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Medidor de Campo Eléctrico para Líneas de Transmisión / Electric Field 

Meter for Transmission Lines 
 

Lara Pérez Jesús Ignacio1 y Figueroa Godoy Fernando2 
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Resumen:  
En el presente proyecto se propone implementar un medidor de campo eléctrico para la medición de 

una línea de transmisión. Utilizando las leyes de Gauss es posible calcular los parámetros necesarios 

para encontrar el campo eléctrico y el voltaje de cada fase en las líneas de transmisión, el cual  se 

podrá determinar con la ayuda de una sonda capacitiva, se producirá un efecto capacitivo que nos 

permitirá realizar la medición de la diferencia de potencial que se induce por medio del campo 

eléctrico. Así, con la relación de distancia respecto a la geometría dada por la torre de transmisión a 

la posición de la sonda, será posible determinar el voltaje con la ayuda de una interfaz gráfica, la cual 

tendrá una base de datos precargada para facilitar el cálculo y obtener una aproximación correcta; con 

la finalidad de tener acceso a los parámetros de voltaje y campo eléctrico para su utilización industrial, 

los cuales representan un riesgo para la vida humana debido a la manera de obtener acceso a la líneas, 

esta herramienta permite la visualización de manera segura y a distancia con la ayuda del campo 

eléctrico. 

 

Palabras clave: Medidor, Gauss, torres de transmisión, interfaz, campo eléctrico, efecto imagen. 

 

Abstract: 
In the present project we propose to implement an electric field meter for the transmission line 

measurement, using de Gauss-Law is possible to calculate the necessary parameters to find the 

electric field and the voltage of each phase in the transmission line, where there will be a capacitive 

effect that will allow us to carry out the measurement of the potential difference, that is induced by 

means of the electric field and thus with the relation of distance with respect to the geometry given 

by the transmission tower to the position of the probe. It will be possible to determine the voltage 

with the help of a graphical interface, which will have a preloaded database to facilitate the calculation 

and obtain a correct approximation, in order to have access to the parameters of voltage and electric 

field for industrial use, which it represents a risk to human life due to the way to get access to the 

lines, this tool allows the visualization with a safe way and distant with the help of the electric field. 

 

 

Keywords: Meter, Gauss, transmission towers, interface, electric field, image effect. 
 

1. Introducción 

 

Una línea de transmisión es aquella que transmite una gran cantidad de voltaje de un punto a 

otro, proveniente de una subestación y que tiene como finalidad alimentar una innumerable 

cantidad de cargas como lo pueden ser casas-habitación, fraccionamientos, talleres, plantas 

mailto:ignacio.lara94@hotmail.com
mailto:fernando.figueroa@itesi.edu.mx
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industriales entre otras, cada una con un diferente nivel de voltaje. Estas líneas poseen 

múltiples características eléctricas que son de utilidad para determinar fallas en ellas, como 

son la capacitancia, campo eléctrico y magnético, pero debido a la altura y la geometría de 

las diferentes torres de transmisión (Figura 1), su medición resulta complicada al representar 

un riesgo debido al alto voltaje. Sin embargo, existe otro parámetro que puede ser medido 

sin tener que tocar directamente las líneas y ese es el “gradiente de potencial”. 

 

 
Figura 1: Geometrías de torres de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2. Desarrollo 

 

El campo eléctrico está representado por la fuerza vectorial ejercida por cargas positivas y 

negativas, la cual se expande y es constante mientras se encuentre dentro de una longitud 

radial determinada; el teorema de Gauss nos dice que el campo eléctrico por unidad de carga 

es igual a la relación de voltaje sobre distancia. 

La distancia se considera de un punto fijo con respecto a la carga que induce el campo. 

                                                           E=𝑉�/𝑑�����������������������������������������������������������������������(1) 
Una técnica útil en los problemas donde se debe encontrar la capacitancia entre un conductor 

cilíndrico y el plano de tierra es el método de frontera o imágenes, donde se toma la imagen 

espejo del conductor en el plano de tierra y este conductor refleja del lado negativo a la 

distribución de carga del conductor real. En este punto, se presenta el efecto de frontera del 

campo eléctrico en el conductor real respecto al plano de tierra y por simetría tiene una 

superficie equipotencial donde está el plano de tierra. Posteriormente, se aproximan las 
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distribuciones de carga real e imagen a cargas lineales +ƿt y -ƿt respectivamente en el centro 

de los conductores se obtiene (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Efecto Imagen de una línea de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se representa una línea de transmisión con la punta extraíble (Figura 3), la cual al estar 

conectada a la fuente variable de 120 V emitirá un campo eléctrico que podrá ser percibido 

por la placa fenólica. 

 

 
Figura 3: Modelo a escala de una línea de transmisión. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la placa se producirá un efecto capacitivo  y se inducirá un voltaje, parámetro con el que 

determinamos el campo eléctrico con la ley de Gauss (Formula 1). Al ser un modelo a escala, 

las magnitudes de distancia nos permiten calcular el voltaje en la punta extraíble, que es la  

representación de la línea de tensión en su forma proporcional (gradiente de potencial). El 

parámetro de voltaje será medido en la placa fenólica con la ayuda del osciloscopio, el cual 

muestra la forma de onda y su frecuencia (Figura 4). 

 

Línea de transmisión 
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Figura 4: Medición del voltaje inducido por la línea de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se propone el diseño de una interfaz gráfica con el software Matlab, para determinar los 

parámetros de voltaje y visualizar su función senoidal, ingresando los parámetros obtenidos 

gracias al equipo de medición y la relación de distancias, según sea la geometría de la torre 

respecto al punto de referencia. 

 

La interfaz permite al usuario ingresar los parámetros de voltaje medidos con la ayuda del 

osciloscopio en la sonda, parámetro importante para determinar su gradiente de potencial, el 

cual estará regido además por la distancia del espectador bajo la línea. El usuario, además, 

podrá elegir una de las geometrías de las torres de transmisión que este analizando, donde el 

parámetro de distancia estará definido para el cálculo como se muestra en la Figura 5.  

 

 
Figura 5: Campos para ingresar parámetros de voltaje y geometría de torres 

Fuente: (elaboración propia). 

 

Al presionar el botón de calcular, la pantalla mostrará su función senoidal en una gráfica, 

además de los valores de voltaje obtenidos en cada fase y su ángulo entre ellas, con el fin de 

analizar un posible desbalance en las líneas y determinar fallas en el sistema de distribución. 

El diseño de la interfaz es una herramienta capaz de obtener los parámetros necesarios para 

casos de estudio y aplicaciones eléctricas-industriales, diseñado con el software “Matlab”; 

en la Figura 6 se muestra el modelo final. 
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Figura 6: Interfaz de adquisición de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Es importante tener en consideración que para todas las mediciones que se realizarán con la 

interfaz y los ejemplos prácticos en este artículo se considera una superficie de la sonda de 

10 cm x 10 cm y un espesor de 0.0005m. Estos datos están previamente cargados en la 

interfaz para agilizar el cálculo. 

 

3. Discusión y resultados  
 

Con el medidor de campo se logró determinar de manera precisa el valor del voltaje 

representado a escala con el cable de cobre, en relación a la distancia se resolvió con el caso 

práctico del efecto de frontera o imagen y las leyes de Gauss, visualizando los valores de 

voltaje obtenidos en el osciloscopio como se muestra en la Figura 4. Se comprobó el correcto 

funcionamiento del medidor bajo una línea de transmisión, de manera práctica y teórica. 

Además, se logró medir los transitorios eléctricos presentes en la línea al momento de 

encender el osciloscopio. 

 

La interfaz permite al usuario la interacción al poder ingresar los datos medidos en el 

osciloscopio y la selección de la geometría de la torre. El programa con la base de datos 

precargada ingresará los parámetros de altura respecto al punto de origen, para resolver el 

valor de voltaje y la obtención del ángulo de fase de cada línea, además de graficar su onda 

senoidal. Con los datos obtenidos de campo eléctrico y voltaje se aporta una solución práctica 

y segura para la industria al no tener un contacto directo en una línea aérea, además de hacer 

uso de las nuevas tecnologías y software para su cálculo. 

 

Para verificar su correcto funcionamiento se utiliza el siguiente ejemplo: 
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Se requiere saber la secuencia de fases en una línea de transmisión de 330 kV, la sonda con 

un espesor de 0.0005 m y un voltaje medido de 3.6 V. Obtener los valores de campo eléctrico 

y voltaje en cada línea de transmisión. 

 

Este caso práctico se aplica la Formula (1) para resolverlo, con la ayuda del voltaje medido 

en el osciloscopio de 3.6 V se sustituyen valores 

 

E =3.6v / 0.0005m 

E=7333.3 v/m 

 

Al tener el valor del campo eléctrico se despeja el voltaje y se sustituye el valor obtenido, 

con la altura predeterminada de la torre de transmisión dada a 45m. 

 

V= (7333.3 v/m) (45m) 

V=330 kv 

 

Para verificar el correcto funcionamiento de la interfaz se sustituyen los valores dados en el 

ejemplo como se muestra en la figura 7. 

 

 
Figura 7: Resultados en interfaz de adquisición de datos.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Conclusiones 

 

El medidor o sonda de campo eléctrico es capaz de obtener de manera correcta sus valores 

de voltaje, parámetro con el cual se logra determinar el campo eléctrico de una línea, además 

de ser capaz de medir los transitorios eléctricos presentes. 

Este medidor tiene un impacto positivo, ya que aporta a la industria eléctrica una manera 

segura de obtener el voltaje de una línea, con el cual podrán determinar en una situación dada 
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la secuencia de fase, debido a las transposición de las líneas no permanecen en el mismo 

lugar, además de poder determinar fallas y de esta manera innovar al ser aplicado a gran 

escala en el sector industrial, con la ayuda de diferentes herramientas como lo son los 

softwares se puede visualizar y obtener resultados precisos para su análisis. 
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Diseño de Túnel de Deshidratado/ Design of Dehydrated Tunnel 
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1,2,3Ingeniería en Diseño Industrial, Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB), Carretera 

Estatal Silao – Romita Km. 2, San Juan de los Duran, Silao, Gto. México, C.P. 36283, (472)723-

87-11. 
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314030299@upbicentenario.edu.mx 

 

Resumen: 
Este trabajo muestra el diseñó de un túnel de deshidratado, así como la selección de material para su 

manufactura. Se analizaron algunos materiales en relación al acero inoxidable y acero estructural, ya 

que es el material con el que se cuenta. Por otro lado, se realizaron análisis estructurales por medio 

de herramientas CAD y CAE, con lo que se tienen excelentes propiedades mecánicas, así como gran 

resistencia a la corrosión.    

 

Palabras clave: Túnel de deshidratado, acero inoxidable. 

 

Abstract: 
This work shows the design of a dehydration tunnel, as well as the selection of material for its 

manufacture. Some materials were analyzed in relation to stainless steel and structural steel, since it 

is the material with which it is counted. On the other hand, structural analyzes were performed using 

CAD and CAE tools, which have excellent mechanical properties as well as high corrosion resistance. 

 

Keywords: Dehydrated tunnel, stainless steel. 

 

1 Introducción 

 

El deshidratado es un proceso esencial en la preservación de los productos de origen agrícola, 

el cual ha sido utilizado por el hombre desde hace muchos años (Okoro, 2004).En ese sentido, 

en el presente artículo, se muestra el desarrollo de un estudio para la manufactura de un túnel 

de deshidratado, independientemente la fuente generadora de la energía. 

 

El principal método tradicional implementado por el hombre, consistió en la exposición 

directa del producto al Sol, esta técnica todavía es utilizada en el medio rural de nuestro país, 

con la desventaja de que se produce una gran cantidad de producto de mala calidad 

ocasionado por las lluvias, el polvo, así como del ataque de insectos (Fudoli A, 2010).  

 

El trabajo comienza con la descripción del material utilizado para la manufactura del túnel, 

finalmente se hacen las conclusiones correspondientes. 

 

2 Desarrollo 

 

El enfoque principal del presente artículo es la validación de aplicación para un túnel 

conectado a un sistema de colectores cilindro parabólicos (CCP) (García-Ortiz, 2016) Fig. 1. 

mailto:ygarciao@upbicentenario.edu.mx
mailto:jgutierresg@upbicentenario.edu.mx
mailto:14030299@upbicentenario.edu.mx
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Figura 2: Túnel de deshidratado 

Fuente: Elaboración propia 
  

En ese sentido, existen en el mercado diferentes tipos de túneles, los cuales están hechos de 

ladrillo o block. El acero inoxidable es una aleación de hierro y carbono que contiene por 

definición un mínimo de 10.5% de cromo. Algunos tipos de acero inoxidable contienen 

además otros elementos aleantes, los principales son el níquel y el molibdeno. Este es un tipo 

de acero resistente a la corrosión, el cromo que contiene posee gran afinidad por el oxígeno 

y reacciona con él, formando una capa pasivadora que evita la corrosión del hierro contenido 

en la aleación. 

 

En los últimos años, ha aumentado la demanda de productos deshidratados tanto en los 

mercados nacional como internacionales, debido a que es un proceso esencial en la 

preservación de los productos, en la actualidad existe el interés en desarrollar procesos que 

permitan lograr este propósito de manera económica y con un consumo bajo en energía. Una 

opción para lograrlo es mediante la energía solar. Esta técnica todavía es utilizada en el medio 

rural, la principal desventaja es que al estar expuesto a cielo abierto no existe una forma de 

controlar el deshidratado uniforme debido al polvo, roedores o cambios climáticos (Fudoli A 

2010). 

 

a. Propiedades del acero inoxidable 

 

Existen muchos tipos de acero inoxidable y no todos son adecuados para aplicaciones 

estructurales, particularmente cuando se llevan a cabo operaciones de soldadura. Hay cinco 

grupos básicos de acero inoxidable clasificados de acuerdo con su estructura metalúrgica: 

austeníticos, ferríticos, martensíticos, dúplex y de precipitación. 

 

En la Tabla 1 se presentan los valores mínimos especificados para las propiedades mecánicas 

de los aceros inoxidables más comunes. 
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Tipo de acero Grado Producto Espesor 
máximo 

(mm) 

 

Mínima 

resistencia 

correspondiente 

al 0.2% (N/mm) 

Resistencia 

última a 

tracción 

(N/mm) 

Alargamiento 

de rotura (%) 

Aceros 

inoxidables 

austenticos 

básicos de 

cromo y 

níquel 

1.4301 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

230 

210 

210 

540 – 750 

520 – 720 

520 – 720 

45(3) 

45(3) 

45 

1.4307 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

220 

200 

200 

520 –700 

520 –700 

500 – 700 

45 

45 

45 

Aceros 

inoxidables 

austenticos de 

molibdeno, 

cromo y níquel 

1.4401 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

240 

220 

220 

530 – 680 

530 – 680 

520 – 670 

40 

40 

45 

1.4404 C 

H 

P 

8 

13,5 

75 

240 

220 

220 

530 – 680 

530 – 680 

520 – 670 

40 

40 

45 

  C 8 220 520 – 720 40 

Aceros 

inoxidables 

austeníticos 

estabilizados 

1.4541 H 

P 

13,5 

75 

200 

200 

520 – 720 

500 – 700 

40 

40 

1.4571 C 

H 

8 

13,5 

240 

220 

540 – 690 

540 – 690 

40 

40 

  P 75 220 520 – 670 40 

Aceros 

inoxidables 

austeníticos 

 C 

H 

8 

13,5 

350 

330 

650 – 850 

650 – 850 

35 

35 

bajos en 

carbono, altos 

en nitrógeno 

1.4318 P 75 330 630 – 830 45 

  C 8 450 650 – 850 20 

 1.4362 H 13,5 400 650 – 850 20 

Aceros 

inoxidables 

dúplex 

 P 75 400 630 – 800 25 

1.4462 

 

C 

H 

8 

13,5 

500 

460 

700 – 950 

700 – 950 

20 

25 

  P 75 460 640 – 840 25  

Tabla 1: Propiedades mecánicas especificadas para los aceros inoxidables 

Fuente: (Upc, 2017) 

 

La Tabla 1, muestra las propiedades mecánicas especificadas para los aceros inoxidables, en 

la segunda columna encontramos el grado de material, este se refiere a la dureza de este tipo 

de acero, en la tercera columna es para identificar el producto C = laminado en frío, H = 

laminado en caliente, P = chapa laminada en caliente, en la cuarta y quinta columna tenemos 

mínima resistencia correspondiente al 0.2%, resistencia última a tracción, esto se refiere a 

propiedades transversales del material, para la última columna localizamos para el material 

más estirado, los valores mínimos son un 5% más bajos. 
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b. Comportamiento tensión deformación.  

 

El comportamiento tensión deformación del acero inoxidable va del comportamiento del 

acero al carbono en varios aspectos.  La diferencia más importante reside en la forma de la 

curva tensión deformación.  Mientras el acero al carbono exhibe un comportamiento elástico 

lineal hasta su límite elástico y una zona plana antes del endurecimiento por deformación, el 

acero inoxidable presenta una curva tensión-deformación con forma más redondeada sin 

límite elástico definido (ver Figura 2).  Por ello, el límite elástico del acero inoxidable se 

expresa, en general, en términos de una resistencia de prueba definida para un determinado 

valor de deformación remanente. 

 

 
Figura 3: Curva tensión-deformación típicas para el acero inoxidable y el acero al carbono. 

Fuente: (Upm, simula.dimec.etsii, 2017) 

 

2.1 Resistencia a la corrosión de los aceros inoxidables 

 

Todos los aceros inoxidables contienen el cromo suficiente para darles características de 

inoxidables. Muchas aleaciones inoxidables contienen además níquel para reforzar aún más 

su resistencia a la corrosión. Estas aleaciones son añadidas al acero en estado de fusión para 

hacerlo inoxidable. Por este motivo, los aceros inoxidables no necesitan ser ni chapeados, ni 

pintados, ni de ningún otro tratamiento superficial para mejorar su resistencia a la corrosión. 

En el acero inoxidable no hay nada que se pueda pelar, ni desgastar, ni saltar y desprenderse. 

El acero común, cuando queda expuesto a los elementos, se oxida y se forma óxido de hierro 

pulverulento en la superficie. Si no se combate, la oxidación sigue adelante hasta que el acero 

esté completamente corroído.  

 

También los aceros inoxidables se oxidan, pero en vez de óxido común, lo que se forma en 

la superficie es una tenue película de óxido de cromo muy densa que constituye una coraza 

contra los ataques de la corrosión. Si se elimina esta película de óxido de cromo que recubre 
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los aceros inoxidables, se vuelve a formar inmediatamente al combinarse el cromo con el 

oxígeno de la atmósfera ambiente. 

 

3 Modelo matemático  

 

Un criterio de fallo es un modelo matemático que intenta explicar cuando se inicia el fallo de 

un punto material a partir del estado de tensiones y/o deformaciones del mismo, los criterios 

de fallo son solo formulas sencillas que, con uno o varios parámetros, ajustan los resultados 

experimentales de la mejor forma posible. No hay ningún criterio de fallo exacto para todo 

estado donde sea aplicado. 

 

(1) 

 

(2) 

 

Dónde: 

 

F: Fuerza de tracción o compresión aplicada [N] 

 

P: Fuerza permanente aplicada [N] 

 

A: Área de la sección transversal [m2] 

 

σ: Fuerza de tensión o compresión pura [Pa] 

 

Para un túnel de deshidratado, la cinética del secado en un material no es más que la 

dependencia de la humedad del material y de la intensidad de evaporación con el tiempo o 

variables relacionadas con este, como la propia humedad o las dimensiones del equipo, es 

por eso que se ha implementado un diseño y análisis estructural usando herramientas CAM 

y CAE.  
 

4 Resultados: análisis estructural    

 

Para la evaluación de la integridad del túnel de secado se analizó el diseño a través del uso 

de herramientas CAE, mediante el Método de Elemento Finito (MEF). Se realizó un análisis 

estático estructural, debido a que durante el uso las condiciones de carga pueden considerarse 

estáticas, es decir, sin cambios significativos durante el proceso de deshidratado.  

 

Para la realización del análisis se simplificó el modelo CAD, utilizando un modelo 

bidimensional con elementos viga lineales, este tipo de elemento admite tanto tensión, 

compresión y flexión. No se hizo uso de elementos planos para la simulación de las láminas 

que conforman las paredes del túnel, ya que no se consideran como elementos estructurales 

que soporten una carga significativa y más bien se pueden considerar como un peso más que 

tiene que soportar la estructura. En resumen, para el análisis de la integridad del túnel de 

𝜎 =
𝑃

𝐴
 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 



Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

ISSN 2448-5896 

 

  

16 
Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

secado bajo las condiciones de trabajo, se consideró que solo la estructura formada por 

perfiles tipo ángulo de acero estructural A36 sirve de soporte del mismo. 

 

Para la simulación de la estructura mediante el MEF, se usaron elementos viga a los cuales 

se les asignaron las siguientes constantes, propias de un perfil estructural del tipo ángulo de 

1´´ x  ¼´´: 

Área transversal: 0.081128 m2. 

Momento de inercia: 0.0166 m4. 

 

Las condiciones de carga sobre la estructura del túnel fueron estimadas de acuerdo al peso 

de las láminas que sirven de paredes. En la Figura 3 se observan las distintas láminas de las 

que está compuesto el túnel. El peso de la lámina A es 167.77N, de la B es 67.43N y de la C 

es 158.77N. 

 

 
Figura 3: Estructura y paredes del túnel de secado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para simplificación del análisis, se simuló la estructura delantera del túnel del viento debido 

a que esta y su contraparte trasera son las que soportan la totalidad de las paredes (Figura 4).  

Las fuerzas correspondientes, mostradas, son asignadas de la siguiente manera: FA, debida al 

peso de la lámina A y repartida en los diferentes barrenos en los que es atornillada, FB, debida 

a la lámina B, por ambos lados y FC, debida a la mitad del peso de la lámina C. También se 

asigna una restricción en la parte inferior que simula el apoyo de la estructura en el piso. 
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Figura 4: Modelo con cargas y restricciones. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5 Resultados y análisis  

 

En la Figura 5 se observan los resultados del esfuerzo de Von Mises sobre la estructura, los 

cuales muestran un esfuerzo máximo de 3.32 MPa, que comparado con el esfuerzo de 

cedencia (250 MPa), es mucho menor, con lo que se obtiene un factor de seguridad muy alto. 

Si bien el factor de seguridad se espera alto con los materiales considerados, es de mencionar 

que son con los que se cuenta para la fabricación, sin embargo, queda claro que aún se puede 

economizar más el diseño seleccionando un perfil estructural más pequeño o más delgado. 

 

 
Figura 5: Resultados del esfuerzo de Von Mises. 

Fuente: Elaboración propia. 
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6 Conclusiones 

 

En base al análisis realizado, se puede concluir que el acero inoxidable es un buen material 

para la manufactura de un túnel de deshidratado, esto se concluye en base a los resultados de 

diseño y estructurales desarrollados mediante la aplicación del CAD y CAE, ya que, mediante 

el modelo de cargas inmersas en el túnel, se pudo determinar un excelente valor de esfuerzo 

de Von Mises. 

 

Para lograr lo anterior, se realizó un detallado análisis tomando en cuenta hasta los mínimos 

detalles de diseño. Por otro lado, el material también toma un papel importante en sentido de 

cumplir con la función requerida.   
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Resumen:  
En este artículo se describe la relación entre el concepto de infinito y los problemas prácticos que 

surgen debido al uso de una computadora para la interpretación de los resultados. El modelo 

matemático propuesto puede implementarse en un software para eliminar puntos aislados donde la 

función colapsa y, sustituir el resultado por una aproximación aceptable.    

 

Palabras clave: Derivada numérica, números de Stirling de primera clase, Expansión p-adica.  

 

Abstract: 
In this paper we describe the relation that exists between the concept of infinity and the practical 

problems which arise due to the use of a computing machine for the interpretation of the results. The 

mathematical model which is proposed, can be implemented in a software for the elimination of 

isolated points, where the function collapses and, substitute the result by a reasonable approximation.  

 

Keywords: Numerical derivatives, Stirling numbers of first kind, p-adic expansion.  

 

1. Introducción 
 

La enseñanza del cálculo diferencial e integral en las universidades politécnicas está basada 

en las funciones laborales de las cuales se derivan las competencias, por lo cual se necesita 

el uso de tecnologías de la información.  

 

Una de las aplicaciones fáciles a programar, para crear una calculadora científica, es el 

concepto de derivada numérica, la cual representa dos veces la derivada normal, en el caso 

de ser f(x) una función continua y derivable, se define de la siguiente manera: 

 

Concepto Notación  Formula 

Derivada df/dx lim
𝑛→0

(𝑓(𝑥 + 𝑛) − 𝑓(𝑥))/𝑛 

Derivada Numérica NDER(f(x), x) lim
𝑛→0

(𝑓(𝑥 + 𝑛) − 𝑓(𝑥 − 𝑛))/(2𝑛) 

Tabla 1: Notación de derivada. 

Fuente: Leithold, 1998.  

 

Si bien esta definición proporciona una aproximación correcta de la derivada en el caso de 

función bien definida, la situación cambia cuando la derivada no existe. A continuación, se 

presenta un ejemplo de la función 𝑓(𝑥) = 1/𝑥,  la cual no está definida en el punto x = 0 y 

mailto:rnikolovn@upbc.edu.mx
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tiene límite izquierdo y derecho más y menos infinito, respectivamente. La derivada 

numérica (Leithhold, 1998) es importante debido a que su gráfica puede trazarse en una 

computadora. Además, la derivada puede usarse para obtener una aproximación de la 

derivada en un valor determinado. Sin embargo, su derivada numérica NDER puede 

calcularse y muestra que el crecimiento de la función f(x) tiene como magnitud el infinito, 

su derivada numérica se muestra en la Tabla 2.  

 
NDER  

 

f(x) n 

100 10 0.1 

10,000 100 0.01 

1,000,000 1,000 0.001 

108 10,000 0.0001 

1010 100,000 0.00001 

1012 1,000,000 0.000001 

1014 10,000,000 0.0000001 
Tabla 2: Derivadas numéricas cerca del cero de 1/x. 

Fuente: El autor. 

 

2. Desarrollo 

 

Dado que el enfoque principal del presente artículo es la determinación del grado de mejora 

de los datos biomédicos, que pueden ser obtenidos a través de una espectrometría Raman u 

otro dispositivo de mediciones, nos interesa presentar un algoritmo de análisis y mejora de 

la lectura del instrumento. Las mediciones que se llevan a cabo se realizan a nivel atómico, 

por lo cual es necesario estudiar las gráficas obtenidas desde un punto de vista de la 

interpolación matemática, debido a que cada interferencia, por la más mínima que sea, puede 

modificar el resultado esperado.     

 

El fenómeno de Raman es el resultado de luz monocromática, la cual, aplicada sobre el 

material puede producir dispersiones verticales y rotacionales, al mismo tiempo el efecto se 

observa a nivel atómico, a través del espectrómetro de Raman, lo cual puede producir 

distorsiones de la señal debido a inferencias externas, como se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1: Efecto Raman creado por una superficie rugosa. 

Fuente: Del autor. 

 

La evaluación al resultado de la medición está centrada en diversas variables, las cuales deben 

formar parte de la señal que tenemos que medir, eliminando las inferencias y contribuyendo 

a la mejora de interpretación, la misma permite identificar las fortalezas y debilidades. 

Teniendo estos resultados como parte de un proceso, se considera los números de Stirling de 

primera clase (Merca, 2009). 

 

𝑥𝑛 = 𝑠(𝑛, 1)𝑥1 + 𝑠(𝑛, 2)𝑥2 + 𝑠(𝑛, 3)𝑥3 +⋯+ 𝑠(𝑛, 𝑛)𝑥𝑘                         (1) 

 

Donde:  

 

xn = x(x − 1)… (x − r + 1) es la variable dependiente. 

xk = k-ésima variable independiente. 

s(n, k)= k-ésimo coeficiente de Stirling. 
 

Utilizando la ayuda de un paquete estadístico se obtienen los coeficientes de las variables 

independientes, su error estadístico y el valor t para la prueba de hipótesis de cada una de las 

variables en relación a la variable dependiente, los cuales se presentan en la Tabla 3. 
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Tabla 3: Análisis de relación lineal entre las variables y el resultado esperado. 

Fuente: El autor. 
 

3. Discusión y resultados 
 

La medición de las variables de estudio en el caso de la espectroscopia Raman, depende de 

la superficie del material y también de la influencia de los efectos externos en el entorno. El 

modelo matemático propuesto, permite analizar la dispersión Raman haciendo una 

predicción del efecto producido y permite comparar los datos analizados.    

 

4. Conclusiones 

  

La espectroscopia Raman continúa siendo un reto importante, tal como lo demuestran los 

resultados en (Nesheva et al.), donde se puntualizan los  resultados respecto a nuestro estudio. 
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De acuerdo con el análisis multifactorial realizado, ha sido posible identificar variables que 

son de influencia para el análisis del material estudiado, así como definir una serie de estudios 

futuros que permitirán establecer estrategias estadísticamente sustentadas para mejorar las 

condiciones de estudio de los materiales. 
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Resumen:  
El presente documento, propone un modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena de 

suministro directa e inversa bajo el control de antenas de identificación por radio frecuencia (RFID) 

con programación en Java; mediante la instrumentación de Kaizen, así como las herramientas UML 

(Lenguaje Unificado de Modelado)  y Cascada propias de la metodología de la programación. 

Se destaca así también la importancia de la aplicación efectiva de las tecnologías de la información 

para el control de los flujos de información en la cadena de suministro, tomando en cuenta una nueva 

apuesta por el sector de la logística inversa, como parte de un nuevo sistema integral dentro de la 

cadena de valor. 

Así mismo, se exponen los resultados e impactos a los que se llegó tras la implementación de pruebas 

pilotos para probar la efectividad del modelo, una vez desarrollado el programa de identificación por 

radio frecuencia. 

 

Palabras clave: Cadena de suministro, logística inversa, RFID, Kaizen, cascada, UML, código de 

barras. 

 

Abstract: 
This paper proposes a reengineering model for the direct and reverse supply chain logistics 

management under the control of Radio Frequency Identification antennas with programming in Java; 

through the Kaizen instrumentation, as well as the UML (Unified Modeling Language) and Cascade 

tools of the programming methodology. 

The importance of the effective application of information technologies for the control of information 

flows in the supply chain is also highlighted, taking into account a new commitment by the reverse 

logistics sector as part of a new system integral within the value chain. 

Likewise, the results and impacts reached after the implementation of pilot tests are presented to test 

the effectiveness of the model, once the radio frequency identification program has been developed.  

 

Keywords: Supply chain, reverse logistics, RFID, Kaizen, waterfall, UML, barcode. 

 

1. Introducción 

 

El manejo de todos los procesos que conforman la gestión logística, hoy día es impensable 

sin la utilización de herramientas tecnológicas y de sistemas integrales que contribuyan al 

control de este sector, ya que debido a la interrelación existente entre una cadena y otra, la 

mailto:greciachavira@gmail.com
mailto:ktoledo@uphuejutla.edu.mx
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competencia ha dejado de forjarse solo entre empresas, para generar competencia entre las 

múltiples cadenas de abastecimiento del mercado. 

 

Sumado a lo anterior y debido a las presiones sociales de concebir procesos con mayor 

sustentabilidad por parte de las empresas, se tiene que los proveedores deben tomar como 

plus el ser Empresas Socialmente Responsables, capaces de comprometerse con el manejo 

de los residuos que generan para darles otro valor o aplicación y reintegrarlos a la cadena de 

suministro.  

 

El cliente demanda niveles de calidad más altos, teniendo que al no ser satisfecho por los 

bienes y servicios ofertados, existan devoluciones del cliente al proveedor, lo que termina 

por crear nuevos procesos. 

 

Al no ser, dichos procesos parte del giro de las empresas su manejo se vuelve complejo, pues 

deben tomar en cuenta que los productos en retorno vienen en cantidades volumétricas 

menores. La gestión de estos procesos es conocida como logística inversa. 

 

Existe una necesidad real de cerrar la cadena de suministro, tomando en cuenta sus procesos 

directos e inversos, además de reducir costos y tiempos en su manejo, maximizar las 

utilidades y crear valor agregado que permita a las cadenas de abastecimiento competir en el 

sistema global. De ahí la necesidad de crear sistemas de gestión integral que permita unificar 

y los flujos en la cadena de suministro. 

 

2. Desarrollo 

 

Planteamiento del problema 

En el sector de la industria manufacturera tres cuartos de los fabricantes, es decir un 77% del 

sector, ha reportado una seria preocupación por el incremento en la complejidad de la cadena 

de suministro, debido a que se están realizando inversiones hasta de un 48% en relacionar 

los procesos establecidos para la reducción de costos en las empresas, ya que la falta de 

sinergia y colaboración en los diferentes eslabones de la cadena de suministro para el uso 

compartido de la información con respecto a la localización de las mercancías dentro del 

canal, genera gastos y perdidas difíciles de controlar. 

 

Así mismo, se sabe que los fabricantes del sector manufacturero destinan hasta un 32 % de 

gasto total en el desarrollo de innovación tecnológica capaz de dar respuesta a problemáticas 

más específicas, como resultado de la complejidad en la cadena de suministro. 

 

Por tanto, se entiende que la problemática radica en la falta de sistemas de gestión integral, 

en lo que se contemple por un lado el incremento en la complejidad de la cadena de valor, la 

interrelación de los procesos que la relacionan, la innovación tecnológica como parte de un 

sistema eficiente y la dirección (directa o inversa) en la que los flujos de información se 

mueven.  
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De lo anterior surge la pregunta: ¿Es posible concebir un modelo de reingeniería para la 

gestión logística de la cadena de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de 

Identificación por Radio Frecuencia con programación en Java; mediante la 

instrumentación de Kaizen, UML y Cascada? 

 

Objetivo 

Proponer un modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena de suministro 

directa e inversa bajo el control de antenas de Identificación por Radio Frecuencia con 

programación en Java; mediante la instrumentación de Kaizen, UML y Cascada. 

 

Hipótesis 

H0: Es posible crear un nuevo modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena 

de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de Identificación por Radio 

Frecuencia con programación en Java; mediante la instrumentación de Kaizen, UML y 

Cascada. 

HI: No es posible crear un nuevo modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena 

de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de Identificación por Radio 

Frecuencia con programación en Java; mediante la instrumentación de Kaizen, UML y 

Cascada. 

 

3. Metodología 

 

El desarrollo de la presente investigación se llevó a cabo mediante la implementación de los 

pasos sistemáticos de la metodología Kaizen (mejora continua), que se instrumenta a partir 

del circulo de Deming: Planear/Plan (definir el problema, estudiar la situación actual, analizar 

las causas potenciales), Hacer/Do (implementar la solución), Verificar/Check (verificar los 

resultados) y Actuar/Act (estandarizar la mejora, establecer futuros planes). Así mismo, la 

investigación se compone de las herramientas UML para el modelado y Cascada para el 

desarrollo del programa. 

 

Se recabó información sobre las necesidades de la gestión en la cadena de suministro y la 

inversión en sus procesos para obtener un gráfico situacional. 

 

Análisis de los datos 

De acuerdo a lo datos proporcionados por la British Standards Institution en 2015, en el 

reporte de preocupaciones en la industria manufacturera, el 77 % del sector reportó un 

incremento en la complejidad de la cadena de suministro, lo que se muestra gráficamente a 

continuación: 
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Principales preocupaciones en la gestión de la cadena de suministro 

Complejidad en la cadena de suministro 77% 

Interrupción en la cadena de suministro 35% 

Revisión regulatoria gubernamental 58% 

Riesgos de continuidad 48% 

Tabla 1: Principales preocupaciones en la cadena de suministro. 

Fuente: British Standards Institution en 2015 

 

Lo que se expresa gráficamente de la siguiente manera: 
 

 
Gráfica 1: Expresión gráfica sobre las preocupaciones en la cadena de suministro.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Gráfica 1, demuestra que entre el conjunto de preocupaciones que atañen a la gestión del 

supply chain, el 77% de la industria manufacturera se encuentra claramente preocupado por 

el incremento en la complejidad de la cadena de suministro. Debido a lo que las inversiones 

más fuertes con respecto a la gestión son las siguientes: 
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Gráfica 2: Inversión en la cadena de suministro 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ahora bien como se muestra en la Gráfica 2, el mayor pocentaje de inversión en la cadena 

de suministro se enfoca en relacionar los procesos existentes a lo largo de sus eslabones para 

la reducción de costos, con una inversión del 48%. Lo que demuestra que las herramientas 

existentes actualmente no son suficientes para que los procesos permanezcan estable a lo 

largo de la cadena de valor. 

 

Causas Potenciales 

Con base en las inversiones realizadas por los diferentes entes económicos se puede delimitar 

que las causas potenciales que generan el problema son: 

La falta de sistemas integrales que ayuden a gestionar de una manera más eficiente la cadena 

de suministro directa e inversa por un lado, y por otro en el auxilio de la localización del 

producto en cualquiera de los eslabones de la cadena, sin importar la dirección del flujo, 

principalmente en lo que respecta a los procesos inversos de la cadena. 

 

Implementación de la solución 

La propuesta de solución es un modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena 

de suministro directa e inversa bajo el control de antenas de identificación por 

radiofrecuencia con programación en Java; es decir; un modelo de gestión integral que 

conjuga los elementos del diseño de la cadena de suministro actual y que toma como base 

para el flujo de la información la aplicación de tecnologías de la información. 

 

Consiste en la localización de los bienes y servicios ofertados por las empresas a lo largo de 

la cadena logística directa, así como la localización de los productos fuera de uso (PUF), en 

los flujos inversos. Dicha localización se lleva mediante el diseño de un código de barras 

fragmentado, que permitirá la trazabilidad a lo largo del canal de abastecimiento. 
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Cabe señalar que para la realización de implementación de la propuesta y las pruebas de su 

efectividad, fue necesario crear una prueba piloto a escala del modelo en condiciones 

controladas, haciendo uso de la tecnología RFID con sistema arduino, programación en Java 

y uso de tags para la lectura y escritura del código de barras en un sistema operativo de 

Windows 8. 

 

 
Diagrama 1: Funcionamiento del modelo con la implementación del programa 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con referencia al diseño del código de barras y como ya se mencionó, este código es 

fragmentado, como se muestra en la Tabla 2. Es decir: 

 
Código directo Código Inverso Asignación del destino 

DIR001 INV1 DES01 

DIR001INV1DES01 

Tabla 2: Código fragmentado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

La primera parte del código DIR001, representa a aquellos productos que se encuentran en 

la gestión de la logística directa. Para diferenciarlo de los otros dos códigos sus iniciales son 

DIR como abreviatura de directa, seguido del número de asignación del producto y 

clasificación. La segunda parte del código INV1 pertenece a los PUF que tienen una gestión 

inversa e igual que la primera parte del código, su inicio es la abreviatura de su tipología 

seguido del número de producto. 
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DES01, es un código de asignación manual (aunque se espera en el futuro también pueda ser 

de despliegue automático). DES, es la abreviatura de destino, seguido de la opción de 

tratamiento que se la dará al producto en retorno: re-fabricación (1), reutilización (2), 

reciclaje (3) o eliminación (4). 

 

Pruebas 

La prueba se llevó a cabo mediante la escritura de los códigos en tags, como simulación de 

etiquetas con el código de barras propuesto. Para fines del presente documento, se utilizaron 

10 códigos fragmentados distintos, para 10 tipos distintos de producto. Estos códigos fueron 

almacenados en la base de datos y grabados en un tag. 

 

Lo primero que se hizo, una vez construido y desarrollado el programa, fue grabar el código 

fragmentado en la tag y se le dio lectura mediante el lector RFID con sistema arduino. Este 

código se almacenó en la base de datos y se añadieron los nombres de los productos. 

 

Los códigos grabados en las tags, fueron expuestos al lector, para saber si efectivamente el 

programa funcionaba bajo el modelo con el cual había sido concebido. En todos los casos, el 

programa fragmentó el código para la gestión de la logística directa, dando salida a la primer 

parte del código una vez utilizado por el primer eslabón del canal y entrada en el segundo y 

en el tercer eslabón, con sus respectivas salidas de uso. 

 

Una vez que el tag fue expuesto, luego de haber cursado todos los eslabones directos de la 

cadena de suministro, el programa realizó una comparación de los códigos y tras haber 

detectado que al producto ya se le había dado salida definitiva en la base de datos, activó la 

segunda parte del código para darle entrada a la cadena inversa y una vez utilizado el código 

como entrada, darle salida para el outsourcing y para su eliminación o reintegración a la 

cadena de suministro, en cuyo caso el código cumple con su función. 

 

Requerimientos para la implementación de las pruebas 

 
Requerimientos para la implementación de las pruebas 

Cantidad Descripción Costo unitario Costo total 

4 Kid RFID con sistema arduino $ 250.00 $ 1000.00 

1 Base de datos MySQL $ 100.00 $ 100.00 

1 Sistema de programación Java $ 100.00 $ 100.00 

1 Sistema de programación Arduino $ 100.00 $ 100.00 

1 Kit de conexión hembra macho $ 100.00 $ 100.00   
Total $ 1,450.00 

Tabla 3: Requerimientos para la implementación de las pruebas 

Fuente: Elaboración propia 
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Cantidad Descripción Costo unitario Costo total 

1 Sistema de RFID basado en modelo $ 8,000.00  $ 8,000.00  

1 Sistema RFID de largo alcance basado 

en modelo 

$ 40,000.00  $ 40,000.00  

Tabla 4: Estimación de costos por implementación 

Fuente: Elaboración propia 

 

4. Discusión y resultados 

 

Los resultados obtenidos por las pruebas arrojaron un 100 % de efectividad en la simulación 

de la cadena de suministro, además de ventajas competitivas en comparación con otros 

sistemas de gestión como el WMS y ERP, al contar con una gestión integral y de 

automatización en los sistemas de inventario como se muestra en las tablas 5 y 6.  

 
 

Artículo 

 

 

Código 

Funcionamiento 

Efectiva No 

efectiva 

Celular DIR001INV1DES01 X 
 

Cargador DIR002INV2DES01 X 
 

Televisor DIR003INV3DES01 X 
 

Cámara DIR004INV4DES02 X 
 

Modem DIR005INV5DES02 X 
 

Teléfono fijo DIR006INV6DES02 X 
 

Laptop DIR007INV7DES02 X 
 

PC escritorio DIR008INV8DES03 x 
 

Mause DIR009INV9DES04 X 
 

Memoria USB DIR010IN10DES04 X 
 

Porcentaje de efectividad 100% 

Tabla 5: Resultados obtenidos en las pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Este proceso se repitió tres veces obteniendo los mismos resultados. 

 
Comparación cualitativa con otras tecnologías 

Modelo de reingeniería Enterpraise Resouce Planning (ERP) 

Cualidades Cualidades 

Manejo de la cadena de suministro Control interno de inventario 

Sistema de trazabilidad (localización del 

producto) 

Sistema de localización interna 

Combinación de los sistemas tradicionales 

de gestión 

Automatiza los procesos internos del negocio 

Flexible ante PyMES y grandes empresas Reducción en costos de inventario 

Control de inventario interno y externo Warehause Management System (WMS)  

Sinergia con proveedores y clientes Cualidades 

Contribución al pronóstico de la demanda Control externo e interno con proveedores 
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Contribución al pronóstico de 

devoluciones 

Recepción, almacenamiento y despacho de ítems 

Uso eficiente de los materiales Administración del personal 

Inserción de los códigos en tarjetas 

electrónicas 

Control de inventario 

Fluidez en la comunicación Funcionalidad en tiempo real 

Uso de tecnología de identificación por 

radio frecuencia 

Pronostico de la demanda 

Funcionalidad en tiempo real Lectura de código de barra 

Gestión de logística directa e inversa Gestión de logística directa 

Tabla 6: Comparación cualitativa con otras tecnologías de la información. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Además de integrar los procesos de la cadena, generar un sistema de trazabilidad, capacidad 

de adaptación para empresas de cualquier giro y tamaño; mayor coordinación entre clientes, 

proveedores y devoluciones; y simplificar los flujos del canal. 

 

Impactos 

La presente investigación mantiene impacto a nivel ambiental, social y económico, ya que 

son los vectores que dan razón de ser a la logística inversa. Al manejar de forma eficiente  

los procesos en los múltiples eslabones de la cadena de suministro, se minimizan los costos 

generados por dichos eslabones, mientras que de forma paralela permiten procesos amigables 

con el medio ambiente. Por otro lado, el que tecnología de primer nivel y propuestas de 

gestión sean creadas en las universidades del estado, contribuye a alcanzar los objetivos 

planteados por el plan estatal de desarrollo, haciendo del estado de Hidalgo un campo de 

investigación científica para la industria y un nuevo nodo para el sector logístico. 

 

5. Conclusiones 

  

El manejo integral de la gestión de la cadena de suministro, resulta prioritario para aquellas 

empresas que deseen obtener un valor agregado en el mercado, ya que dentro de las ventajas 

proporcionadas por el modelo de reingeniería se encuentra el permitir a las pequeñas y 

medianas empresas responder a la normalización gubernamental de manejo y gestión de 

residuos. 

 

La propuesta del modelo de reingeniería para la gestión logística de la cadena de suministro 

directa e inversa bajo el control de antenas de Identificación por Radio Frecuencia con 

programación en Java,  logró comprobar la hipótesis planteada al inicio de la investigación,  

al mostrar de forma positiva su eficiencia durante la serie de pruebas en condiciones 

controladas,  gestionando la cadena de suministro en ambos sentidos y al localizar los 

productos de la cadena en todos sus eslabones, incluyendo a aquellos que se encontraban en 

retorno. 
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Resumen: 
El presente documento es un proyecto de investigación aplicada, basado en el desarrollo de un sistema 

de planeación agregada de la producción jerárquica a corto y mediano plazo (o plan general de 

producción), que encuentra sus cimientos  en los modelos y aplicaciones de la administración de 

operaciones. Durante el desarrollo de la investigación se implementaron herramientas de calidad e 

indicadores de desempeño logístico para la definición de la condición actual, así como la utilización 

de la metodología Kaizen como parte del establecimiento de un proceso de mejora continua. Los 

resultados obtenidos a lo largo de la investigación demuestran el incremento en los índices de 

desempeño logístico, después de la implementación de la mejora.  

 

Palabras Claves: Logística de la producción, administración de operaciones, planeación agregada, 

plan maestro de producción, Kaizen. 
 

Abstract: 
This document is an applied research project, based on the development of an aggregate planning 

system for short and medium term hierarchical production (or general production plan), which is 

based on the models and applications of the administration of operations. During the development of 

the research, quality tools and logistic performance indicators were implemented to define the current 

condition, as well as the use of the Kaizen methodology as part of the establishment of a continuous 

improvement process. The results obtained during the investigation show the increase in the logistic 

performance index, after the implementation of the improvement. 

 

Keywords: Production logistics, operations management, aggregate planning, production master 

plan, Kaizen. 
 

1. Introducción 

 

Cuando se habla de generar valor agregado en los bienes y servicios que ofertan los diferentes 

grupos sociales, ya no puede limitarse el concepto solo a la producción del bien, sino que 

además deben ser incluidos los procesos mediante los cuales la empresa genera su oferta. 

 

mailto:greciachavira@gmail.com
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En este sentido, la administración de operaciones resulta ser una herramienta útil para las 

empresas, sobre todo cuando a través del desarrollo de un sistema de planeación se pretende 

reducir la incertidumbre y asegurar la demanda los productos. 

 

A continuación se presenta la importancia de implementar un plan general de producción a 

corto y mediano plazo, que permita el aseguramiento de producto terminado para la empresa 

de giro agropecuario Internacional Química de Cobre S.A. de C.V., con lo que se pretende 

incrementar los índices de desempeño logístico, conocer la capacidad por mano de obra, 

cuándo y cuánto debe producirse, así como determinar los tiempos de reposición de 

inventario, tanto de producto terminado como de materia prima. 

 

2. Desarrollo 

 

2.1. Planteamiento del problema 

Durante el periodo de enero a marzo, de un volumen total de 512,512.17 k/l solicitados por 

el cliente a la empresa fueron entregados 411,680.50 k/l, dejando pendientes para su 

producción, despacho y distribución un total volumétrico de 91,526.17 k/l, más un volumen 

cancelado por incumplimiento en tiempo de entrega para el mes de marzo de 8,897 k/l., es 

decir, que 19.58% de la mercancía no fue entregada. 

 

A lo largo del periodo señalado, la empresa trabajó con un nivel de eficiencia del 80%, debido 

a la perdida de continuidad en los procesos productivos de la empresa, ya que el volumen 

que distinguió incumplimiento respecto a la entrega a cliente, se debe principalmente a que 

no presentó en su momento existencia en el inventario. 

 

De lo anterior, surge la siguiente pregunta: Mediante el establecimiento de un plan general 

de producción. ¿Es posible asegurar la existencia de producto terminado en las instalaciones 

de Internacional Química de Cobre S.A. de C.V.? 

 

2.2. Objetivo 

Establecer un plan general de producción a corto y mediano plazo que permita el 

aseguramiento de producto terminado para la empresa de giro agropecuario Internacional 

Química de Cobre S.A. de C.V. 

 

2.3. Metodología  

La metodología utilizada para el desarrollo del presente documento, se basa en los pasos 

sistemáticos de la metodología de Kaizen, que se implementa a partir de Planear (definir el 

problema, estudiar la situación actual, analizar las causas potenciales), Hacer (implementar 

la solución), Verificar (verificar los resultados) y Actuar (estandarizar la mejora). 

 

Esta metodología, responde a los procesos de mejora continua en los que se hace uso de 

herramientas de calidad, tales como: diagrama de flujo, histograma, diagrama de Ishikawa, 
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sistema de ponderación y diagramas de dispersión; herramientas necesarias para el análisis 

estadístico de los datos proporcionados por la empresa, así como los resultados obtenidos 

durante el desarrollo de la investigación. 

 

2.3.1. Análisis de los datos 

 

 
Gráfica 3: Estado de la mercancía enero-marzo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se muestra en  la Gráfica 1, de un total de 512,512.17 k/l solicitados, la empresa 

cumplió con una entrega total de 411,680.50 k/l, dejando pendientes para su producción, 

despacho y distribución un total volumétrico de 91,526.17 k/l, más un volumen cancelado 

por incumplimiento en tiempo de entrega para el mes de marzo 8,897 k/l. 

 

Los datos anteriores contribuyen a la definición e implementación de un indicador global de 

desempeño logístico, lo que permite obtener información de la eficiencia y productividad 

bajo la cual la empresa trabaja. Este indicador puede definirse de la siguiente manera: 
 

Indicador Forma de cálculo Nivel de desempeño 

 Entregas perfectas 

 

411,680.50

512,512.17
𝑋100 

80.32% 

Tabla 2: Indicador de desempeño logístico. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De un 100% de efectividad, la compañía cuenta con un nivel de desempeño logístico de 

80.32% durante el periodo enero-marzo. El 17.85% del total que debió haber entregado 

representa el volumen pendiente o en proceso, ya que no presentaba existencia en inventario 

de producto terminado; en tanto que 1.73% del volumen no entregado representa cancelación. 

 

El departamento de producción cuenta con tres áreas de proceso básicas para los más de 300 

productos que la empresa oferta: área de polvos, fluables y carbamatos. Cada área de 
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producción cuenta con un tiempo estándar de proceso que oscila entre 24 y 72 horas. Para 

poder realizar un cálculo de la producción necesaria de este año, fue necesario hacer uso del 

pronóstico de venta propuesto por el área comercial, el cual indica una venta para 2016 de 1, 

805,477.00 k/l. 

 

2.3.2. Análisis de los costos 

 

 
Gráfica 4: Costos por faltantes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Teniendo en cuenta un precio promedio de venta equivalente a $92.50 por kilo/litro, el 

incumplimiento en la entrega de 91.52 toneladas pendientes por entregar con un valor de $8, 

466,170.73, más las perdidas por la cancelación de pedido de 8.99 toneladas con un costo de 

perdida segura de $822,972.50, el entorpecimiento del flujo de efectivo debido a la falta de 

producto terminado asciende a  $9, 289,143.23 en los activos de la empresa, tal como se 

muestra en la Gráfica 2 del presente documento. 

 

Adicionalmente se tiene que, de manifestar rotación las 91.52 toneladas pendientes en los 

meses subsecuentes a marzo, el costo adicional por flete sería de  $346,884.18, más un costo 

de producción adicional de  $5, 922,658.46. Lo que en términos de utilidad exhibe un valor 

promedio de  $2, 410,156.08. 

 

2.3.3. Causas potenciales 

 La inexistencia de un plan adecuado de producción que permita establecer 

tiempos precisos de reposición de materia prima, necesaria para la existencia en 

inventario de producto terminado. 

 La inexistencia de producto terminado genera la ineficiencia en el flujo de 

efectivo, por lo que se generan círculos viciosos. 
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2.3.4. Implementación de la solución 

Para llegar a la implementación de la  solución, la investigación encuentra su base en la 

aplicación de un sistema de planeación agregada de la producción jerárquica a corto y 

mediano plazo (o plan general de producción). 

 

Su implementación permite a la empresa generar una estrategia que auxilie a satisfacer de 

manera anticipada ciertos requerimientos de producción. En esta fase, se determinan los 

niveles óptimos de inventario, fuerza laboral necesaria para la producción, alternativas sobre 

la capacidad del proceso productivo, así como los costos directos implicados en el sistema. 

 

 
Diagrama 2: Planeación agregada de la producción 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La aplicación del sistema de planeación agregada, continúa con el desarrollo de un plan 

maestro de producción, que permitirá conocer a corto plazo los tiempos de producción, el 

tiempo de reposición de inventario, las cantidades disponibles para prometer al cliente por el 

área de ventas, así como cuánto y cuando se necesitará tanto de materia prima como de 

producto terminado. 

 

2.3.5. Planeación agregada 

Existen diferentes formas y métodos para el desarrollo de un plan agregado; para los fines 

del presente documento se despliegan tres estrategias: 

 Fuerza laboral variable. 

 Fuerza nivelada de trabajo tomando en cuenta un inventario sin faltantes. 

 Fuerza nivelada de trabajo tomando en cuenta un inventario con faltantes. 
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Los datos proporcionados por la empresa para el cálculo de los costos de las estrategias 

propuestas son los siguientes: 
 

Datos para su desarrollo 

Pronóstico global 1,805,477.00 k/l 

Costo de almacenamiento por unidad $        130.62 

Costo de contratación $        150.50 

Costo de despido $        230.75 

Salarios al día por trabajador $        30 

Trabajadores disponibles 33 

Días laborados 286 

Unidades producidas por trabajador 211 

Tabla 3: Datos necesarios para su desarrollo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados del cálculo para cada una de las estrategias deben ser comparados entre sí, a 

fin de poder determinar la estrategia que brinde una mejor respuesta a la problemática 

planteada. 

 

 
Gráfica 5: Comparación de costos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con base en el estudio y comparación de los costos que conlleva la implementación de un 

sistema de planeación agregada, se propone trabajar con la estrategia de fuerza nivelada de 

trabajo sin faltantes. De forma cualitativa, esta estrategia permite nivelar la producción y los 

niveles de inventario con los pedidos de los clientes, mantiene un costo medio a lo largo de 

su implementación ($913,020.03) y pese a generar costos por almacenamiento, estos son más 

bajos cuando se comparan con los costos generados por la inexistencia de producto 

terminado. 

 

2.3.6. Plan maestro de la producción 

Se tomaron en cuenta tres de los productos más rotados del sistema ABC de la empresa para 

ejemplificar el sistema: 
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 Interguzan 30-30 

 Hidroxifluable 

 Dimetoato 40 

 

Uno por cada línea de producción (polvos, fluables y carbamatos respectivamente). Los datos 

necesarios para la elaboración del MPS son: 

 Pronóstico de la demanda por producto seleccionado. 

 Pedidos reales solicitados por el cliente durante la barrera de tiempo establecida. 

 Tamaño de lote, inventario y tiempo estándar de reposición establecido. 

 

Para la programación de producto terminado, el cálculo por los tres artículos seleccionados 

en el plan maestro de producción, se lleva a cabo en términos de kilos/litros, una barrera de 

tiempo de doce semanas (la demanda de cada uno de los trecientos productos que maneja) y 

un tiempo de reposición promedio de producto terminado de una semana. 

 

2.3.7. Plan de requerimiento de los materiales 

El cálculo correspondiente al plan de requerimiento de los materiales se realizó mediante 

hojas de cálculo programadas en Excel, haciendo para ello la división de niveles 

correspondiente y tomando en cuenta los datos necesarios para su elaboración: tamaño de 

lote, lead time, requerimientos brutos, recepciones programadas, requerimientos netos, 

recepción planeada, inventarios proyectados y liberaciones planeadas. 

 

2.3.8. Requerimientos para su implementación 

 

Costo de requerimientos 

Equipo de trabajo $25,666.67 

Nivelación de la fuerza laboral $913,020.03 

Total $938,686.70 

Tabla 4: Requerimientos para su implementación. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Para la implementación del plan general de producción, es necesario contar con un equipo de 

trabajo que lleve a cabo el análisis, desarrollo,  implementación y toma de decisiones con 

relación al plan establecido; la selección del plan de trabajo (fuerza nivelada de trabajo sin 

faltantes) y el desarrollo de políticas que permitan hacer efectivo el plan general de 

producción. 

 

2.3.9. Verificar 

La implementación y verificación de la mejora se lleva a cabo mediante el establecimiento 

de políticas que permitan desarrollar y controlar el plan general de producción, estas políticas 
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abarcan desde la planeación agregada, el plan maestro de producción, hasta el plan de 

requerimientos de los materiales. 

 

Para el cálculo de los resultados, se realizó una proyección con base en el pronóstico de 

ventas proporcionado por el área comercial de la empresa y se tomó en cuenta el incremento 

o decremento en las ventas que dicho pronóstico presenta.  

 

 
Gráfica 6: Resultados del plan general de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como puede observarse, tras la implementación del plan general de producción se espera que 

la tendencia en los volúmenes pendientes de entrega sea 0, incrementando en al menos 

12.59% el nivel de eficiencia de la empresa, llegando de esta manera a una evaluación 

mínima de 92.91% en los indicadores de desempeño logístico. 

 

Con base en el pronóstico se sabe que gracias a la implementación de un plan general de 

producción se puede evitar la pérdida en el flujo de efectivo de $15, 513,631.95 (sin contar 

el entorpecimiento en el flujo de efectivo de los $8, 466,170.73 presentes en el primer 

trimestre del año) y que de cumplirse con el 100% de los pedidos solicitados gracias a la 

existencia de producto terminado en el inventario,  el flujo de efectivo ascendería a $170, 

629,238.25. 

 

2.3.10. Estandarización de la mejora 

La estandarización de la mejora se lleva a cabo mediante la revisión de los resultados 

obtenidos a lo largo de cada periodo o trimestre, para ello es necesaria la implementación de 

indicadores de desempeño logístico, tales como: 
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Indicadores de desempeño logístico 

Indicador Forma de cálculo 

Rotación de inventario 

de producto terminado 
 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜�𝑑𝑒�𝑙𝑜𝑠�𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠�𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠�(𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙,𝑚𝑎𝑛𝑜�𝑑𝑒�𝑜𝑏𝑟𝑎,𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛)

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘�𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜�𝑑𝑒�𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜�𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜
�𝑋100 

 Entregas perfectas 
𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠�𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙�𝑑𝑒𝑙�𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠�
�𝑋�100 

Tabla 5: Indicadores de desempeño logístico. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Estos indicadores permiten al equipo seleccionado medir y verificar el proceso del proyecto. 

Al medir las deficiencias que puedan presentarse a lo largo de la implementación del plan 

general de producción, se pueden definir planes de acción para una correcta toma de 

decisiones. 

 

2.3.11. Marco Operativo 
 

Estimación de costos sin plan general de producción 

Trimestre 
Volumen 

solicitado 
Costo 

Volumen 

entregado 
Costo 

Volumen 

pendiente 
Costo 

1 512,512.17 $47,407,375.73 411,680.50 38,080,446.25 91,526.17 $8,466,170.73 

2 549,609.50 $50,838,878.75 441,446.35 40,833,787.38 108,163.15 $10,005,091.38 

3 444,254.25 $41,093,518.13 356,825.01 33,006,313.43 87,429.24 $8,087,204.70 

4 338,264.50 $31,289,466.25 271,694.04 25,131,698.70 66,570.46 $6,157,767.55 

Total 1,844,640.42 $170,629,238.85 1,481,645.90 137,052,245.75 353,689.02 $32,716,234.35 

Estimación de costos con plan general de producción (nivel de eficiencia 92.91%) 

Trimestre 
Volumen 

solicitado 
Costo 

Volumen 

entregado 
Costo 

Volumen 

pendiente 
Costo 

1 512,512.17 $47,407,375.73 411,680.50 $38,080,446.25 91,526.17 $8,466,170.73 

2 549,609.50 $50,838,878.75 510,642.18 $47,234,401.65 38,967.32 $3,604,477.10 

3 444,254.25 $41,093,518.13 412,756.62 $38,179,987.35 31,497.63 $2,913,530.78 

4 338,264.50 $31,289,466.25 314,281.54 $29,071,042.45 23,982.96 $2,218,423.80 

Total 1,844,640.42 $170,629,238.85 1,649,360.84 $152,565,877.70 185,974.08 $17,202,602.40 

Tabla 6: Cuadro comparativo de costos por implementación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Tabla 5 muestra el comportamiento de los costos tras la implementación del plan general 

de producción y como éstos bajan, si son comparados con los costos generados sin una 

planeación adecuada. De mantener un nivel de eficiencia de 80.32%, la empresa mantendría 

interrupciones en el flujo de efectivo de $32, 716,234.35, en tanto que sí el nivel de 
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desempeño  incrementa como mínimo un 12.59%, el nivel de interrupción baja a $17, 

202,602.40.  
 

Costo del plan 
Flujo de efectivo (índice 

92.91%) 
Flujo de efectivo (índice 100%) 

$938,686.70 $15,513,631.95 $170,629,238.85 

Tabla 7: Resultado global del plan general de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con una inversión de $938, 686.70, el desempeño logístico de la empresa cuenta con un 

incremento mínimo de productividad de va del 80.32% al 92.91%, lo que permite el flujo de 

efectivo de $15, 513,631.95 y de incrementar el nivel de entrega de pedidos gracias a la 

existencia de producto terminado, podría asegurarse el flujo de efectivo de $170, 629,238.85. 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

Los sistemas propuestos por diversos expertos en la administración de operaciones 

(referenciados en el marco teórico del presente documento)  para el desarrollo de un plan 

general de producción, han permitido la elaboración de un plan específico a las necesidades 

de la empresa. 

 

Los resultados proyectados a lo largo del marco operativo han demostrado que la tendencia 

sobre la inexistencia de producto terminado en el inventario decrece, lo que resulta 

favorecedor no solo para los fines de la investigación, sino también para la disminución del 

impacto negativo sobre el flujo de efectivo. 

 

Si bien, es una realidad que la investigación no expone los resultados de una implementación, 

al realizar la proyección del costo beneficio y las tendencias sobre las cuales se trabaja en la 

actualidad, queda demostrado que de no generar un sistema que asegure la existencia de 

producto terminado, la empresa además de presentar interrupciones en el flujo de efectivo 

presentará pérdidas considerables trimestre a trimestre. 

 

4. Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos a lo largo del presente documento, demuestran que es posible 

mediante el establecimiento de un plan general de producción el aseguramiento de producto 

terminado para satisfacer los pedidos de los clientes. A través del plan general de producción, 

la empresa puede lograr no solo la satisfacción del cliente, sino también la reducción de los 

costos por abastecimiento, producción y distribución. 

 

Al estructurar de una mejor manera los flujos productivos se puede medir y controlar la 

gestión de la cadena de suministro, ya que le permite reconocer a la gerencia de operaciones 

cómo y cuándo debe realizar la producción, identificar al departamento de compras los 
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tiempos en los que será necesario el abastecimiento de materia prima, ratificar las cantidades 

que pueden comprometerse con el cliente al área comercial y disminuir los costos por 

distribución al departamento de logística, al incrementar los volúmenes de distribución sin 

ser necesaria la contratación de fletes adicionales. 

 

El plan general de producción contribuye de manera significativa a mantener una 

comunicación efectiva entre los diferentes departamentos de la empresa, ya que para que éste 

pueda llevarse a cabo requiere de la participación continua de las áreas involucradas.  

 

Así mismo, contribuye al incremento en los índices de desempeño logístico, ya que con la 

reducción de la incertidumbre propia de la planeación agregada, se permite que el nivel de 

eficiencia pase de un 80.32% a un 92.91%, e incluso hasta en un 100% con relación al 

aseguramiento de producto terminado, siempre y cuando las condiciones de mantenimiento 

en la maquinaria, capacidad de planta, nivelación de la fuerza laboral y flujo de efectivo (aun 

si el aseguramiento de producto terminado permite el flujo de efectivo $15, 513,631.95  o de 

hasta $170, 629,238.85) puedan generarse o mantenerse. 

 

Por lo antes expuesto, puede confirmarse el cumplimiento con la hipótesis planteada al inicio 

de la investigación, además del cumplimiento con los objetivos trazados,  ya que en efecto el 

plan general de producción a corto y mediano plazo, permite a la gerencia de operaciones y 

al departamento de producción el aseguramiento de producto terminado en las instalaciones 

del almacén de la empresa. 
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Resumen:  
En el presente trabajo, se realizó el diseño y construcción de un banco de pruebas para evaluar las 

posturas de pedaleo en un vehículo de propulsión humana (HPV) de usuarios con distintas 

dimensiones antropométricas. Se propuso una metodología basada en tres fases, la analítica, creativa 

y ejecutiva. Se realizó un análisis estructural con la intención de estimar la resistencia del diseño 

propuesto bajo las condiciones de carga debido al uso del mismo, con lo que se obtuvieron resultados 

positivos luego de proponer modificaciones pertinentes. Una vez finalizada la construcción y luego 

que se realicen pruebas, se obtendrá información que permitirá conocer los distintos ángulos de las 

articulaciones inferiores del usuario, y así prevenir lesiones y posturas ineficientes mediante el 

procesado de dicha información. 

 

Palabras clave: Vehículo de propulsión humana, manufactura, parámetros, dimensiones 

antropométricas. 
 

Abstract: 
In the present work, we performed the design and construction of a testing bench to evaluate the 

pedaling positions in a human powered vehicle (HPV) for users with different anthropometric 

dimensions. A methodology proposed in three steps estimate, the analytics, creative and executive. 

A structural analysis was performed with the intention to estimating the resistance of the design 

proposed under the load conditions due to the use of the same, with which positive results were 

obtained after proposing pertinent modifications. Once the construction is completed, after the tests 

are done, we will finally obtained information that will allow as know the different angles of the lower 

linkers, so we can prevent injuries and inefficient postures through the process of that information. 

 

Keywords: Human propulsion vehicle, manufacturing, parameters, anthropometric dimensions. 
 

1. Introducción 
 

HPVC (Human Powered Vehicle Challenge) es una competencia organizada por ASME, en 

la cual se  promueve el diseño y construcción de vehículos de tracción humana. [1] 

 

En las zonas subdesarrolladas, a menudo, son el único medio de transporte, por lo tanto, si 

su diseño es bueno, podrían ser de gran beneficio tanto para el hombre como para el medio 

ambiente, ya que se reduce la emisión de humos tóxicos. [2] 

mailto:16010073@upbicentenario.edu.mx
mailto:hescalerar@upbicentenario.edu.mx
mailto:jgutierrezg@upbicentenario.edu.mx
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En la Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB), se realiza un evento, con el propósito 

de que los alumnos de la institución puedan competir a un nivel local, estatal, regional y 

posteriormente nacional en donde se exponga dicho proyecto. 

 

En el diseño de un HPV deben considerarse las medidas antropométricas adecuadas para 

diversos usuarios, asegurando para cada uno de ellos una posición que permita un desempeño 

eficiente al momento del pedaleo, por lo que se considera necesario en todo diseño establecer 

la posición del asiento con respecto al eje de giro de los pedales. 

 

El objetivo de este proyecto es diseñar y manufacturar un banco de pruebas, para evaluar las 

posturas de pedaleo en un vehículo de propulsión humana (HPV) de usuarios con distintas 

dimensiones antropométricas. 

  

2. Desarrollo 

 

2.1 Metodología  

 

El proceso de diseño de nuestro proyecto se muestra en la Figura 1, partiendo de la necesidad 

principal y siguiendo con el análisis del problema general, para continuar con el 

planteamiento del mismo, así como la propuesta de lo que haremos al respecto. Después de 

una serie de análisis llegamos al diseño conceptual, para continuar con la elaboración de 

esquemas y representación de los mismos; y para finalizar sólo nos concentramos en detalles 

superficiales o sucesos inesperados dentro de nuestro proyecto. [5] 

 

 
Figura 1: Etapas del diseño. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

2.2 Aplicación de la Metodología 

 

Necesidad: Definir el objetivo principal del proyecto, así como los posibles alcances y 

limitantes. 

Fase 
Analítica

•Necesidad

•Problemática

•Analisis

Fase 
Creativa

•Diseño Conceptual

•Modelado

•Análisis

Fase 
Ejecutiva

•Planos

•Comunicación
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Problema: Se determinó cual es la problemática principal, por la que se desarrolla el 

proyecto. 

Análisis: Se realizó un estudio tomando en cuenta las dimensiones antropométricas de los 

distintos usuarios. 

Diseño Conceptual: Se crea una propuesta de diseño, y en con base en esta, se crean posibles 

bocetos que cumplan con las expectativas del proyecto. 

Modelado: Se selecciona un boceto para ser analizado con software CAD, en donde se 

obtendrán las diferentes fuerzas que estarán actuando en un Vehículo de Propulsión Humana. 

Análisis: Por medio de software CAE se simulan las condiciones de carga y si el 

comportamiento de éste es correcto se procede a la siguiente etapa, de lo contrario se debe 

de analizar de nuevo la etapa del modelado del mismo. 

Planos: Después de realizar la simulación de las condiciones de carga, se procede a realizar 

los planos de fabricación del mismo. 

Comunicación: Se transforman los planos de fabricación a la manufactura del vehículo de 

propulsión humana, cuyo funcionamiento ya fue analizado y sometido a distintos 

comportamientos con fuerzas cambiantes. 

 

2.3  Análisis Antropométricos. 

 

La principal problemática se basa en diseñar un Vehículo de Propulsión Humana que pueda 

adaptarse a las distintas dimensiones antropométricas de usuarios con diferentes estaturas, 

además de que se debe de encontrar una postura que sea cómoda para el usuario y le permita 

aplicar una mayor fuerza en el pedaleo y por consecuente, una mayor velocidad. 

 

Se han diseñado distintos tipos de vehículos de propulsión humana que comúnmente buscan 

la mayor eficiencia posible en el vehículo pero que pocas veces analizan cuales serían las 

posturas adecuadas que debería tener esté y los parámetros de pedaleo que también se 

consideran para obtener un mejor rendimiento. [4] 

 

Los Vehículos de Propulsión Humana que normalmente han ganado la mayoría de las 

competencias, se caracterizan por mantener la misma forma, en la cual el usuario tiende a ir 

en una postura donde sus pies se mantienen rectos con respecto a la cadera, esto le permite 

al usuario dar un mejor pedaleo al vehículo y por consecuencia una mayor velocidad, la cual 

le dará ventaja al mismo en alguna competencia de vehículos de propulsión humana. 

 

Realizando un estudio de las dimensiones antropométricas de los usuarios, se obtuvieron 

medidas promedio; tomando una muestra de 15 estudiantes de la institución, cuyos resultados 

se muestran en la Tabla 1, se obtienen los rangos de las dimensiones que más influyen en el 

uso del Vehículo de Propulsión Humana. [3] 
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INTERVALO MEDIA 

Edad(años) 20-45 25 años 

Masa(kg) 45-70 47 kg 

Altura rodilla 44-57 54.7 cm 

Distancia  

Nalga-poplíteo 
49-56 48.28 cm 

Distancia  

Nalga-rodilla 
54-64 55 cm 

Distancia  

Nalga-punta del pie 
73-80 72.8 cm 

Distancia nalga-pierna 92-106 92.71 cm 

Tabla 1: Dimensiones Antropométricas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4 Diseño Antropométrico 

 

Con las medidas obtenidas en el análisis antropométrico de nuestro Vehículo de Propulsión 

Humana (HPV) se propusieron distintos bocetos (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Bocetos Preliminares. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.5 Modelado  

 

Con los bocetos realizados se diseñó un banco de pruebas que cumpliera con una forma 

adecuada para el usuario. 
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Figura 3: Modelado Final 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6 Análisis Estructural 

 

A partir del diseño de la estructura, se realiza un análisis por Elemento Finito (EF), mediante un 

software especializado, para determinar la viabilidad de los materiales seleccionados y la 

configuración del diseño. 

 

Para simplificar el modelo y disminuir los tiempos de cómputo solo se simuló el marco principal 

del banco de pruebas, por lo que se omitió la geometría del asiento, pedales y llantas. 

 

Para simular las cargas de trabajo se consideró una masa del atleta usuario de máximo 100 kg, 

con lo que se establece una carga sobre el banco de pruebas de 981 N, distribuida en los cuatro 

puntos de apoyo del asiento (Figura 4), además se considera una carga de 200 N, presente en el 

eje de los pedales debido a las fuerzas del pedaleo. En el caso de las restricciones del modelo, 

se pone una del tipo fijo y otra sin fricción para simular el apoyo simple del banco de pruebas 

en el piso. El material se toma como acero estructural ASTM A36, conocido como acero 

estructural. 

 

 
Figura 4: Simulación de las condiciones de carga. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se seleccionó un tipo de malla con elementos tetraédricos predominantes, la cual tiene 186182 

nodos y 92601 elementos, esto se muestra en la Figura 5, los cuales fueron limitados a un tamaño 

máximo de 4 mm. 

 

 
Figura 5: Malla del modelo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6 Resultados del análisis. 

 

En la Figura 6 se muestran los resultados de los esfuerzos de Von Mises en el modelo de la 

estructura, los cuales deben compararse para obtener el factor de acuerdo a la teoría de falla de 

Von Mises, aplicable en este caso por tratarse de un material dúctil. 

 

 
Figura 6: Esfuerzos de Von Mises. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 7, se muestra un gráfico del factor de seguridad en el modelo, como se observa se 

obtiene un factor de seguridad muy estrecho, por lo que se considera una modificación sobre los 

largueros que es donde se identifica la zona más crítica. Para lograr mejores resultados se 
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selecciona un material comercial de las mismas dimensiones pero con un espesor mayor 

(3.4mm). 

 

 
Figura 7: Factor de seguridad en banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de considerar un material de mayor espesor para los largueros superiores del marco y 

bajo las mismas condiciones de trabajo, se obtiene un factor de seguridad cercano a 2, como se 

muestra en la Figura 8. 

 

 
Figura 8: Factor de seguridad en banco de pruebas mejorado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3. Discusión y resultados  

 

Se construyó el Banco de pruebas de acuerdo a las características de diseño, obtenidas a partir 

de las dimensiones antropométricas de los potenciales usuarios del dispositivo. En la Figura 

9 se muestra la manufactura final. 

 

 
Figura 9: Banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 10, se muestra una persona haciendo uso del banco de pruebas. La información 

obtenida mediante este banco permitirá conocer los distintos ángulos de las articulaciones 

inferiores del usuario y prevenir lesiones y posturas ineficientes mediante el procesado de 

dicha información. 

 

 
Figura 10: Usuario de Banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. Conclusiones 

 

Se logró el objetivo planteado, porque se construyó el banco de pruebas con base en el diseño 

preliminar que considera las dimensiones antropométricas de los usuarios, además se evaluó 

de manera positiva la resistencia mecánica del mismo, la cual ha sido comprobada por el uso 

en condiciones de trabajo normal. 

 

Mediante el uso de software especializado en el área de la biomecánica se pueden obtener 

los distintos ángulos de las extremidades del usuario, durante el proceso de pedaleo, lo cual 

permitirá evaluar su postura en cuanto a eficiencia y disminución de daño en articulaciones. 
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Resumen:  
El objetivo del presente trabajo es analizar el comportamiento innovador del sector agrícola del estado 

de Chiapas y sus efectos en la mejora de los productos. Este trabajo se apoya en la experiencia de 

aplicación de un modelo de innovación en una empresa regional, reconocida en relación con su tipo, 

tamaño, productos que maneja, mercado y perfil de participación en proyectos. Se busca generar el 

registro de un caso que muestre un nuevo comportamiento innovador, enfocado a la generación de 

productos de valor agregado, a través de una combinación entre la inteligencia de mercado y la 

transferencia de tecnología. 

 

Palabras clave: Innovación, inteligencia de mercado, transferencia tecnológica, valor agregado y  

agronegocios. 
 

Abstract: 
This work is based on the experience of implementing an innovation model in a regional company, 

this company recognized for its type, size, products handled, profile market and participation in 

projects. The task is to generate the registration of a case showing a new innovative behavior focused 

on the generation of value-added products through a combination of market intelligence and 

technology transfer. 

 

Keywords: Innovation, market intelligence, technology transfer, value-added and agribusiness. 
 

1. Introducción 

 

La vocación natural del estado de Chiapas es la producción de productos agropecuarios, sobre  

todo aquellos que provienen directamente de la agricultura, esto ha ocasionado que en 

Chiapas se desarrollen los agronegocios. En su definición, un agronegocio se define como la 

gestión de todas las actividades que incluyen la producción, manejo, transporte, 

procesamiento y comercialización de productos agrícolas. El enfoque tiene como alcance 

toda la cadena productiva y es paralelo a la parte técnica, es decir, a las actividades agrícolas 

primarias o puras que integran la siembra, mantenimiento y cosecha (Downey y Erickson, 

1987). 

 

Los agronegocios son necesarios para potenciar las actividades agrícolas, ya que integran 

tecnologías y métodos para evolucionar una actividad primaria hacia un enfoque de 

generación de valor en diversas ramas. La referencia es la generación de riqueza, desarrollo 

mailto:rubenh.leal@gmail.com
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social y regional, a través del reconocimiento de fuerzas impulsoras de los grandes mercados 

de consumidores nacionales e internacionales, aunado a una práctica apegada al desarrollo 

sustentable (Edwards y Shultz, 2005). 

 

El estudio sobre competitividad que expuso el Instituto Mexicano de Competitividad (IMCO) 

en el 2008, resalta la importancia nacional que tiene Chiapas en la producción agrícola, al 

mencionar que en el estado se concentra un poco más de una cuarta parte de la producción 

total de alimentos del país. El mismo informe señala a Chiapas como el segundo estado mejor 

posicionado en la atracción de inversión, en su gran mayoría relacionada con el sector 

agrícola (IMCO, 2008). 

 

 
Figura 1. Principales productos agrícolas de México de acuerdo a las condiciones agroclimáticas. 

Fuente INEGI. 

 

Por lo anterior, es importante apoyar a las personas que deciden iniciar un proyecto que más 

tarde se consolide en un agronegocio, es decir, a los “Agroemprendedores” que son aquellas 

personas que deciden invertir en el área agrícola, con miras a obtener ingresos estables que 

le aseguren mejorar su nivel de vida y el de su entorno. 

 

Sabemos que estos “Agroemprendedores” son personas que identifican una oportunidad y 

organizan los recursos necesarios para aprovecharla. Pero, yendo más allá, emprendimiento 

es aquella actitud y aptitud de la persona que le permite emprender nuevos retos, nuevos 

proyectos; es lo que le permite avanzar un paso más, ir más allá de donde ya ha llegado. 
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Por ello, el concepto de emprendedor está irremediablemente atado a la idea de innovación 

y riesgo por parte de alguien que cree en sus ideas y que es capaz de llevarlas a cabo, de 

encontrar la manera de materializar sus sueños. 

 

Información importante de considerar 

 

Entre los logros más importantes en los últimos años, se tiene la mejora en el clima de 

negocios y el sistema de justicia, las mejoras en el sector agrícola, el cual aumentó su 

tecnificación y escala de producción. Sin embargo, en el Estado se reconocen debilidades 

que atentan contra la competitividad (IMCO, 2008), tales como: 

 

a. Inseguridad: México no tiene la mejor percepción de seguridad social, lo cual tiene 

potencial para ahuyentar la inversión y atracción de clase creativa (investigadores, 

emprendedores). Sin embargo, Chiapas es uno de los estados con mejor percepción 

de seguridad a nivel nacional, por lo que este apartado no representa una amenaza 

como tal.  

 

b. Valor agregado: Chiapas se caracteriza por generar productos agropecuarios, pero su 

comercialización es a nivel primario, es decir, de escaso valor agregado. Esto se ha 

generado por la cultura agrícola de comercializar el producto al cosecharlo, sin algún 

paso intermedio hacia la industrialización.  

 

c. Patentes: es uno de los estados con la menor solicitud de patentes en relación con su 

población, es decir, existe una investigación que está limitada comercialmente, no se 

transforma o transfiere al sector empresarial. 

 

Otro factor importante de la economía en Chiapas, expone que la escasa industrialización de 

la producción genera que el sueldo promedio de los empleos formales en Chiapas esté por 

debajo del promedio nacional (IMCO, 2010). Así también, por la baja industrialización, el 

enfoque del productor (empresario del sector agrícola) se enfoca a vender de forma masiva, 

lo cual genera una oferta temporal mayúscula que supera a la demanda, esta situación 

inevitablemente disminuye el ingreso por los bajos precios. Por otra parte, ante la escaza 

posibilidad de mover la producción a un canal diferente al de vender el producto en bruto, 

expone a los productores a barreras no arancelarias, que atentan contra la estabilidad 

económica y social del Estado (CAADES, 2008). 

 

Chiapas como Estado, no ha mejorado en la generación de ingreso por habitante, lo cual 

reduce su nivel de bienestar. Chiapas se ha mantenido con el mismo modelo económico 

basado en el sector agrícola por más de tres décadas, lo cual representa un PIB per cápita de 

5,460 dólares. Esta cantidad está por debajo de la media nacional, la cual es de 6,698 dólares. 

En los últimos 30 años en el Estado, se puede observar que no existe migración o evolución 

hacia el sector secundario o terciario, es decir, la industrialización de productos, así como la 

generación de empresas basadas en tecnología no se ha realizado. 
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Chiapas tiene el liderazgo nacional en producción por tonelada de prácticamente todos los 

productos agrícolas, inclusive en algunos como el Café, Mango, Papaya y Plátano, 

competitivos internacionalmente. Estos niveles de productividad se tienen por la aplicación 

tecnológica que se tiene en la cadena de producción, desde la planeación, siembra, cosecha 

y empaque. En Chiapas se ha presentado cada año una exposición en agronegocios, la cual 

es una de las más grande de Latinoamérica, donde se dan cita empresas de todo el mundo 

para mostrar sus avances tecnológicos y plataformas de productos (CAADES, 2008). Sin 

embargo, esta gran avenida tecnológica no llega a la transformación de los productos, no 

llega a la industria. El empresario agrícola ve a la tecnología como factor para producir, su 

participación no traspasa la barrera del valor agregado. Además otro punto, es que aunque se 

tiene un liderazgo de producción por el uso de tecnologías, se tiene que reconocer que gran 

parte de la riqueza que se genera al vender los productos en fresco (sin industrializar) se 

desplaza a otras regiones, en su mayoría empresas de Estados Unidos, Israel, Holanda y 

España, donde tienen residencia las empresas proveedoras de todo tipo de tecnologías de la 

cadena de valor agrícola. Se estima que el 90% de los suministros, sobre todo aquellos que 

tienen más valor, como la semilla y el fertilizante, son de importación. 

 

 
Figura 2. Principales productos agrícolas de Chiapas. 

Fuente INEGI. 

 

Tomando en cuenta la situación actual y la prospectiva del sector, Chiapas cuenta con un 

enorme potencial de desarrollo, en gran medida sus ejes temáticos (alimentos, energías 

renovables) representan un enorme campo para emprender o acelerar negocios. Este 

emprendimiento es deseable que sea por medio del desarrollo tecnológico, aplicando 

modelos de innovación que conjuguen el análisis de mercados y la aplicación de la tecnología 

(OCDE y FAO, 2007). Tanto los factores positivos como las debilidades, en relación a la 

prospectiva del Estado, son motores para la generación de productos basados en la aplicación 

de modelos de innovación, que apoyen la evolución competitiva del Estado. 
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Según el reporte del Banco Mundial publicado en el 2008, el cual está basado en el análisis 

de 4 regiones agrícolas que han evolucionado su plataforma de negocio con la integración de 

modelos de innovación, es posible reconocer factores y efectos que se han generado al 

confrontar las debilidades con la aplicación de modelos de innovación (Banco Mundial, 

2008): 

 

a. Con la aplicación de modelos de innovación es posible crear guías para la generación 

de productos de alto valor, mismos que se traduzcan en riqueza, confianza en el 

emprendedor e inversionista. 

 

b. Con el desarrollo de esta nueva generación de productos es factible crear una nueva 

plataforma de industrialización de productos (patentes, licenciamiento, generación de 

plantas). 

 

c. Con la integración de cadenas de industrialización es posible mejorar la relación 

demanda-precio de productos primarios del sector agrícola del Estado. 

 

d. Con la integración de cadenas de industrialización es posible mejorar las condiciones 

sociales y económicas del Estado de Chiapas a través del empleo y mayores márgenes 

en la comercialización de productos. 

 

Estas premisas se han definido por el Banco Mundial, en el marco de propuestas para el 

desarrollo regional, la cual hace énfasis en señalar que para que una región se fortalezca a 

través de sus sectores es necesario integrar modelos de innovación, que contemplen la 

sinergia de la inteligencia de mercado y la transferencia de tecnología a los sectores 

productivos. Así también, en la misma referencia, se hace énfasis en los efectos de estas 

iniciativas en variables económicas y sociales. La base de la competitividad se representa 

mayormente por el número y calidad de empresas dentro de una región (Estado), es decir, a 

mejores empresas, hay mejores trabajos, y a mejores trabajos se genera mayor capital social. 

De esta manera, resulta de gran importancia incorporar modelos de innovación a las empresas 

o a las cadenas de emprendimiento formal para que habiliten plataformas de productos más 

diferenciados, más competitivos en mercados de alto valor. 

 

Descripción del contexto en Chiapas 

 

Según el Banco Mundial (2008), la tendencia en el contexto agrícola a nivel mundial marca 

un reto que se debe trabajar dentro del estado de Chiapas como líder generador de alimentos: 

evolucionar de un sector agrícola basado en el producto a uno enfocado al mercado. Esto 

hace referencia a que además de gestionar elementos primarios de producción como tierras, 

semillas, insumos y productos, además se requiere integrar actividades contempladas en 

modelos de innovación para generar productos de valor agregado. 

 

Esta tendencia hacia el mercado está marcada por tres factores clave (Edwards y Clifford, 

2005): 
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a. La cadena de valor de la producción agrícola por necesidad se ha extendido, es decir, 

no sólo es necesario ser técnicamente bueno en la producción de alimentos (del sector 

agrícola), también es necesario realizar inteligencia de mercado para reconocer la 

factibilidad de comercializar un producto, asegurar su distribución y venta, integrar 

tecnologías de transformación para el valor agregado, crear productos más 

sofisticados para mercados más rentables. Estos dos pilares fundamentales se han 

integrado de manera estandarizada al sector a través de modelos de innovación. 

 

b. Las tendencias sociales y tecnológicas actuales para detectar grandes cambios en los 

consumidores, obligan a estudiar los patrones que están emergiendo en el 

comportamiento social, las tecnologías, las economías, los medios, el cuidado de la 

salud, el impacto en el medio ambiente y los negocios. La importancia de la 

identificación y análisis de las tendencias radica no sólo en la previsión de los 

acontecimientos que pueden transformar la vida social y los mercados, sino en el 

potencial de prevenirlos, de modificarlos y actuar en consecuencia. 

 

c. La tecnología es un factor que incide en la cadena de producción agrícola, no sólo en 

las fases de producción primaria, desde la generación de semillas e insumos, sino 

hasta las fases finales de comercialización, como la distribución y la venta. El 

mejoramiento genético de semillas y variedades, los sistemas de nutrición, la 

producción en invernaderos, el aprovechamiento del agua, entre otros, son 

aplicaciones que pueden potenciar o marginar una región productora. La 

biotecnología está generando aprecio por nuevos productos en función de su valor 

nutricional o capacidad como fuente de energía. Investigadores del área de genética 

exponen los beneficios de manipular los productos para maximizar su volumen o 

inmunidad ante plagas y enfermedades, o bien para mejorar su resistencia hacia la 

falta de agua. Además, de este tipo de tecnologías ligadas a la técnica agrícola, 

también se están aplicando otras que tienen efectos en la comercialización, como las 

tecnologías de información, que ofrecen herramientas de inteligencia sobre bases de 

datos de información de consumo; y el internet, la cual proveen referencias para tomar 

mejores decisiones de negocio. 

 

Estudios actuales sobre perspectivas agrícolas para los próximos años, como el publicado por 

la OCDE y FAO (2006), revelan que la producción agrícola primaria no será suficiente para 

generar el valor social (alimentación, empleo, bienestar económico) dentro de una región. Es 

necesario integrar tecnologías que ayude a minimizar factores en contra o que realicen una 

transformación del producto a condiciones más manejables. El comportamiento del sector 

agrícola en el Estado de Chiapas es primario casi en su totalidad, es decir, se siembra un 

producto, se cosecha y se vende. Si por alguna razón, no se tiene un escenario favorable para 

la comercialización en los mercados meta (oferta alta, baja demanda, barreras no 

arancelarias), los ingresos disminuyen drásticamente, generando problemas en diversas 

ramas económicas y sociales. 
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Los empresarios del sector agrícola de Chiapas, los también llamados “agroempresarios” 

reconocen la necesidad de participar en mercados de valor agregado, no sólo limitarse a 

mercados de venta primaria, sin embargo, aunque se ha aceptado esta situación desde hace 

más de 40 años de manera formal en los planes estatales de desarrollo, aún se realizan muy 

pocas o no se realizan acciones concretas y sistematizadas para crear esta nueva generación 

de productos y empresas, en gran medida, por la ausencia de un modelo que guie la 

plataforma de generación de productos primarios a productos de valor agregado. Los líderes 

de los diversos sectores reconocen el reto y la pregunta que surge en el grupo es: ¿qué modelo 

de innovación requieren las empresas del sector agrícola del estado de Chiapas para la 

generación de productos de valor agregado? 

 

Tomando en cuenta, que los modelos de innovación son aplicables en cualquier contexto y 

rama económica, es importante reconocer algunas tendencias que caracterizarán a los 

negocios en el sector agrícola para la próxima década mencionados por Edwards y Shultz 

(2005): 

 

a. Tamaño mayor: las empresas tendrán que ser más grandes si quieren competir, 

incrementar horizontalmente sus capacidades (inversiones, unidades de negocio, 

alianzas, clusters) y línea de productos, cada uno hacia un mercado identificado. 

 

b. Empresas diversificadas: buscar ofrecer productos a una diversidad de mercados: 

comida, fibras, químicos, farmacéuticos, inclusive energía. Esto se origina por el 

dinamismo de los mercados y el desarrollo tecnológico (capacidad de aprovechar 

todo en una línea de producción, ejemplo, el producir etanol a base de granos también 

genera harinas enriquecidas, fibras y gas para refrescos). 

 

c. Organizaciones complejas: nuevos requerimientos de finanzas, contabilidad, 

mercadotecnia, comercialización e innovación, integrados como bases de negocio 

generan una mayor complejidad para las empresas. 

 

d. Aplicaciones estratégicas: el análisis a largo plazo sobre la escasez de insumos, 

energéticos, tierra, agua, minerales y demás variables que puedan afectar, ha puesto 

a muchas empresas a administrar cuidadosamente los recursos naturales, sobre todo 

si estos recursos son la base de su ventaja competitiva. 

 

e. Participación política: las presiones políticas manifiestas en temas geográficos, 

seguridad, calidad, inocuidad, ecología, acceso a agua y energía, y temas de 

conservación, hacen requisito que las empresas vigilen y participen en temas 

políticos. 

 

f. Enfoque multinacional: los productos agrícolas, directos y procesos a bases de 

tecnologías, se están comercializando en todo el mundo, cada vez se hacen más 

grandes los mercados de consumo. 

 



Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

ISSN 2448-5896 

   

 
Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

La dinámica económica global ha generado que múltiples factores alteren el funcionamiento 

de la cadena del sector agrícola; retos, actores, disciplinas, tecnologías, instituciones y temas 

sociales, todos se integran para hacer valer una evolución de un sector enfocado a generar 

productos, a otro que se enfoque en reconocer el mercado para generar dichos productos. Un 

negocio enfocado al mercado tiene la siguiente forma de trabajar según exponen Edwards y 

Shultz (2005): 

 

a. Las necesidades o deseos del mercado (cliente) definen los temas de negocio o tipos 

de productos a generar, esto representa el primer eslabón en la aplicación de un 

modelo de innovación: "escuchar al cliente". 

 

b. Se requiere una administración eficiente de la cadena de valor para hacer llegar los 

productos "deseados" por el cliente hasta sus manos en las condiciones que se 

requieren. 

 

c. Cuando los productos y servicios son percibidos como únicos y de alto valor, se hacen 

de ventajas diferenciadas sobre otros. 

 

d. El ingreso y crecimiento de la empresa se acelera, ya que se llevan productos a 

mercados más rentables. 

 

 

2. Desarrollo del Trabajo 

 

La investigación para este trabajo se integró en cuatro fases: primera, reconocer un modelo 

de innovación, enfocándose más aún en la temática tecnológica como factor clave; segunda, 

reconocer los factores actuales de una de las empresas del sector agrícola del estado de 

Chiapas que han inhibido o limitado la generación de productos de valor agregado; tercera, 

aplicar el modelo de innovación para generar productos de valor agregado en la empresa del 

sector agrícola del estado de Chiapas seleccionada para el caso; cuarta, generar una guía de 

recomendaciones. 

 

Aspectos técnicos sobre innovación y valor agregado 

 

La naturaleza de los negocios en el sector agrícola, llamado también agronegocios, señala 

Edwards y Shultz (2005), ha cambiado drásticamente en la última década. Hoy se requiere 

de la utilización sistematizada de diversas disciplinas para que su funcionamiento genere 

resultados. El panorama es dinámico, requiere enfoque de mercado, una integración sistémica 

en las tareas asociadas al suministro, producción, procesamiento, distribución, 

comercialización y comunicación. Nuevas demandas, tales como la innovación rápida de 

productos, apalancamiento en economías de escala, impulso al crecimiento del ingreso, 

participación de mercado, valor agregado, productos con marca compartida, alianzas con 

competidores y sensibilidad hacia el impacto ambiental, son aspectos que inciden en la 

gestión de negocios en el sector. 
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Innovación 

 

Según Escorsa y Valls (2005), la innovación es sinónimo de cambio, la empresa innovadora 

es la que cambia, evoluciona, hace cosas nuevas, ofrece nuevos productos y adopta, o pone 

a punto, nuevos procesos de fabricación. La tendencia a innovar está en función de tres 

factores: en primer lugar, el proceso técnico. Los productos actuales pueden desaparecer 

bruscamente debido a la aparición de nuevos productos con mejores prestaciones, el esfuerzo 

por encontrar y aplicar mejores tecnologías cada vez es mayor. Otro factor, es la 

globalización de la economía, la cual genera la apertura a la competencia haciendo a un lado 

cuestiones geográficas. El tercer factor, es la desmasificación de los mercados, es decir, la 

tendencia a fabricar productos cada vez más personalizados, hechos a la medida, dirigidos a 

mercados específicos. Esta trayectoria empuja hacia una mayor flexibilidad en los procesos 

productivos. 

 

Modelo de Innovación 

 

Existen diversos modelos de innovación, que toman como base el desarrollo de nuevos 

productos a través del enfoque de mercado y procesos de apalancamiento tecnológico 

(Escorsa y Valls, 2005). Para el caso de esta aplicación, tomaremos a referencia el modelo 

Kline, el cual se explica a detalle en sus fases más adelante en el cuadro de implementación. 

 

Es importante hacer una descripción inicial de dos tareas base que conforman un proceso de 

innovación, la inteligencia de mercado y la transferencia tecnológica.  

 

La inteligencia de mercado es un concepto que se desarrolló radicalmente al final de la era 

de industrialización. La inteligencia de mercado hace referencia al entendimiento del 

consumidor en función de reconocer sus necesidades, para generar productos que le sean 

atractivos. La inteligencia utiliza varios procesos para convertirse en entendimiento, requiere 

integrar información del consumidor, analizar su comportamiento, las tendencias en su vida 

social y práctica, así como la integración de nuevas tecnologías. El entendimiento radica en 

generar un conocimiento que sea la base para un cambio disruptivo en la oferta de valor, que 

se traduzca en la preferencia de un producto, y por consecuencia en riqueza. 

 

La inteligencia es una tarea deliberada, sistemática y evolutiva, ya que a mayor sea el 

entendimiento, mayor serán las variables y el detalle de análisis sobre las mismas (Calof y 

Wright, 2008). El auge de la inteligencia ha sido promovido por empresas líderes que han 

demostrado su utilidad como insumo base en la generación de nuevos productos y servicios, 

siempre y cuando forme parte de un sistema de innovación integral. Este mismo auge, ha 

venido a contribuir en lo que hoy llamamos una evolución del enfoque de producto al 

mercado, es decir, la empresa produce lo que se necesita no lo que puede producir. La 

inteligencia en su aplicación genera directrices para modificar los atributos de un producto, 

inclusive para determinar qué líneas de negocio seguir y qué inversiones realizar. En gran 

parte, las inversiones en desarrollo tecnológico que realizan las empresas, son definidos por 

los resultados de una inteligencia sobre el mercado meta que se considera atractivo. 
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La transferencia de tecnología, el cual es otro factor importante en la aplicación de modelos 

de innovación, se refiere a una serie de etapas asociadas a pasar por un desarrollo tecnológico 

(conocimiento resultado de una investigación) a su licenciamiento, entendiendo este último 

como la comercialización de la tecnología o su conversión en productos que se pueden 

ofrecer en un mercado específico. El proceso de transferencia inicia con el análisis de la 

tecnología: ¿para qué sirve?, ¿en que se sustenta?, ¿cómo se desarrolló?, ¿cuáles son sus 

componentes?, ¿cuál es su caducidad?, ¿cuál es la inversión de su aplicación?, ¿qué nivel de 

disrupción incluye?, ¿en qué fase de maduración está? Después del análisis, se requiere 

evaluar su objetividad y pertinencia, en función de la tenencia de propiedad intelectual, su 

marco aplicativo, adaptación o manipulación. Estos dos procesos se consideran internos, el 

reto es proyectar la tecnología hacia un negocio, es donde realmente se evalúe su factibilidad. 

Esta tarea depende de varios factores: el tipo de empresa o negocio interesado, el tipo de 

mercado y sus atributos que originan el interés por la tecnología, el contexto de competencia, 

la inversión requerida, el tiempo de asimilación y la proyección económica de impacto 

(Magnusson y Johansson, 2008).  

 

Este trabajo de investigación hace énfasis en la innovación, tomando como referencia que 

incluye la definición de productos con un enfoque de mercado y el proceso para integrar 

tecnología para conformar estos productos, denominados de valor agregado. 

 

El valor agregado, de acuerdo con Escorsa y Valls (2005), es un atributo extra que se le da a 

un producto o servicio, con el fin de darle un mayor valor comercial, generalmente se trata 

de un atributo poco común, inclusive por los competidores, y que le da a la empresa, cierta 

diferenciación. Si consideramos que una empresa cuenta con un producto que ofrece al 

mercado, tarde o temprano, este producto será un estándar, por lo que la empresa requiere 

agregar o cambiar sus atributos y llevarlo a mercados más rentables, ya sea por permanencia 

o ingreso a nuevos segmentos de clientes.  

 

3. Aplicación del modelo 

 

Como parte del proceso de investigación, se invitó a 3 empresas del sector agro a participar 

en la aplicación del modelo de innovación con el objetivo de crear productos de valor 

agregado. Después de aplicar criterios de selección, tales como la disponibilidad directiva, 

pertinencia del proyecto, información disponible, avances de la empresa en materia de 

innovación y planes de crecimiento, se optó por trabajar con una empresa que siembra, 

produce, compra, almacena y vende un tipo de leguminosa, misma que desde hace 3 años 

inició un proyecto de industrialización del producto. Aunque la empresa comercializa en 

fresco el 90% del producto que maneja, se optó por elaborar un producto enlatado en 

salmuera.  

 

La empresa seleccionada reconoce el reto de pasar a industrializar en mayor escala el 

producto, tanto por cuestiones de competitividad en el mercado, como por una mayor 

proyección de márgenes económicos. En la elaboración de este artículo, se expone como se 

ha desarrollado un proyecto de innovación integrando rutas de inteligencia de mercado y 
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transferencia de tecnología. Por motivos de confidencialidad se omite el nombre de la 

empresa y el producto. 

 

Para este ejercicio se tomó como referencia el modelo de Kline, el cual expone a la 

innovación como un proceso complejo, no lineal (Escorsa y Valls, 2005). El proceso se 

compone de cinco rutas, mismas que se ejemplifican en el caso de la empresa del sector agro 

en Chiapas. Las rutas del modelo de Kline se exponen gráficamente en la figura 1. 

 

 

 
Figura 3. El proceso de innovación según Kline. 

Fuente: Escorsa y Valls, 2005. 

 

El modelo está basado en una lógica pragmática, es decir, asegurar de manera práctica y 

tangible cada paso antes de pasar al siguiente. En el modelo figuran 2 grandes 

bloques horizontales. El bloque que manda y da sentido al proceso es el que se refiere al 

mercado o cliente específico, el cual se etiqueta con la letra "C" (customer). Aquí se describen 

las fases para desarrollar un producto mezclando la inteligencia de mercado y la transferencia 

de tecnología. Las fases se refieren a: 1) reconocer el mercado potencial, 2) realizar el diseño 

analítico de la solución, 3) realizar la prueba piloto, 4) realizar la producción y por último, 5) 

la comercialización. Cada fase tiene una línea de retroalimentación hacia la fase anterior. 

Estas líneas están etiquetadas con la letra "F" (feedback), las cuales aseguran el 

funcionamiento pragmático. En la parte superior del modelo, se puede apreciar el bloque de 

investigación, el cual está etiquetado con la letra "R" (research). Se puede apreciar cómo la 

investigación genera intercambios de conocimiento con cada fase del bloque de mercado. 
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Esta relación es la que se refiere a la transferencia de tecnología, etiquetada con la letra "K" 

(knowledge).  

 

Las interacciones entre las fases de mercado y los procesos de investigación depositan 

atributos en los productos que están en la línea de diseño. Al final de la relación de ambos 

bloques, se espera un producto de valor agregado asequible a un mercado diferenciado por 

atributos resultantes de una transferencia de tecnología. 

 

4. Conclusiones 

 

La innovación es una tarea imperativa en los modelos de negocio actuales. El sector agro en 

Chiapas, el cual por su naturaleza se ha enfocado a la producción, no es suficiente para 

generar las condiciones económicas y sociales que aseguren el desarrollo de la región. Una 

propuesta es generar productos de valor agregado, bajo la sistematización de un modelo de 

innovación que integre la inteligencia de mercado y el desarrollo tecnológico.  

 

Aunque pareciera que las empresas dedicadas al sector primario están alejadas de la 

economía de la innovación, el caso analizado demuestra que se pueden realizar proyectos 

exitosos basados en la innovación. Existen mecanismos e instrumentos que se tienen a la 

mano y que se deben aprovechar, tales como la alianza con Centros de Investigación-

Empresa y fondos sectoriales como el Programa de Estímulos a la Innovación (PEI) que 

oferta el CONACyT, para promover e incentivar la innovación empresarial.  

 

Bajo una guía y planeación adecuada se pueden generar los productos que una empresa ha 

imaginado tener para competir en mercados mayormente atractivos. La información y 

colaboración entre la experiencia empresarial y conocimiento tecnológico de los Centros de 

Investigación son necesarios para incorporar la innovación en el sector y mejorar los procesos 

de producción; sirva de referencia el caso analizado en una escala de aplicación particular 

que es representativa en su contexto. 
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LINEAMIENTOS PARA PUBLICAR EN 
 

(Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap) 
 

La dirección de la Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap convoca 

a los investigadores mexicanos y extranjeros interesados, a enviar manuscritos para la 

conformación del volumen 3, número 1 enero/abril del 2018. 

 

La Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap es una revista de 

divulgación científica, en formato digital, de reciente creación, editada en colaboración por 

la Universidad Politécnica del Bicentenario y la Universidad Politécnica de Tapachula, la 

cual cuenta con registro ISSN 2448-5896 (http://jcruzs7.wix.com/riaiupb); como una 

publicación científica del área de las ciencias tecnológicas, que busca ser reconocida como 

el medio de expresión de trabajos originales en el área de ingeniería, ciencias y tecnología; 

contribuyendo a la divulgación y el desarrollo del conocimiento. Así mismo, la revista se 

encuentra indizada por Actualidad Iberoamericana, índice internacional de revistas.  

 

Con una circulación cuatrimestral, La Revista de Ingeniería e Investigación Aplicada 

UPB/UPTap publica principalmente artículos originales de investigación científica y 

desarrollo tecnológico. Todos los artículos publicados se someten a revisión de pares o 

árbitros, de reconocida idoneidad en el tema. 

 

Los trabajos enviados para su posible publicación en la Revista de Investigación Aplicada 

en Ingeniería UPB/UPTap deberán cumplir con los siguientes criterios: 

 

1. Tipo de artículos 

 

Serán considerados para evaluación y posible publicación todos los trabajos relacionados a 

cualquier ingeniería o ciencia básica, dando especial atención a las siguientes áreas: 

 

 Biomédica 

 Robótica 

 Financiera 

 Diseño Industrial 

 Logística y Transporte 

 Agrotecnología 

 Software 

 Sistemas Automotrices 

 

No serán considerados los siguientes tipos de trabajos: 

 

 Artículos que no sean inéditos, es decir, que hubieran sido publicados por escrito con 

anterioridad. 

 Artículos de divulgación. 

http://jcruzs7.wix.com/riaiupb
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 Reseñas históricas aun cuando la reseña trate sobre algún problema de la ingeniería. 

 Estudios del estado del arte de la ingeniería que no aporten alguna solución o 

alternativa de innovación a lo analizado. 

 Artículos cuya finalidad esencial sea promover o agredir a particulares, grupos de 

trabajo, productos y/o servicios o terceros en general. 

 

2. Envío de los trabajos 

 

Los artículos deberán ser enviados únicamente a la dirección de correo electrónico 

acuevasz@upbicentenario.edu.mx. Deberán incluirse en el envío una Carta de Presentación 

donde se describa brevemente el trabajo enviado. 

 

En caso de que el trabajo sea aceptado para publicación, los autores deben leer completa y 

cuidadosamente la Carta de Cesión de Derechos Patrimoniales en favor de la UPB, será 

necesario que todos los autores firmen esta carta en caso de que el artículo sea aceptado para 

publicación. Dicha carta será proporcionada por la revista en el momento en que se necesite. 

 

Toda comunicación referente al envío del artículo y del material complementario será a través 

del mismo correo electrónico. 

 

3. Contenido del manuscrito 

 

Formato del manuscrito 

 Escrito en Word. 

 Una columna con interlineado sencillo. 

 Tipo de letra Times New Roman tamaño 12, texto justificado. 

 Las figuras, fotografías y tablas se deben colocar en el lugar que les corresponde a lo 

largo del artículo. Los títulos de tablas y pies de figuras o fotos deben explicar 

claramente su contenido. 

 Las figuras y fotografías, al insertarlas en Word pierden resolución y se admiten sólo 

para evaluación. Los autores deben contar con las versiones EPS, TIFF o JPG con 

calidad mínima de 300 dpi para enviarlas en caso de que el artículo sea aceptado para 

publicación. 

 El artículo debe tener un máximo de 15 páginas, incluyendo tablas y figuras o 6,000 

palabras (máximo). 

 Las expresiones matemáticas deben estar escritas claramente  

y se debe utilizar el Sistema Internacional. 

 Debe utilizar cifras arábigas para la identificación de tablas,  

pies de figuras o fotos. 

 
Los artículos deberán llevar la siguiente secuencia en su estructura. 

1. Encabezado 

o Título del artículo en español e inglés, colocando en primer lugar el título que 

corresponda al idioma del artículo. Debe ser breve, pero descriptivo del tema. 

mailto:%20acuevasz@upbicentenario.edu.mx.
mailto:%20acuevasz@upbicentenario.edu.mx.
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o Nombre completo del autor o autores indicando, para cada uno:  

- máximo grado académico; 

- institución de pertenencia de cada autor sin abreviaturas ni siglas y 

ordenando por institución, dependencia y departamento; 

- correo electrónico, teléfono y dirección postal de cada autor. 

(Si los correos son de un servidor en común, NO deben agruparse. Escriba 

cada correo en forma separada).  

o Resumen escrito en español e inglés, con extensión máxima  

de 220 palabras. 

o Lista de 5 a 10 palabras clave (keywords) en los dos idiomas,  

las cuales serán utilizadas para facilitar la localización del artículo en índices 

y bases de datos nacionales e internacionales. 

 

2. Introducción 

o Describe los objetivos y fundamentos del trabajo. Esta sección  

no contiene datos experimentales o de las pruebas ni las conclusiones de la 

investigación. 

 

3. Desarrollo 

o Métodos y las pruebas realizadas 

o Cálculos y/o modelos matemáticos 

o Todas las siglas deben aclararse, todas las variables deben estar definidas. 

o Evitar el uso de nombres comerciales o del lugar, institución o dependencia 

donde fue realizada la investigación, salvo cuando sea estrictamente 

necesario. 

 

4. Discusión y análisis de resultados 

o Deben tener una secuencia lógica y describir los resultados de las pruebas o 

de los modelos aplicados. 

 

5. Conclusiones 

o Deben incluir la contribución o innovación de la investigación realizada. 

 

6. Agradecimientos (opcional) 

o Se recomienda incluir la fuente de financiamiento de la investigación. 

 

7. Apéndices (opcional) 

 

8. Referencias 

 

9. Semblanza corta 

o Trayectoria profesional de cada autor (máximo 100 palabras  

para cada uno). 

o Las semblanzas deberán enviarse en el mismo idioma que se escribió el 

artículo. 
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