

La evaporación es una operación esencial en todas las fábricas de azúcar y su configuración es un 

factor que determina ampliamente la eficiencia energética de la planta industrial. Esta operación 

incrementa la concentración de jugo clarificado hasta un contenido de sólidos disueltos de alrededor 

de 65-68%, lo cual la convierte en el principal consumidor de vapor. La configuración de la estación de 

evaporación determina la cantidad de vapor que requiere la fábrica y, por lo tanto, el arreglo de 

evaporadores es de gran importancia (Rein, 2012). 

La eficiencia de evaporación se define como la relación entre el caudal másico de agua evaporada y 

de vapor escape suministrado al sistema de calentamiento y evaporación (C-E). Para incrementar la 

eficiencia en evaporación, se analizan estrategias de uso racional de la energía, la cual depende, entre 

otros, de tres factores: número de efectos, extracciones de vapor vegetal y temperatura del jugo a la 

entrada al primer efecto. (Rein, 2012).  

En la Industria del Azúcar se utilizan evaporadores de múltiple efecto, con lo cual se disminuye el 

consumo de energía. En un evaporador de múltiple efecto, el vapor procedente de la caldera se 
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condensa en el elemento calefactor del primer efecto, si la alimentación al primer efecto está a una 

temperatura cercana a la temperatura de ebullición. Un kilogramo de vapor hará que se evapore cerca 

de un kilogramo de agua; el primer evaporador trabaja a una temperatura de ebullición suficientemente 

alta como para que el agua evaporada sirva de medio de calentamiento al segundo efecto. Allí se 

evapora cerca de otro kilogramo de agua que puede ir a un condensador, o servir de medio de 

calentamiento al siguiente efecto, dependiendo del número de efectos del sistema de evaporación de 

la planta. Chatterjee, P., & Ghosh, P. (2020). 

La ebullición del jugo en los evaporadores se realiza a presiones menores que la atmosférica. Con la 

intención de producir el vacío se requiere de una bomba de aire, la cual hace el vacío en un 

condensador, de una bomba que eleva a la parte superior del condensador el agua fría necesaria para 

la condensación de los vapores procedentes del evaporador y de un condensador. La alimentación al 

sistema de evaporación de múltiple efecto puede ser en paralelo, en contracorriente, o una 

modificación de las dos, la cual se conoce como alimentación mezclada. La alimentación en paralelo 

se utiliza cuando el licor de alimentación está a mayor temperatura que la temperatura de saturación 

del primer evaporador (primer efecto), lográndose una evaporación flash. Chatterjee, P., & Ghosh, P. 

(2020). 

Como el vacío se mantiene en el último evaporador (último efecto), el licor fluye por sí mismo de un 

evaporador al siguiente, requiriéndose así sólo de una bomba al final del sistema. Como la temperatura 

de saturación es menor en cada efecto, siempre se produce una evaporación flash, lo que reduce el 

consumo total de vapor. Los evaporadores más utilizados en la industria del azúcar son los 

evaporadores de calandria. Chatterjee, P., & Ghosh, P. (2020). 

Los evaporadores de múltiple efecto se destacan no solo en la producción de panelas y mieles, sino 

que son muy utilizados en la industria alimenticia en general ya que realizan un proceso de evaporación 

abierta con lo cual se obtiene un ahorro energético durante la evaporación puesto que el proceso en 

si genera energía y este evaporador aprovecha dicha energía producida por el mismo proceso. 

Chatterjee, P., & Ghosh, P. (2020). 

Equipos y materiales 
El sistema de concentración de jugo estuvo conformado por un tren de evaporación de múltiple efecto 

(pre-evaporador y tres vasos consecutivos), bombas centrífugas de alimentación y recirculación, 

válvulas de control de flujo, condensador barométrico y sistema de servicios auxiliares (agua fría y 

vapor de escape). 
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El jugo clarificado de caña utilizado presentó una concentración inicial de 17–18 °Brix y un 80% de 

pureza. El agua de enfriamiento suministrada al condensador barométrico se alimentó a un caudal de 

6300 gal/min, a una presión aproximada de 1 kg/cm². 

Preparación del sistema 
Antes de cada ensayo se verificó la integridad de válvulas, bombas, líneas de alimentación y niveles 

de jugo en los efectos. Se comprobó además el correcto funcionamiento del sistema de alimentación 

de jugo y las condiciones iniciales de temperatura y presión en cada etapa. 

Procedimiento experimental 
El proceso inició con el llenado en frío del pre-evaporador hasta alcanzar el 35% de nivel en la calandria 

(38 pulgadas desde el espejo inferior). Posteriormente, al llegar al 30% de nivel, se abrió la válvula de 

ingreso de vapor de escape, iniciando el calentamiento. La calandria alcanzó gradualmente la 

temperatura de ebullición del jugo, con un frente térmico de aproximadamente 126 °C en la zona 

caliente y una diferencia de temperatura de 1–3 °C respecto a la zona fría. 

Una vez estabilizado el pre-evaporador (70 psi y 90 °C), se habilitó la salida de jugo concentrado hacia 

el vaso 1 mediante la apertura progresiva de la válvula y la operación de una bomba centrífuga 

(445,000 lb/h, 10 psi), compensando la caída de presión asociada al choque térmico inicial. 

La misma secuencia se repitió en los vasos 1, 2 y 3, siguiendo el principio de múltiple efecto. El vapor 

vegetal generado en cada vaso alimentó la calandria del siguiente, optimizando el uso de energía. En 

el vaso 3 (melador), el vacío requerido para alcanzar las condiciones de operación se estableció 

mediante el condensador barométrico, encargado además de condensar el vapor vegetal del sistema. 

Control de variables 
Durante la operación se monitorearon y ajustaron los siguientes parámetros: 

Temperatura: diferencial entre zona caliente y fría en cada calandria. 

Presión: en cada efecto, para mantener la eficiencia de transferencia térmica. 

Concentración del jugo: determinada periódicamente mediante mediciones de °Brix. 

Flujo: controlado por válvulas y bombas para asegurar estabilidad operacional. 

Finalización del proceso 
Una vez alcanzada la concentración objetivo, se interrumpió el suministro de jugo, reduciendo de forma 

gradual el vapor vivo para evitar choques térmicos. Posteriormente se realizó la limpieza del equipo 

para prevenir la acumulación de incrustaciones. 
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Consideraciones de seguridad 
Durante todas las etapas se aplicaron medidas de seguridad industrial, incluyendo el uso de equipo 

de protección personal (guantes, gafas), ventilación adecuada en la zona de operación y protocolos 

de respuesta ante emergencias por fugas, incendios o explosiones. 

Mantenimiento preventivo 
El sistema fue sometido a limpieza diaria de tanques y calandrias, mantenimiento preventivo 

programado y calibración periódica de instrumentos de medición, con el fin de garantizar la precisión 

de los parámetros registrados y la confiabilidad de la operación. 

 

RESULTADOS  
La implementación del proyecto en el área de evaporación permitió alcanzar mejoras significativas en 

la eficiencia operativa y en la gestión de procesos. 

En primer lugar, se observó una mejora en la eficiencia del sistema, evidenciada por la reducción del 

tiempo de ejecución de las operaciones y una optimización en el uso de los recursos energéticos y 

materiales. Asimismo, se logró un incremento en la calidad del producto final, gracias al 

establecimiento de parámetros de operación que aseguran la estandarización del proceso. 

La aplicación de procedimientos definidos contribuyó a una reducción de errores, minimizando fallos 

durante la operación de los equipos, y a un aumento en la seguridad mediante la implementación de 

protocolos de prevención de riesgos. Estas medidas también facilitaron la capacitación de nuevos 

empleados, al contar con procesos estandarizados que simplifican el aprendizaje, y mejoraron la 

comunicación interna, al establecer un lenguaje común y uniforme en la operación. 

Desde el punto de vista productivo, el sistema permitió un incremento en la productividad, al asignar 

tareas específicas y facilitar la operación de los equipos. Se registró además una reducción de costos, 

producto de la optimización de recursos y la disminución de desperdicios de materia prima. La toma 

de decisiones se fortaleció al basarse en datos y procedimientos claramente establecidos, lo que a su 

vez incrementó la satisfacción del cliente al cumplir con expectativas y requisitos de calidad. 

Adicionalmente, el proyecto contribuyó a facilitar las auditorías y el cumplimiento normativo, así como 

a fomentar la innovación, al identificar nuevas oportunidades de mejora en el área de evaporación. 

De manera cuantitativa, durante la zafra 2024–2025 se registraron 25 fallas en el área de evaporación, 

que representaron un tiempo total de 6 horas con 48 minutos de paro acumulado (Cuadros 1 y 2). 

Estos datos permiten establecer una línea base para la evaluación de la efectividad de los 

procedimientos implementados y para la planificación de acciones de mejora continua en zafras 

posteriores.  
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Cuadro 1. Duración de cada falla y causa y/o raíz.  

 
 
Cuadro 2. Duración de cada falla y causa y/o raíz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este registro constituye una herramienta clave para calcular con precisión el tiempo perdido, establecer 

tendencias, identificar causas recurrentes y proponer acciones preventivas. El detalle de esta 

información se presenta en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Base de datos de fallas en el área de evaporación. Zafra 2024-2025. 
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