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Reconocimiento de Voz y Transformadas de Espacio-Fase: Una 

Herramienta para la Identificación de Patrones Repetitivos / Voice 

Recognition and Space-Phase Transforms: A tool for the Repetitive Patterns 

Identification 
José Gabriel Ayala Landeros1, Sonia Elizabeth Román Flores2, Armida González 

Lorence3*, Monserrat Cruz López4 
1TecNM/Instituto Tecnológico de San Juan del Río/Dpto. Ingeniería Industrial, Ave. Tecnológico 

No. 2, Centro, San Juan del Río, Qro., México, C.P. 76800, (427)272-41-18, Ext. 122 
2TecNM/Instituto Tecnológico de San Juan del Río/Dpto. Ingeniería en Gestión Empresarial, Ave. 

Tecnológico No. 2, Centro, San Juan del Río, Qro., México, C.P. 76800, (427)272-41-18, Ext. 114 
3,4TecNM/Instituto Tecnológico de San Juan del Río/Dpto. Ingeniería en Sistemas 

Computacionales, Ave. Tecnológico No. 2, Centro, San Juan del Río, Qro., México, C.P. 76800, 

(427)272-41-18, Ext. 116 
1gabriel_ayala@itsanjuan.edu.mx,2soniarom30@hotmail.com,3*armida.lorence@yahoo.com.mx 

Resumen: 

La comunicación hombre-máquina es cada vez más importante en muchas aplicaciones 

industriales, comerciales y sociales, basta decir que la industria 4.0 requiere este tipo de 

comunicación para interactuar con las máquinas. Los sistemas de reconocimiento de voz, en 

la actualidad están basados en el análisis de señales en el dominio de la frecuencia con la 

perdida de la información temporal, en este sentido se propone analizar una señal de voz con 

las técnicas de espacio-fase como lo es la transformada de Wigner-Ville que analiza la señal 

en ambos dominios, por lo que se obtienen las frecuencias de una señal y el espacio del 

tiempo en que suceden. Se emplea la palabra “Hola” para extraer la frecuencia fundamental 

y los armónicos, así como la posición en el tiempo en que suceden. Con esta metodología se 

podrían caracterizar las palabras discretas o continuas para desarrollar diccionarios 

especializados que permitan una mejor pronunciación y entonación. 

Palabras Clave: Reconocimiento de voz, Transformadas espacio-fase, Reconocimiento de 

Patrones, Distribución de Wigner-Ville.  
gabriel_ayala@itsanjuan.edu.mx, soniarom30@hotmail.com, armida.lorence@yahoo.com.mx 

Abstract: 

Man-machine communication is increasingly important in many industrial, commercial and 

social applications, it´s enough to say that industry 4.0 requires this type of communication 

to interact with machines. Voice recognition systems are currently based on the signals 

analysis in the frequency domain with loss of temporally information, in this sense it’s 

proposed to analyze a voice signal by space-phase techniques such as the Wigner-Ville 

transform makes the signals analysis in both domains, therefore the signal frequencies and 

the occur time space are obtained. The word "Hello" is used to extract the fundamental 

frequency and harmonics, as well as the time position they occur. With this methodology, 

discrete or continuous words could be characterized to develop specialized dictionaries 

which allow a better pronunciation and intonation. 

Keywords: Voice Recognition, Space-phase Transform, Pattern Recognition, Wigner-Ville 

transform. 
*Autor de correspondencia/ Corresponding author: armida.lorence@yahoo.com.mx  
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1. Introducción 
 

Es bien conocido que los sistemas de reconocimiento de voz tienen diversas aplicaciones que 

van desde: Ejecución de comandos, Dictado automático, Llenado de formas, Acceso a bases 

de Datos, Directorios telefónicos automatizados, Acceso a servicios financieros, llamadas 

por cobrar automáticas, control de centros multimedia, etc., más ahora teniendo como 

interface el teléfono celular. Desde el punto de vista social se emplea como una herramienta 

útil y necesaria para personas con discapacidad física (carencia en sus extremidades 

superiores); además de agilizar la búsqueda de información propia o a través de la red para 

cualquier usuario que posea algún dispositivo de cómputo con esta herramienta tecnológica 

(Barrios et al., 2018). 

 

Actualmente Windows 10, ya posee aplicaciones de reconocimiento de voz llamada 

“Reconocimiento de Voz de Windows” (Windows Speech Recognition) que está disponible 

en 6 idiomas. Otras aplicaciones de reconocimiento de voz son: Dragon Naturally Speaking, 

Braina, Voxcommando, Cortana, etc., la mayoría de ellos con costo por licenciamiento 

(Gamarra, 2019). 

 

Hay dos propósitos de los sistemas de voz: a) el reconocimiento de voz y b) la síntesis de 

voz. En el reconocimiento de voz se transforma una secuencia de palabras a texto con 

lenguajes de propósito específico (restringido a un área de conocimiento) o bien con 

lenguajes de propósito general (Dominio público). La síntesis de voz por su parte, es el 

proceso de transformar el texto en sonido (Text to Speech, TtS) para producir voz artificial. 

Las características de un sistema de reconocimiento de voz, dependen de varios factores: 

entre los que podemos mencionar a la independencia del locutor, el tipo de palabras (aisladas 

o continuas), el tamaño del vocabulario (extenso o restringido) y el ambiente de grabación 

(controlado o ruidoso) (Ahuactzin-Larios, 1999). 

 

Uno de los problemas más estudiados en el reconocimiento de voz, es la sustracción del ruido 

generado por el medio ambiente o por interferencia física de los auriculares. Existen varios 

métodos de sustracción del ruido como por ejemplo la eliminación directa de la forma de 

onda y la cancelación de ruido adaptativo, entre otros. Para el control del ruido, se suelen 

emplear diferentes tipos de micrófonos (omnidireccional y direccional) incluso en 

situaciones donde el hablante está en movimiento (Vaziri et al., 2019). 

 

La sustracción espectral modificada basada en la estimación de magnitud y la sustracción 

con el algoritmo de estimación de ruido mediante la distribución Chi-cuadrado son 

empleados para mejorar la calidad señal del habla en varios entornos de ruido no estacionario 

(Kalamani et al., 2019). 

Entre las características importantes de la señal de voz se encuentra la aperiodicidad y la 

componente de fase, empleándose para su estudio filtros y transformadas en 2D como es el 

caso de la transformada de Riesz (Adiga y Prasanna, 2019). El entrenamiento de los parlantes 

resulta de vital importancia para el desarrollo de los sistemas de reconocimiento de voz, en 

particular el beneficio puede ser mayor si se combinan con ayudas visuales (László et al., 

2018). 
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Es posible desarrollar sistemas de reconocimiento de voz de un discurso neutral a un discurso 

emocional utilizando reglas basadas en la síntesis en el espacio dimensional, para controlar 

el grado de emoción en una escala continua (Yawen et al., 2018). 

 

En el trabajo de Hermansky (Hynek, 2019) se postula que el mensaje lingüístico en el habla 

se codifica de forma redundante tanto en el dominio del tiempo como en el de la frecuencia. 

Es importante mencionar que para extraer los mensajes en presencia de ruido se utilizan las 

propiedades espectrales y temporales relevantes de la audición humana cada una en su 

dominio; sin embargo, el uso de las señales en ambos dominios a la vez es poco empleado, 

en lo que se conoce como representaciones en espacio-fase (Ayala-Landeros et al., 2018). 

Actualmente las técnicas de reconocimiento de voz mediante patrones se han ido 

sustituyendo por modelos probabilísticos como los modelos ocultos de markov. 

 

Aunque se han hecho grandes esfuerzos para que los sistemas de reconocimiento de voz sean 

eficientes, aún queda mucho por hacer, sobre todo en sistemas continuos donde la 

variabilidad del parlante puede ser muy diversa y los sistemas de aprendizaje tienen que ser 

inteligentes (Barrios et al., 2018). Sin embargo, este tipo de aplicaciones se ha visto 

favorecido por el aumento de las capacidades de los procesadores y los costos reducidos de 

los dispositivos (Esparza y Avalos, 2003). 

 

1.1. Representación en espacio fase  

 

Una imagen puede ser considerada como una señal, bi o tridimensional. Sin embargo, una de 

las primeras representaciones de señales se encuentra en las partituras musicales, esta 

representación indica las notas que se deben tocar y cuál es su duración. Por ejemplo, la 

Figura 1, representa la partitura musical de la obra de Beethoven “Para Elisa” escrita a ¾ de 

tiempo, por lo tanto, la señal indica cuál es la frecuencia de la nota (La mayor tiene una 

frecuencia de 440 Hz) y su duración. Esto se conoce como señales en espacio-fase. 
 

 
Figura 1. Porción de la partitura de Beethoven “Para Elisa” 

Fuente: Elaboración propia  

La transformación de una señal del dominio temporal al frecuencial mediante la transformada 

de Fourier, elimina la información temporal contenida en la señal, por lo que hace imposible 

determinar cuándo o dónde ocurrió un evento en particular. Con el propósito de eliminar esta 

restricción, se han desarrollado las técnicas de espacio-fase, en donde, en una misma 

representación se dispone de toda la información (Figura 2). La distribución de Wigner 

(Ramírez et al., 2015) fue desarrollada en 1932 para estudiar las correcciones cuánticas al 

comportamiento clásico de ciertos sistemas estadísticos descritos por la fórmula de 
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Boltzmann (Gallavotti et al., 2008) y se aplica a problemas de detección de daños 

estructurales, corrosión y sismología entre otros.  

 

Otra transformada de análisis de señales en espacio-fase es conocida como Wavelets 

(Martínez-Giménez et al., 2013) la cual descompone una señal de tiempo discreto en 

términos de un conjunto de funciones ortonormales dependientes del tiempo y de la 

frecuencia con la ventaja de realizar un análisis local de la señal. 

 

La Figura 2, muestra la Distribución de Wigner (Ramírez et al., 2015) y sus proyecciones en 

tiempo y frecuencia. Esta representación contiene a la vez, las frecuencias presentes y el 

momento en que ocurren, por lo que es posible encontrar otra información de la señal como 

el contenido de energía y la fase de la señal. 

 

 
Figura 2. Distribución de Wigner y sus proyecciones en tiempo y frecuencia 

 

Una variante de la distribución de Wigner es conocida como Distribución de Wigner-Ville 

(WVD) que presenta una alta resolución en tiempo-frecuencia en comparación con otras 

técnicas de análisis de frecuencia como por ejemplo, la Transformada de Fourier de Tiempo 

Corto (Elizondo et al., 2012). La WVD se calcula como la Transformada Rápida de Fourier 

(FFT) de la función de autocorrelación dependiente del tiempo Ec. 1. 

 

       (1) 

Donde Rt (t, ) es la función de autocorrelación dependiente del tiempo de la señal s(t) 

definida por:  
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         (2) 

La WVD tiene las siguientes propiedades marginales en el dominio del tiempo (o espacio) y 

frecuencia respectivamente, las cuales resultan de mucha utilidad en diferentes campos. 
 

                (3) 

                (4) 

 
 

2. Desarrollo Metodológico   
 

La idea fundamental en las transformadas de espacio-fase, es representar una señal cualquiera 

en los dominios de frecuencia-tiempo o frecuencia-espacio, algo similar a lo que sucede con 

las notas musicales, en donde es posible conocer la nota (frecuencia) y el momento en que 

debe ser tocada. 

 

Por ejemplo, en el reconocimiento de voz se podría identificar a una persona por la manera 

en que dice la palabra “Hola”. La Figura 3, muestra el espectrograma de esta palabra. 
 

 
Figura 3. Espectrograma de la palabra “hola” 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

La señal fue capturada con un micrófono omnidireccional y leída con el software LabView 

15.0, en donde se representa el dominio del tiempo (s) y la intensidad de la señal (Amplitud). 

Una vez capturada la señal, se procede a obtener su representación en espacio fase mediante 

la transformada de Wigner-Ville, empleando para ello el software antes mencionado.  

 

El proceso básico para el análisis de la señal, se muestra en la Figura 4. El primer paso es la 

adquisición de la forma de onda de la señal, el segundo paso es el filtrado para eliminar el 

ruido y finalmente representarla con la distribución deseada. Aquí simplemente se le puede 

representar en el dominio de la frecuencia o bien en una representación en espacio-fase como 
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pudiera ser la distribución de Wigner, Wigner-Ville, Wavelets, etc. Labview integra los tres 

procesos con la ayuda de los instrumentos virtuales. 

 

 
Figura 4. Proceso de análisis de señales 

Fuente: Elaboración propia 

 

El proceso de adquisición puede ser en tiempo real o gravado para su posterior análisis, en 

este caso la señal se grabó y posteriormente se convirtió a código ASCII para su análisis. Una 

vez leída la señal, se establece el periodo de muestreo, el valor predeterminado de -1 

especifica los pasos de tiempo automáticamente para que no existan más de 512 filas en el 

espectrograma. El número de filas en espectrograma es igual a la longitud de la señal dividida 

por pasos del tiempo. Si la señal real se convierte en analítica, no habrá términos de 

interferencia cruzada, el espectrograma devuelve la representación cuadrática de frecuencia 

de tiempo de la señal. Cada fila corresponde al espectro de potencia instantánea en un 

momento determinado. 

 

3. Discusión y análisis de resultados  
 

La Figura 5, muestra el resultado de analizar la palabra “Hola” con la distribución de Wigner-

Ville, en ella se puede apreciar las frecuencias presentes y las duraciones en un mismo 

diagrama.   
 

 
Figura 5. Distribución de Wigner-Ville de la palabra “Hola”. 

 Fuente: Elaboración propia 

Esta representación en espacio-fase permite extraer algunas características de las palabras 

que pudieran se importantes para una correcta pronunciación. En particular es posible extraer 

la frecuencia fundamental, así como sus principales armónicos, lo cual permitiría hacer una 
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mejor clasificación de las palabras. Otra de las características importantes que se obtienen de 

esta representación es la duración y el espacio de tiempo en el cual aparecen las diferentes 

frecuencias, con lo cual se podría lograr una mejor entonación (Tabla 1). 

 

 

Orden Tiempo  (s) frecuencia (Hz) 

1 0.32 130 

2 0.26 260 

3 0.30 390 

4 0.14 520 
Tabla 1. Frecuencias y tiempos obtenidos de la distribución de Wigner-Ville. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados demuestran que la generación de bancos de datos de palabras discretas o 

continuas se podría reducir significativamente, al contar con un mayor número de parámetros 

para caracterizar las palabras, esto es debido a que no solo se identificarían por sus 

frecuencias, sino que también pueden emplearse las duraciones, las fases y el contenido de 

energía. Es importante mencionar que la caracterización de las palabras no dependería 

únicamente de la frecuencia fundamental, sino que también podrían utilizarse sus armónicos 

con sus respectivas duraciones. Por todo lo anterior, podríamos decir que los tiempos de 

entrenamiento de los sistemas se simplificarían, logrando una mejor entonación y 

pronunciación de las palabras, incluso considerando diferentes poblaciones.   

 

4. Conclusiones 

 

Tradicionalmente las técnicas de espacio-fase se han empleado en áreas de ingeniería como 

en análisis estructural, corrosión, sismología y en menor medida en el reconocimiento y la 

síntesis de voz. Una de las principales ventajas que presentan estas técnicas es la 

identificación de frecuencias presentes sin la pérdida de información temporal, lo que las 

hace muy potentes para el análisis de señales. En particular el análisis de palabras o frases 

continuas parece prometedor al conservar la información temporal, lo cual permitiría lograr 

una mejor entonación y pronunciación al sintetizar la voz. 

 

Si bien, es necesario generar bancos de datos especializados o generales con esta técnica, 

bien valdría la pena para mejorar las aplicaciones de reconocimiento y síntesis de voz que 

son cada vez más necesarias en la comunicación hombre-máquina. 
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Application As Surgical Implants 
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Resumen: 
Se tiene la proyección que para el 2030, a nivel mundial, aumentará en 174% el uso de prótesis de 

cadera, 673% en artroplastias total de rodilla, por lo cual los servicios de salud deberán incrementarse 

considerablemente para mantener una calidad de vida en la población. Por razones económicas en los 

servicios de salud pública se usa en implantes ortopédicos de acero inoxidable 316L. En ese sentido, 

en el presente trabajo se realizó un análisis comparativo de los diferentes biomateriales, empleados 

como implantes y prótesis médicas, así como sus ventajas y desventajas, considerando la corrosión y 

desgaste del biomaterial, además de los efectos secundarios que se producen en los pacientes. Por lo 

que, el desarrollo de nuevas alternativas que permitan evitar la corrosión de los materiales utilizados 

será de gran importancia; ya que no solo se puede aumentar la vida útil del material, sino también 

disminuir los riesgos que estos conllevan a la salud y como consecuencia, así como mejorar la calidad 

de los componentes. 

Palabras Claves: Biomateriales, Corrosión, Implantes, Biocompatibilidad, Tratamientos Térmicos 

y Termoquímicos. 

 

Abstract: 
There is a projection that by 2030, worldwide, the use of hip prostheses will increase by 174%, 673% 

in total knee arthroplasties, so health services should be increased considerably to maintain a quality 

of life in the population. For economic reasons in public health services, in orthopedic implants 316L 

stainless steel is used. In that sense, in this work a comparative analysis of the different materials was 

performed, used as implants and medical prostheses, mentioned above, as well as their advantages 

and disadvantages, considering corrosion and wear of the biomaterial, in addition to the secondary 

effects that occur in patients. Therefore, the development of new alternatives that prevent the 

corrosion of the materials used will be of great importance; since not only can the useful life of the 

material be increased, but also the risks that these entail to health can be reduced and as a consequence 

as well as improve the quality of the components 

Keywords: Biomaterials, Corrosion, Implants, Biocompatibility, Thermal and Thermochemical 

Treatments. 

 

 

1. Introducción 

 

Se proyecta que para el 2030, a nivel mundial, aumentará en 174% el uso de prótesis de 

cadera, 673% en artroplastias total de rodilla (K. Meinert, 1998 ) (M. Geetha, 2008); por lo 
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cual los servicios de salud deberán incrementarse considerablemente para mantener una 

calidad de vida en la población. Los implantes reemplazan a estructuras biológicas perdidas, 

o enfermas, tanto en forma y función de las mismas. Para la fabricación de prótesis los 

materiales pueden ser naturales o artificiales. En aplicaciones ortopédicas con requerimientos 

de carga, deben tener excelente biocompatibilidad, ductilidad; alta resistencia a la corrosión 

y al desgaste. Los implantes tienen aplicación para diversas partes del cuerpo, como válvulas 

cardiacas, marcapasos, ligamentos y tendones artificiales, implantes dentales, hombros, 

rodillas, caderas, codos, orejas, estructuras orto dentales, entre otros. En consecuencia, es 

necesario desarrollar nuevos materiales, llamados biomateriales que resisten las condiciones 

del medio interno corporal en el cual van a desarrollar su función. 

 

Los dispositivos biomédicos implantados, desempeñan papeles importantes para aliviar la 

morbilidad, mejorar la calidad de vida y prolongar la longevidad de los pacientes receptores 

con una variedad de afecciones médicas. Esencial para la función de estos dispositivos es la 

selección de un material estructural apropiado; los metales son a menudo el material de 

elección sobre la cerámica y los polímeros debido a sus propiedades mecánicas superiores, 

como la maleabilidad y la retención de la forma. Además de los requisitos físicos, como la 

flexibilidad y la resistencia, dispositivos biomédicos implantados deben tener propiedades 

químicas apropiadas, más notablemente suficiente inercia química para existir 

indefinidamente en el ambiente corrosivo de fluidos corporales humanos de alta salinidad sin 

sufrir una liberación sustancial de productos de degradación. 

 

Solo unos pocos metales y aleaciones comunes cumplen estos requisitos previos. Por razones 

económicas en los servicios de salud pública, en implantes ortopédicos se usa el acero 

inoxidable 316L (K. Meinert, 1998) y aleaciones a base de titanio, aunque estos materiales a 

largo plazo sufren ataque localizado por el medio fisiológico, lo cual produce la liberación 

de elementos como Ni, Cr y Co, debido a la corrosión (A. M. Slaney, 2011) (E. Noam, 2012).  

 

Una forma de mejorar las propiedades del material es por medio de recubrimientos de otro 

material con alta resistencia al desgaste, buena biocompatibilidad, bioactividad, adhesión, 

rugosidad óptima y química adecuada en la superficie, entre otras características (C. E. 

Schvezov, 2010). Se han investigado varios recubrimientos, en especial los compuestos por 

metales de transición, para satisfacer de manera parcial los requerimientos mencionados, 

entre los cuales se puede mencionar el ZrO2 (Y. Yang, 2008) (Denry y J; 2008), y TiO2 

(Hollstein, 2001). 

 

Como la mayoría de los dispositivos coronarios aprobados por la Administración de Drogas 

y Alimentos de EE. UU se fabrican de acero inoxidable, su química superficial y la posterior 

funcionalización son fundamentales para una implementación exitosa. El acero inoxidable es 

una aleación de hierro que contiene al menos 12% de cromo y, a menudo, otros metales de 

transición. 

 

La incorporación de cromo da como resultado la formación espontánea de una capa 

superficial rica en óxido de cromo, de aproximadamente 5–10 nm de grosor dependiendo del 

entorno circundante. Este óxido metálico pasivante inhibe la oxidación adicional del metal a 

granel y es la fuente de la corrosión. Resistencia del acero inoxidable. El acero inoxidable 
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316L del Instituto Americano del Hierro y el Acero (AISI) es una aleación de hierro con bajo 

contenido de carbono que contiene 16–18.5% Cr, 10–14% Ni y 2–3% Mo, que se usa con 

frecuencia en biomedicina. Dispositivos debido a su resistencia a la corrosión en ambientes 

acuosos. 

 

La capa de pasivación de óxido es de vital importancia para la biocompatibilidad in vivo 

porque varios de los subproductos de corrosión solubilizados de las aleaciones de acero 

inoxidable, como el cromo, el molibdeno y los iones de níquel, tienen una serie de efectos 

nocivos. Estos iones son citotóxicos en altas concentraciones, sospecharon carcinógenos y 

sospecha de alérgenos. Los iones metálicos liberados son problemáticos ya que a menudo se 

observan respuestas inmunes a los implantes metálicos. Además, las proteínas que se 

adsorben inmediatamente en la superficie pueden caer en cascada en trombos o formación de 

coágulos sanguíneos en algunos casos. Una complicada combinación de factores está 

involucrada en la trombogenicidad del implante, incluida la energía superficial, la textura y 

morfología y carga eléctrica neta. La manipulación de estos factores es, por lo tanto, vital 

para comprender y mejorar la biocompatibilidad de los dispositivos implantados. 

 

El titanio (Ti) y sus aleaciones son los materiales más usados en implantes ortopédicos (A. 

M. Fekry y M. A. Ameer, 2011). Debido a su alta resistencia, inmunidad a la corrosión, 

biocompatibilidad con el ambiente fisiológico y alta capacidad de adhesión al hueso y a otros 

tejidos (R. Asahi, 2001). El Ti es utilizado como material en implantes dentales y piezas para 

cirugía de ortodoncia, piezas de reemplazo para articulaciones de cadera, rodilla, hombro, 

columna vertebral, codo y muñeca, así también en materiales de fijación ósea como clavos, 

tornillos, tuercas y placas. A pesar de todos los usos dados, los resultados de la 

osteointegración no siempre han sido satisfactorios en las condiciones alteradas del 

metabolismo óseo (G. Giavaresi, 2004). 

 

Una consideración importante dentro de las aleaciones para aplicaciones ortopédicas es la 

formación de una capa protectora superficial, llamada proceso de pasivación, la cual evita la 

corrosión del metal dentro del cuerpo humano. Se han realizado simulaciones del proceso de 

pasivación de aleaciones para aplicaciones ortopédicas, en especial en la formación de una 

capa protectora de Co–Cr–Mo (cobalto–cromo–molibdeno), con la finalidad de estudiar la 

resistencia a la corrosión en soluciones fisiológicas. Dando como resultado que la 

composición y grosor de la capa protectora depende del potencial eléctrico aplicado en la 

oxidación electroquímica (I. Milosev, 2003). 

 

En este sentido, hay estudios realizados para la mejora de la osteointegración centrados en 

las propiedades de la superficie del implante como la morfología, rugosidad y composición 

química (K. Gulati, 2012). Estos factores afectan la respuesta celular y bioquímica del hueso 

huésped por lo que la capacidad de controlar estos factores, puede permitir la aposición ósea 

por la promoción de la aceleración en la unión química entre el hueso nuevo y la superficie 

del implante. La capa de óxido que crece lentamente en la superficie de Ti después del 

implante, contribuye a la formación de apatita y tejido parecido al hueso. Los métodos de 

pasivación en prótesis hechas con Ti (maquinado, limpieza por ultrasonido, esterilización y 

anodización) presentan limitaciones. (K. Gulati, 2012). 
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Hay interés clínico en el conocimiento de la toxicidad potencial asociada con los elementos 

utilizados en los implantes metálicos y patologías como la inflamación inducida por 

partículas y de hipersensibilidad asociados con la degradación del metal. Las infecciones 

asociadas resultan de la adhesión de bacterias a la superficie del implante y formación de una 

biocapa (ecosistema microbiano organizado, conformado por uno o varios microorganismos) 

posteriores a la implantación. La defensa del huésped a menudo no evita la colonización de 

la superficie de ciertas especies de bacterias que son capaces de formar una biocapa 

protectora (altamente resistente al sistema inmunológico y a los antibióticos suministrados al 

paciente), por lo que, la inhibición de la adhesión bacteriana es esencial para prevenir las 

infecciones asociadas al implante. 

 

Los problemas que presenta el acero austenítico 316LVM utilizado como biomaterial es la 

migración de iones metálicos de níquel, el cual es altamente cancerígeno, lo anterior debido 

a degradación de los fluidos biológicos (Reyes, Galindo, and Aperador, 2012), de aquí nace 

la necesidad de buscar alternativas de sustitución del acero 316LVM o utilizar recubrimientos 

que impidan la contaminación por níquel. 

 

Una de las alternativas para eliminar el riesgo de contaminación por níquel del acero 

316LVM es sustituirlo por Fermanal, aunque este último presenta resistencia inferior a la 

corrosión, sin embargo, se compensa con su menor costo en fabricación con respeto al acero 

316LVM (Reyes, Galindo, and Aperador, 2012). 

 

Hasta ahora, las aleaciones más utilizadas para implantes son el acero inoxidable, aleaciones 

de Co, Cr y Ti. Históricamente el primer acero inoxidable utilizado para implantes contenía 

~18% en peso de Cr y ~8% en peso de Ni, el cual es más resistente a la corrosión que el acero 

convencional. Adicionalmente, la adición de molibdeno (Mo) al acero inoxidable generó una 

mejora en su resistencia a la corrosión, este material es conocido como acero inoxidable tipo 

316. Posteriormente, el contenido de carbono (C) se redujo de 0.08% a 0.03% en peso, lo que 

mejoro su resistencia a la corrosión en soluciones de cloruro, y nombrado como 316L. 

Cuando la composición de carbono tiene un valor máximo de 0.3% en peso se está hablando 

del acero 316LVM (Aperador, 2012). 

 

El titanio se caracteriza por su peso ligero. Su densidad es de solo 4.5 g/cm3 comparado con 

7.9 g/cm3 del acero inoxidable 316 y 8.3 g/cm3 para aleaciones de Co–Cr–Mo (cobalto–

cromo–molibdeno) fundidas (Brandes y Brook, 1992). El Ti y sus aleaciones, es decir, 

Ti6Al4V son conocidas por su excelente resistencia a la tracción, picadura y resistencia a la 

corrosión. 

 

Actualmente es necesario que los implantes tengan una vida útil de 20 años o más, por lo que 

es de suma importancia evaluar las propiedades mecánicas del implante en función del 

tiempo, bajo condiciones de corrosión similares a las promovidas por los fluidos corporales. 

De acuerdo a los estudios realizados al acero 316–LVM después de retirarlo como implante 

(12 meses), se comparó contra una muestra de referencia (la cual no fue sometida a una 

degradación), el resultado observado fue una degradación de la superficie, sin embargo, esta 

degradación superficial no afecto sus propiedades mecánicas de forma considerable 

(Aperador, 2012). 
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El TiO2 posee baja fricción, buena resistencia al uso, a la corrosión y biocompatibilidad. Se 

ha encontrado que el TiO2 producido por oxidación térmica del titanio, exhibe mejores 

propiedades tribológicas y de corrosión. No obstante, se han hecho esfuerzos para aplicar el 

TiO2 – Rutilo en otras aleaciones para aplicaciones tribológicas y de corrosión. Se han hecho 

muestras para depositar recubrimientos de titanio sobre acero inoxidable AISI 316L por 

medio de la técnica de Magnetrón Sputtering, y después convirtiendo parcialmente el 

recubrimiento de titanio en dióxido de titanio por oxidación térmica. El recubrimiento 

resultante tiene una estructura en capa, incluyendo una capa superior de TiO2 – Rutilo, una 

capa de oxígeno y nitrógeno disuelto en α–Ti en medio y un tipo de interface difusa. Como 

sistema de recubrimiento híbrido muestra buena adhesión con el sustrato, mejor resistencia 

a la corrosión, y un mejoramiento significativo de las propiedades en la superficie de dureza 

y tribológicas del acero inoxidable en términos de la disminución del coeficiente de fricción 

y el aumento de la resistencia de uso (K. Holgers y A; 1999). 

 

Debido a la creciente población de adultos mayores, surge la necesidad del uso de materiales 

para construir prótesis internas como las de rodillas, clavos intramedulares, cadera, codo, etc. 

El mejor material para la construcción de las prótesis es el titanio, y muchas de sus 

propiedades son debidas a que en este se forma una capa nativa de TiO2, el cual posee 

propiedades anticorrosivas y biocompatibles. En nuestro país no existen comercialmente 

implantes de titanio, utilizándose en su lugar acero inoxidable 316L; el cual se deteriora con 

el paso de los años debido a la presencia de iones cloro en el medio fisiológico. Una manera 

de mejorar el comportamiento de los implantes en base al acero es funcionalizar las 

superficies por medio de un recubrimiento. Por lo anterior, se plantea la relación de los 

estudios realizados del recubrimiento de acero inoxidable 316L, por medio de una capa de 

TiO2 con el propósito de incrementar sus propiedades de resistencia a la corrosión, y por tanto 

su biocompatibilidad y biofuncionalidad. De tal manera, que se aumente el tiempo de vida 

del implante dentro del cuerpo humano.  

 

Actualmente existe una demanda creciente de materiales para componentes ingenieriles y 

herramentales. Las expectativas de vida de servicio cada vez más exigentes provocan la 

creación o modificación de materiales. El endurecimiento y proceso de modificación 

superficial, es una opción a estas demandas; dicho proceso incluye una amplia variedad de 

técnicas utilizadas para mejorar las propiedades del substrato, principalmente la resistencia 

al desgaste. 

 

Los métodos de difusión modifican la composición química de la superficie con elementos 

como el carbono, nitrógeno o boro permitiendo el endurecimiento superficial de uno o varios 

elementos. En los métodos de difusión, el proceso básico utilizado es termoquímico debido 

a que el calor es necesario para difundir y enriquecer la superficie y por ende lograr el 

endurecimiento superficial, así como la región inmediata debajo de la superficie de un 

elemento. Los métodos de difusión permiten un endurecimiento efectivo de la superficie y 

generalmente son usados cuando se requiere endurecer un gran número de piezas.  

 

En la Figura 1 presenta de forma gráfica el proceso de borurado, el cual es un tratamiento 

termoquímico que difunde átomos de boro en la superficie de un metal a altas temperaturas, 
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entre 850°C y 950°C aproximadamente, produce boruros metálicos de alta dureza, resistencia 

al desgaste, a la corrosión y a altas temperaturas.  

 

 
Figura 1: Proceso de borurado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En un número importante de aplicaciones el borurado ha reemplazado a procesos como 

carburizado, nitrurado y nitrocarburizado (C.H. Faulkner, 1999). Durante el borurado, la 

difusión y la subsecuente absorción de átomos de boro en la estructura metálica del 

componente superficial forman compuestos de boro intersticial (A. Graf von Matuschka, 

1980) (P.A. Dearnley and T. Bell, 1985). La capa resultante puede consistir de una fase simple 

o de varias. La morfología, crecimiento y composición de las fases que forman la capa de 

boruros es influenciada por los elementos aleantes del material substrato. La microdureza de 

la capa de boruros también depende fuertemente de su composición y estructura, así como 

también de la composición del substrato. 

 

La ASM (ASM Handbook, p 978.) señala ciertas características de las capas borurizadas con 

especial ventaja sobre las capas endurecidas convencionalmente, estas son: Las capas de 

boruro de hierro son extremadamente duras entre 1600 y 2000 HV, mayores a las formadas 

por otros procesos de endurecimiento superficial como se puede observar en la Figura 2. La 

combinación de alta dureza y bajo coeficiente de fricción en la superficie de la capa 

borurizada combate los principales mecanismos de desgaste: adhesión, abrasión, oxidación 

y fatiga superficial permitiendo utilizar aceros comerciales y no tan costosos modificando 

solo sus superficies obteniendo propiedades superiores al substrato. 

 

La dureza de la capa borurizada puede ser retenida a altas temperaturas. El borurado puede 

elevar considerablemente la resistencia a la corrosión y erosión de materiales ferrosos en 

ácidos diluidos y medios alcalinos e incrementar su aplicación industrial. Las superficies 

borurizadas tienen resistencia moderada a la oxidación arriba de 850°C y mejoran la 

resistencia al ataque de metales fundidos. Partes borurizadas tienen un incremento de vida a 

fatiga y desempeño en servicio bajo ambientes corrosivos y oxidación. 
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 Figura 2. Durezas superficiales obtenidas por diferentes Métodos de endurecimiento superficial. 

Fuente: (ASM Handbook, p 978.)  
 

1.2. Procesos térmicos en implantes médicos 

 

No necesariamente las aleaciones para implantes médicos tienen que ser boruradas, sin 

embargo, otra aleación ampliamente utilizada para implantes quirúrgicos es la aleación 

ASTM F75 por su biocompatibilidad y resistencia a la corrosión. A pesar de ello, cuando se 

le realiza tratamientos térmicos de solución parcial o combinado para evaluar la influencia 

de la solución y el tiempo de los tratamientos térmicos de envejecimiento en la evolución de 

la microestructura, la morfología y la disolución de los carburos, así como la influencia en 

las propiedades mecánicas; se encuentra que un excesivo tiempo de tratamiento térmico en 

la aleación reduce las propiedades mecánicas, en contraste, considerando un tratamiento 

térmico corto debido a que la microestructura cambia, se obtienen propiedades mecánicas 

apropiadas que satisfacen las especificaciones de la norma ASTM F75 para que el material 

sea implantado en el cuerpo humano (Y. Bedolla–Gil, 2009). 

  

1.3. Procesos termoquímicos en implantes médicos 

 

En los implantes quirúrgicos, la corrosión puede ser un fenómeno crítico, que afecte tanto a 

la biocompatibilidad del implante como a la integridad estructural de la prótesis. La corrosión 

y la disolución de las capas superficiales del material son dos mecanismos que pueden derivar 

en la introducción de iones metálicos en el cuerpo humano, originando efectos adversos por 

reacción biológica de los mismos (Pourbaix, 1984). 

 

Las aleaciones de Co–Cr–Mo (cobalto–cromo–molibdeno) más utilizadas por la industria 

médica son prótesis de cadera y rodilla, sin embargo, la importancia que tienen este tipo de 

implantes es que los pacientes los usen a largo plazo. Debido a la fricción y desgaste continuo, 
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se liberan metales tóxicos que agotan el calcio, para evitar este problema una opción viable 

es el uso de recubrimientos de diamante, dado que no existe una buena fijación de adherencia 

al diamante sobre la aleación, es entonces, cuando es necesario aplicar el método de borurado 

como una capa intermedia entre la aleación y el recubrimiento de diamante. 

Consecuentemente, se reduce la migración de cobalto hacia la superficie, donde la capa de 

borurado actúa como una barrera de difusión de tal elemento, incrementando las propiedades 

tribológicas del implante (Jamin M. Johnston, 2015). 

 

En la Tabla 1 se presentan algunos metales que son usados como biomateriales, dichos 

materiales son bastante empleados en este campo, debido a su excelente conductividad 

térmica y eléctrica y a sus propiedades mecánicas (Langer, et al., 1990). Pueden estar en 

forma pura o aleada y en distintas fases, como resultado de procesos de tratamientos térmicos 

o de recubrimientos (Samuel, et al., 2008). Los metales puros no tienen las propiedades que 

requieren los diferentes tipos de implantes utilizados actualmente en traumatología y 

ortopedia, como es el caso del titanio puro, dado que su uso está restringido debido a sus 

limitadas propiedades mecánicas (Tapash, et al., 2011). Por tal motivo, es necesario recurrir 

a la adición de uno o más metales al elemento base, para modificar su estructura cristalina y 

en consecuencia sus propiedades físicas y químicas. Un ejemplo de ello es la aleación Ti–

6Al–4V, a pesar de que en los últimos años se ha desencadenado una cierta controversia 

sobre su biocompatibilidad (Bordji, et al., 1996).  

 

El acero inoxidable AISI 316LVM es utilizado para aplicaciones médicas por estar fundido 

bajo vacío, lo cual genera un alto grado de pureza, requerido para las prótesis quirúrgicas. 

Ofrece una excelente resistencia a tejidos y fluidos fisiológicos, a la corrosión intergranular 

y a la corrosión en general (Bou–Saleh, et al., 2007; Shahryari, et al., 2008). Sin embargo, 

su utilización como biomaterial es cuestionada por su contenido de níquel, debido a la 

intolerancia a dicho metal que algunas personas puedan presentar (Pourbaix, 1984). 

 

Una desventaja potencial del acero inoxidable en las aplicaciones en prótesis, es su 

susceptibilidad a la corrosión por tensión. El agrietamiento por corrosión bajo rigidez ocurre 

a tensiones mínimas, situación frecuente en implantes con tensiones residuales: el inicio del 

agrietamiento es acelerado por el proceso de corrosión y las grietas siguen creciendo bajo las 

tensiones aplicadas. La preocupación sobre la corrosión y los subsecuentes efectos sobre la 

biocompatibilidad a largos plazos, ha motivado el empleo del acero inoxidable en sistemas 

de fijación de fracturas. Estas aplicaciones frecuentemente requieren la remoción del 

dispositivo al momento que ocurra la cura del hueso (Dag Brune y Gunnar Hultquist, 1985; 

Bonfield, et al., 1981).  

 

Las aleaciones, conocidas como Fe–Mn–Al (Hierro–Manganeso–Aluminio), han tenido en 

los últimos años enorme interés, principalmente desde el punto de vista tecnológico, por su 

gran similitud con los aceros inoxidables convencionales, producidos con base en la aleación 

ternaria Fe–Ni–Cr (Hierro–Níquel–Cromo). En estos aceros, el cromo estabiliza la fase 

ferrítica y le da el carácter inoxidable al producir una capa superficial muy fina de óxido de 

cromo, que protege el acero de futura oxidación, ya que es una película pasivante (Białón  et 

al., 1983; Tjong, 1990 y Aperador , et al., 2012). Este mismo papel lo desempeña el aluminio 

en las diferentes aleaciones tipo Fe–Mn–Al (Hierro–Manganeso–Aluminio). El níquel 
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estabiliza la fase austenítica, la cual tiene las mejores propiedades mecánicas que los aceros 

que contienen Fe–Cr. La misma función la cumple el manganeso en diferentes aleaciones 

Fermanal (Lins, et al., 2005; Pérez, 2004). Una ventaja de los aceros a base de Fe–Mn–Al 

(Hierro–Manganeso–Aluminio), en relación con los aceros convencionales, es que tienen 

menor costo y peso, además presentan excelentes propiedades mecánicas y buena resistencia 

a la oxidación (Wang y Chang, 2005). Este tipo de características los hace aptos para diversas 

aplicaciones, desde biomédicas hasta la fabricación de recipientes para el manejo de 

sustancias a temperaturas criogénicas (Zhang et al., 2005).  

 

Biomaterial Aplicación Propiedades 

Metales y aleaciones metálicas 

Aceros inoxidables, 

aleaciones de titanio y 

de cobalto 

Implantes y fijaciones ortopédicos 

con tornillos, placas, alambres, 

varillas, clavos, implantes dentales. 

Alta densidad, resistencia mecánica al 

desgaste, impacto, tensión y compresión, 

baja biocompatibilidad, resistencia a la 

corrosión. 

Polímeros 

Hule (goma) sintético 

Polietileno, 

polipropileno, 

acrílicos, teflón 

Satura, sustitución de arterias y 

venas, restauración maxilofacial: 

nariz, orejas, mandíbula, dientes; 

tendón artificial. 

Baja densidad y resistencia mecánica, 

facilidad de fabricación, formación de 

biopelículas. 

Cerámicos 

Óxidos metálicos, 

alúmina (Al2O3), 

Zirconia (ZrO2), 

Titania (TiO2), fibra 

de carbono, apatita 

artificial. 

Caderas protésicas, dientes, 

cerámicos, cementos. 

Buena biocompatibilidad, resistencia a la 

corrosión, inertes, alta resistencia a la 

compresión, alta densidad y dureza, 

dificultad de maquinado y fabricación. 

Compuestos 

Ti con hidroxiapatita 

porosa 

Implantes ortopédicos, válvula 

artificial cardiaca, restauración de 

articulaciones. 

Buena compactibilidad, inertes, alta 

resistencia a la corrosión y a la tensión. 

Falta de consistencia en la fabricación del 

material. 

 Tabla 1: Clasificación de los materiales usados como implantes. 

Fuente: Joo B., 2000. 

 

En la Tabla 2 se presentan algunos metales o aleaciones tales como el acero inoxidable 316L, 

el Ti y sus aleaciones (Ti y Ti6Al4V, principalmente), las aleaciones de Co–Cr, metales 

puros, metales preciosos, aleaciones de aluminio, aleaciones de Zr con Nb y W que han sido 

usadas para cierto requerimiento médico. 
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Aleaciones 

médicas 
Productos Aplicaciones médicas 

Acero inoxidable 

Tornillos, perfiles, aparatos de 

fijación, clavos y pasadores, 

articulaciones. 

Instrumentos dentales y quirúrgicos, aparatos médicos. 

Titanio Cables, resortes. 

Implantes quirúrgicos, prótesis médicas, implantes 

dentales, tratamientos craneales y maxilofaciales, aparatos 

cardiovasculares, instrumentos quirúrgicos. 

Cobalto–Cromo 
Tornillos, soportes, tiras e 

instrumentos quirúrgicos. 
Equipamiento médico. 

Ni–Ti–Nb Cables, barras, tira. Instrumentos quirúrgicos, ortodoncia, robóticos. 

Metales puros Placas, perfiles. Aparatos para la fijación de hueso fracturado. 

Aleaciones de 

Aluminio 

Sujetadores. 

 
Productos médicos de protección a la radiación. 

Aleaciones 

Zirconio – Niobio 
Piezas mecanizadas. Aparatos ortopédicos y prostéticos. 

 Tabla 2: Aleaciones metálicas para implantes y aparatos médicos. 

 

2. Discusión y análisis 

 

En la actualidad se han llevado diversos estudios del acero inoxidable 316L como material 

para implantes ortopédicos. Estos estudios van desde su desempeño mecánico (Dux, 2019), 

economía (Eliaz, 2019), toxicidad (Galván et al., 2016) y en algunos casos, métodos de 

obtención (Huang et al ., 2017). Por ejemplo, Noam (2012) estudio de forma minuciosa la 

corrosión llevada a cabo por diversos materiales metálicos. Este análisis lo lleva a cabo desde 

el punto electroquímico. Noam menciona que los biomateriales metálicos representan la clase 

de materiales con mayor uso en dispositivos médicos en humanos hoy en día. Este hecho 

probablemente continuará en las próximas décadas debido a la combinación única de 

resistencia, resistencia al desgaste y resistencia a la corrosión. Sin embargo, los biomateriales 

metálicos también plantean preocupaciones únicas y específicas relacionadas con el 

comportamiento electroquímico en el cuerpo. Por lo tanto, los aspectos únicos de los entornos 

mecánicos, electroquímicos y biológicos para mostrar la interacción compleja que da lugar 

al ataque de corrosión severa de algunas de las aleaciones más resistentes a la corrosión del 

mundo. El cuerpo humano, junto con los implantes diseñados con grietas y alto estrés cíclico, 

puede inducir picaduras, fragilización por hidrógeno, disolución selectiva y corrosión 

intergranular de aleaciones de Co–Cr–Mo y Ti de formas inimaginables hace solo unas 

décadas. La complejidad y la capacidad de ajuste del sistema biológico tienen profundos 

efectos sobre la corrosión, y las medias celdas de reducción presentes en los sistemas 

biológicos son poco conocidas y necesitan un estudio significativamente mayor. En general, 

mientras los biomateriales metálicos experimenten tensiones, abrasión y fluidos biológicos, 

los procesos de corrosión continuarán siendo un problema importante. Se necesitan avances 

en las tecnologías de recubrimiento y una comprensión clara de los medios para mitigar los 
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procesos de corrosión para avanzar aún más en la tecnología de dispositivos médicos y la 

longevidad que aún falta en la mayoría de estos dispositivos. 

 

Cuanto más resistente a la corrosión, más biocompatible, este es el paradigma central de la 

biocompatibilidad de biomateriales metálicos en la actualidad. Cuanto más resistente a la 

corrosión, más biocompatible ha sido la visión de los metales en el cuerpo durante décadas. 

Por lo tanto, las principales aleaciones de implantes en uso hoy en día son aquellas que han 

demostrado ser altamente resistentes a la corrosión. Sin embargo, la resistencia a la corrosión 

puede ser el resultado de varios factores, que incluyen una fuerza impulsora de corrosión nula 

o pequeña (por ejemplo, aleaciones nobles: Au, Ag, Pt) y una barrera a la corrosión en forma 

de una película delgada de óxido metálico pasivo que se forma espontáneamente en la 

superficie. Las aleaciones a base de acero, Co–Cr, Ti, Zr, Nb, Ta, todas deben su resistencia 

a la corrosión al desarrollo de esta película delgada de óxido metálico que actúa como una 

barrera cinética a la corrosión. Debe establecerse claramente aquí que estas aleaciones tienen 

altas fuerzas impulsoras para corroerse. Por lo tanto, si las películas de óxido en sus 

superficies se rompen o se rompen, entonces se producirán reacciones de oxidación altamente 

energéticas del metal subyacente, liberando iones en el medio ambiente hasta que se reforma 

la película de óxido, lo que ocurrirá en milisegundos. Por lo tanto, cualquier discusión sobre 

la corrosión de las aleaciones médicas debe incluir una discusión sobre los efectos conjuntos 

entre los procesos mecánicos que pueden alterar las películas de óxido y los procesos 

biológicos y electroquímicos que surgen durante los procesos de pasivación que conducen al 

restablecimiento de la película de óxido. 

 

Las películas de óxido en estas superficies, aunque se denominan películas pasivas, no son, 

de hecho, pasivas, pero son muy dinámicas en su respuesta e interacción con el entorno 

biológico. Los óxidos responden al historial electroquímico previo de la superficie y pueden 

cambiar su estructura y propiedades (por ejemplo, impedancia) con la exposición a diferentes 

soluciones y condiciones de voltaje en su superficie. Es decir, la historia electroquímica de 

la película pasiva de óxido es muy importante para determinar el comportamiento posterior. 

La historia electroquímica puede considerarse como el curso temporal de las condiciones de 

solución y voltaje a las que está expuesta la superficie. El comportamiento de una superficie 

dependerá de esta historia previa, a veces de maneras muy diferentes de lo que normalmente 

se espera para una superficie de aleación. Esto es importante ya que una consecuencia de la 

interrupción mecánica de las películas de óxido y su repasivación es el gran cambio 

transitorio en el voltaje a través de la interfaz que resulta de la repasivación por estallido y 

las reacciones de reducción lenta acopladas que resultan. La exposición prolongada a 

potenciales catódicos que resulta de interacciones triboelectroquímicas de la superficie puede 

resultar en una resistencia a la corrosión dramáticamente alterada de toda la superficie 

cubierta de película de óxido, incluso en lugares no expuestos a la abrasión mecánica Las 

consecuencias de la corrosión en el sistema biológico se han centrado, en su mayor parte, en 

los efectos de los iones y partículas liberados de la superficie del metal en el sistema biológico 

adyacente. La toxicidad iónica y la carga de partículas locales tienen efectos significativos 

en el cuerpo y deben considerarse cuidadosamente; sin embargo, estos no son los únicos 

factores y efectos dignos de mención. Recientemente, el paradigma de biocompatibilidad de 

biomateriales metálicos ha sufrido cierta presión para ser modificado. Por ejemplo, estudios 

recientes de aleaciones de Mg in vivo han demostrado que las aleaciones altamente corrosivas 



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

25 
 

pueden inducir altas tasas de formación ósea. Curiosamente, este efecto se observó ya en 

1910. En segundo lugar, otro trabajo ha demostrado que el titanio y el Co–Cr–Mo pueden 

inducir la muerte celular in vitro con voltajes catódicos impresos relativamente pequeños. 

Además, se ha demostrado que la adsorción y conformación de proteínas en superficies 

metálicas puede verse afectada por el estado electroquímico del sustrato. Con estos 

desarrollos recientes, está claro que los biomateriales metálicos pueden tener efectos 

profundos en el sistema biológico, más allá de los efectos de iones y partículas, y el sistema 

biológico también puede influir profundamente en el comportamiento electroquímico (Dux, 

2019). 

 

De hecho, la corrosión de los biomateriales metálicos es principalmente una historia de 

efectos conjuntos. Es decir, la corrosión, en sí misma, en la mayoría de las aleaciones 

utilizadas no es un problema significativo cuando no hay otros efectos en juego. Sin embargo, 

cuando se combina con la mecánica, geometrías restringidas en forma de grietas, inflamación 

o cualquier combinación de ellas, pueden producirse tasas de corrosión significativamente 

mayores que pueden conducir a procesos biológicos adversos o fallas del dispositivo. 

 

2.1. El ambiente electroquímico 

 

En la mayoría de las pruebas in vitro que evalúan el comportamiento frente a la corrosión de 

los biomateriales metálicos, las soluciones utilizadas son sustitutos muy aproximados del 

entorno biológico real. Para una aproximación de primer orden, el cuerpo es una solución de 

NaCl de pH 7.4, 0.9% (0.154 M). Esta es la solución más simplificada utilizada para evaluar 

la corrosión. Las soluciones más complejas utilizadas in vitro incluyen solución salina 

tamponada con fosfato (PBS), solución de Ringer, solución de Hank, fluido biológico 

simulado (SBF) y varios otros. Todas estas son soluciones de sales inorgánicas que se 

aproximan a los componentes inorgánicos en las soluciones corporales. En algunos casos, se 

incluyen componentes adicionales que suelen ser componentes orgánicos como aminoácidos, 

soluciones de proteínas individuales (por ejemplo, albúmina), medio de cultivo celular y 

medio con adiciones de suero. Estas soluciones combinadas nuevamente intentan ser más 

representativas del entorno corporal real, pero no se acercan. También aumentan la 

complejidad de las posibles reacciones electroquímicas presentes y hacen que la 

interpretación de los experimentos sea más difícil, pero también dan una mejor idea de cómo 

los sistemas biológicos complejos pueden interactuar con las superficies metálicas. 

 

Se pueden hacer algunos comentarios generales sobre entornos electroquímicos in vitro. 

Estas son típicamente soluciones salinas acuosas que proporcionan el electrolito para 

completar el circuito electroquímico (para permitir procesos de oxidación y reducción). Las 

especies típicas activas redox en estas soluciones son oxígeno disuelto y agua. No se cree 

que las sales iónicas participen en reacciones de reducción. Cuando se agregan especies 

adicionales, dependiendo del potencial redox y la facilidad de la reacción, estas especies 

adicionales pueden participar en los procesos. Ejemplos de las adiciones incluyen peróxido 

de hidrógeno. Si las especies agregadas no participan en procesos redox, pero se adsorben a 

las superficies, eso puede (o no) alterar significativamente el equilibrio redox general de la 

superficie. 
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Aperador (2012) presenta la evaluación de una placa de acero 316 LVM retirada de un cuerpo 

humano, la cual corresponde a una lámina ortopédica que estuvo en funcionamiento durante 

doce meses. Una placa de acero 316LVM sin previa utilización fue utilizada como material 

de referencia. Se evaluaron las propiedades morfológicas y electroquímicas. El análisis de la 

morfología superficial se realizó mediante microscopia óptica para observar el deterior 

generado por la exposición al medio agresivo. El desempeño electroquímico de los aceros se 

evaluó mediante la técnica de espectroscopía de impedancia electroquímica (EIS) y curvas 

de polarización anódica, los resultados de las curvas de polarización y los diagramas de 

Nyquist indican que la placa retirada presenta un valor de corriente y velocidad de corrosión 

mayor con respecto al sistema de referencia. La apariencia del biomaterial objetico de estudio 

observado en la micrografía muestra el profundo efecto de los fluidos y tejidos corporales 

activos sobre el material. A pesar de que el acero inoxidable 316L es médicamente un 

biomaterial inerte, presenta una pobre resistencia a la corrosion al estar sometido por largo 

tiempo a elementos corporales químicamente activos (fluidos corporales); los cuales 

producen una degradación en la superficie, como se puede ver en los límites de grano de la 

austenita en las micrografías. Para un acero inoxidable austenítico como biomaterial, las 

normas especifican una estructura homogénea, de grano fino, con bajo contenido de 

inclusiones y libre de ferrita. Por esta razón los aceros inoxidables son utilizados en implantes 

no permanentes. El tamaño de grano y la dureza del biomaterial se conservaron dentro de un 

rango de aceptabilidad para las funciones mecánicas de este material; no se presentó una 

afectación severa, lo que quiere decir que la degradación del material es tan solo superficial 

y no afecta sus propiedades mecánicas. De acuerdo con la caracterización electroquímica se 

observa que la velocidad de corrosión aumenta de 981.5 × 10–3 mpy para el acero de 

referencia 316LVM a 24.6 mpy para la placa de acero 316LVM implantado, lo cual evidencia 

el grado de deterioro superficial al que fue sometido por la acción de los fluidos corporales. 

Se observan aún inclusiones profundas de fluidos corporales (sangre), las cuales no se han 

evaporado por las condiciones ambientales en las que se encontraba la pieza extraída (clima 

templado). 

 

De acuerdo con Reyes et al., (2012) actualmente se utilizan aleaciones de acero austenítico 

AISI 316LVM como biomaterial, ya que, dados procesos especiales en su fabricación se han 

demostrado buenas propiedades mecánicas para esta aplicación. Sin embargo, presentan 

problemas de degradación al estar expuestos a fluidos biológicos, generando contaminación 

por el contenido de níquel, el cual es altamente cancerígeno. La aleación Fe–3.31 Mn–21.2 

Al–5.6 Cr–0.7 C–0.2 Ti, es un material en el cual el níquel es reemplazado por manganeso, 

por lo tanto, no se presentará la migración de iones de níquel desde el implante hacia el 

organismo. Se analizaron y compararon las propiedades de degradación de la aleación Fe–

3.31 Mn–21.2 Al–5.6 Cr–0.7 C–0.2 Ti en un electrolito simulando un fluido corporal con el 

propósito de determinar la viabilidad de esta aleación como material biocompatible. El acero 

AISI 316LVM, fue utilizado como material de comparación y referencia. El comportamiento 

electroquímico fue evaluado mediante las técnicas de espectroscopía de impedancia 

electroquímica y curvas de polarización anódica en una solución de Hanks (disolución que 

simula el fluido orgánico dentro del cuerpo humano). Esta caracterización y comparación 

permite evidenciar el potencial uso de la aleación Fe–Mn–Al–Cr–C–Ti en implantes 

quirúrgicos, mostrando también la factibilidad de su implementación para posibles 

aplicaciones futuras. El tratamiento térmico en las aleaciones Fermanal está directamente 
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relacionado con el comportamiento del material ante fluidos corrosivos, ya que la mayor 

homogeneidad en la microestructura producto del tratamiento térmico mejora la resistencia 

a la corrosión. Aunque la resistencia a la corrosión del Fermanal con tratamiento térmico es 

inferior al acero inoxidable 316LVM, su valor se encuentra en un rango aceptable para la 

aplicación en cuestión. Al eliminar el riesgo de contaminación por níquel, el Fermanal es una 

alternativa como posible sustituto y/o complemento para el acero 316LVM como 

biomaterial. La relación de Kramer Kronig es un algoritmo puramente matemático que 

permite realizar una verificación de los datos tomados. Por medio de esta herramienta se 

demostró que los datos obtenidos de la espectroscopía de impedancia electroquímica son 

bastante confiables, confirmando que la toma de datos fue adecuada. La evaluación de los 

circuitos equivalentes generados permite modificar el diseño experimental, a fin de obtener 

un mejor comportamiento de las muestras, es decir, una mayor resistencia del Fermanal ante 

la corrosión, lo cual aumenta su viabilidad de implementación como biomaterial. 

 

Wang et al., (2005) investigo el comportamiento de corrosión en caliente de tres aleaciones 

de base Fe–30.1Mn–6.93Al–0.86C con diferentes contenidos de aluminio y cromo. Los 

experimentos de corrosión en caliente se realizaron a un rango de temperatura de 750 a 850 

°C en aire con un depósito de NaCl de 2 mg∙cm–2. El rendimiento de las aleaciones y el 

mecanismo de corrosión en caliente se determinaron por los resultados de la cinética de 

cambio de peso y los análisis de subescala. Los resultados muestran que el NaCl aceleró la 

oxidación de las aleaciones de Fe–Mn–Al–C. El comportamiento a la corrosión en caliente 

depende de la temperatura ambiente y del contenido de aluminio y cromo. Cuando el 

contenido de aluminio supera el 8% en peso, la escala de Al2O3 se forma en oxidación simple. 

La adición de cromo proporciona la mejor resistencia a la oxidación a 750 y 800 °C. En 

entornos de corrosión caliente, la adición de cromo redujo la pérdida de metal, pero no mejoró 

la resistencia general a la corrosión en caliente. Un mayor contenido de aluminio es 

beneficioso para que la aleación formó Al2O3 a 850 °C, lo que resulta en la mejor resistencia 

a la corrosión en este estudio, por lo que: 

 

1. En la oxidación simple, el cambio de peso de la aleación A, que tiene un bajo contenido 

de aluminio, aumenta con el aumento de la temperatura, mientras que el de las aleaciones 

B y C no obedeció a la misma tendencia. La razón de la baja tasa de oxidación a 850 °C 

en comparación con las de 800 °C para las aleaciones B y C es que la adición de cromo o 

un mayor contenido de aluminio es beneficioso para la formación de una capa protectora 

de Al2O3. 

2. La presencia de NaCl acelera la oxidación de las aleaciones de Fe–Mn–Al–C. Sin 

embargo, un mayor contenido de aluminio es beneficioso para la mejora de la resistencia 

a la corrosión en las aleaciones a 850 °C al formar una escala protectora de Al2O3 para 

evitar la penetración de NaCl, y resulta en una oxidación simple a través del estudio. 

3. La difusión externa de manganeso en el sustrato de aleación conduce a la formación de 

una fase de ferrita secundaria. 

4. La formación de la red de huecos interconectados es el resultado de la migración externa 

de manganeso y de las reacciones cíclicas de cloración/oxidación. 

 

Sin embargo, una alternativa es el uso de la aleación Fe–Mn–Al, la cual presenta bajo costo 

y buenas propiedades tribológicas, su desventaja es que solo se ha expuesto en soluciones de 



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre - diciembre 2019 

28 
 

Hank que simula el fluido orgánico dentro del cuerpo humano, tal situación se presta para 

plantear un estudio en organismos vivos para corroborar los resultados. 

 

Una forma de compatibilizar la prótesis es a través de la funcionalización superficial, en ese 

sentido Slaney et al. (2011) describe un método conveniente para pasivar y funcionalizar el 

acero inoxidable. Se investigaron varios métodos para recubrir muestras de acero inoxidable 

(SS) con sílice y de estos métodos, se descubrió que una capa delgada (menos de 15 nm de 

espesor) de sílice creada por deposición de capa atómica (ALD) proporciona un rendimiento 

superior en las pruebas electroquímicas. Estas interfaces se usaron luego como una 

plataforma para una mayor funcionalización con moléculas de interés biológico. 

Específicamente, las muestras de SS se funcionalizarón con carbohidratos biológicamente 

significativos [N–acetil–D–glucosamina (GlcNAc) y D–galactosa (Gal)] que contienen 

derivados de trialcoxisilano como asas químicas para unirse a la superficie. La presencia y 

disponibilidad biológica de estos restos en el SS recubierto de sílice se confirmaron mediante 

análisis XPS y un ensayo de lectina unida a enzimas (ELLA) usando lectinas 

complementarias que reconocen específicamente el carbohidrato unido a la superficie. Este 

método tiene el potencial de adaptarse a la funcionalización de los implantes biomédicos de 

acero inoxidable con otros carbohidratos biológicamente relevantes. Se preparó un 

revestimiento ultradelgado de sílice sobre acero inoxidable 316L mediante deposición de 

capa atómica. Hasta los límites de sensibilidad del aparato, el revestimiento de sílice ALD 

de 40 ciclos estaba completamente bloqueado eléctricamente y no era poroso, probablemente 

debido al mecanismo de formación de revestimiento ALD. Los derivados de trialcoxisilano 

de dos monosacáridos (2 y 4) se prepararon mediante un acoplamiento de tiol–eno rápido y 

eficiente, que permitió la funcionalización directa de la superficie de acero inoxidable 

recubierta de sílice. Junto con la detección de XPS, se confirmó la presencia y disponibilidad 

biológica de los monosacáridos 2 y 4, utilizando las lectinas complementarias WGA y PNA. 

Estas pruebas biológicas no solo confirmaron la presencia de los glicanos en la superficie del 

acero inoxidable, sino que también destacaron la importancia de controlar la densidad del 

glicano. 

 

Por otro lado, Galván et al., (2016) aborda la modificación de la superficie del acero 

inoxidable 316LVM mediante la implantación de iones Si+ y el estudio in vitro de su efecto 

sobre el comportamiento a la corrosión a corto plazo y la liberación de iones. Para lograr un 

alto contenido de Si cerca de la superficie, la configuración experimental se diseñó con 

diferentes dosis de implantación, voltajes de aceleración y ángulos de incidencia. Las pruebas 

de corrosión se llevaron a cabo mediante espectroscopía de impedancia electroquímica (EIS). 

Una característica especial de este documento es la evaluación de los datos EIS obtenidos a 

través de un análisis crítico de los circuitos eléctricos equivalentes existentes, con el fin de 

establecer parámetros adecuados y criterios científicos para proponer una clasificación de la 

respuesta a la corrosión de las superficies investigadas. Se ha demostrado que dosis de 

implantación de iones Si+ equivalentes a 2.5 × 1016 iones/cm2 y voltajes de aceleración de 50 

keV mejoraron la protección contra la corrosión. En contraste, la dosis más alta de 

implantación de iones (1 × 1017 iones/cm2) y el voltaje de aceleración (80 keV) produjeron 

peores resultados, probablemente debido al desarrollo de la martensita inducida por tensión. 

La cantidad de iones relevantes (Cr, Fe, Mn, Mo, Ni y Si) liberados al medio se determinó 

mediante un método optimizado de espectrómetro de emisión óptica de plasma acoplado 
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inductivamente (ICP–OES). Se ha demostrado que una mejor resistencia a la corrosión se 

acompaña de una reducción en la cantidad de iones liberados. 

 

En la Tabla 3, se presenta un análisis de los diferentes biomateriales empleados como 

implantes y prótesis médicas, mencionados anteriormente, así como sus ventajas y 

desventajas, considerando la corrosión y desgaste del biomaterial, además de los efectos que 

se producen en los pacientes. 

 

Biomaterial Aplicación Ventaja Desventaja 

Acero 

inoxidable 

316L 

Se usa en implantes ortopédicos 

Son económicas en los 

servicios de salud pública 

(K. Meinert, 1998). 

Produce la liberación de 

elementos como Ni, Cr y Co 

de aleaciones cromo–cobalto 

en el acero inoxidable debido 

a la corrosión (A. M. Slaney, 

2011) (E. Noam, 2012). 

Ti–6Al–4V 

Implantes médicos y prótesis 

ortopédicas, excepto implantes 

dentales. 

Baja resistencia al 

desgaste, durable y 

resiliente (Elias, Lima 

and Meyers, 2008). 

 

En prótesis ortopédicas, tiene 

tres veces la rigidez del 

hueso, por lo que los huesos 

adyacentes reciben una 

mayor carga y pueden sufrir 

deterioro, lo cual es 

desfavorable para la curación 

y remodelación ósea 

(Titanium foams replace 

injured bones, 2010). 

Acero 

austenítico 

316LVM 

Es utilizado para aplicaciones 

médicas, lo cual genera un alto 

grado de pureza, requerido para 

las prótesis quirúrgicas. (Bou–

Saleh y col., 2007; Shahryari y 

col., 2008). 

Aunque presenta 

corrosión, no afecta las 

propiedades mecánicas 

(Aperador, 2012). 

Presenta migración de iones 

metálicos de níquel, el cual 

es altamente cancerígeno, 

debido a degradación de los 

fluidos biológicos (Reyes, 

Galindo, and Aperador, 

2012) 

Las aleaciones, 

conocidas 

como Fe–Mn–

Al (Hierro–

Manganeso–

Aluminio) 

Desde aplicaciones biomédicas 

hasta la fabricación de 

recipientes para el manejo de 

sustancias a temperaturas 

criogénicas (Zhang y col., 2005) 

Presentan excelentes 

propiedades mecánicas y 

buena resistencia a la 

oxidación (Wang y 

Chang, 2005). 

Solución de Hank que simula 

el fluido orgánico dentro del 

cuerpo humano (Wang y 

Chang, 2005). 

Las aleaciones 

de Co–Cr–Mo 

(Cobalto–

Cromo–

Molibdeno) 

Prótesis de cadera y rodilla 

(Jamin M. Johnston, 2015). 

Los pacientes los usan a 

largo plazo (Jamin M. 

Johnston, 2015). 

Debido a la fricción y 

desgaste continuo se liberan 

metales tóxicos que agotan el 

calcio. (Jamin M. Johnston, 

2015). 

Tabla 3. Análisis de los diferentes biomateriales. 

Fuente: Elaboración propia.  
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3. Conclusiones 

 

Debido al bajo costo del acero inoxidable 316L en los servicios de salud pública, y la alta 

demanda de prótesis quirúrgicos, no se consideran los efectos secundarios en el paciente, por 

lo que es necesario sustituirlo poco a poco por otro biomaterial, si los servicios de salud 

pública continúan ignorando tal situación, a largo plazo les será más costoso cubrir los efectos 

cancerígenos del paciente que se presentan por la corrosión de este acero. Por lo que el 

desarrollo de nuevas alternativas que permitan evitar la corrosión de los materiales utilizados, 

son de gran importancia; ya que no solo se puede aumentar la vida útil del material, sino 

también disminuir los riesgos que estos conllevan a la salud; así como mejorar la calidad de 

los componentes. Esto es crítico, debido a que alrededor de 1.4 millones de dispositivos se 

implantan anualmente en todo el mundo, generalmente como parte de un tratamiento para 

mantener la permeabilidad del sistema vascular, por lo que se deja como propuesta realizar 

esta investigación para generar una concientización en los miembros del sector salud en 

México. 
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Manufacturera del Norte del Estado de Veracruz /Aggregate Planning for 
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Resumen: 
El presente artículo propone un caso de estudio en una empresa de la zona norte del Estado de 

Veracruz, dedicada a la fabricación de pallets de madera. Así mismo, se muestra como la planeación 

agregada puede ser utilizada en la toma de decisiones dentro de la organización. La planeación 

agregada permite responder a la demanda irregular del mercado mediante una utilización efectiva de 

los recursos de la organización, de tal manera que se incremente la competitividad de la empresa en 

el sector manufacturero. Los datos utilizados para la realización del estudio fueron recolectados desde 

el año 2016 hasta el año 2018, Así mismo, se toma en cuenta el comportamiento de la demanda 

mediante el método de la serie de tiempo, para su análisis se establecen cuatro heurísticas o estrategias 

puras para cubrir la demanda de producción. Los resultados obtenidos se validan con el método de 

transporte, otorgando fortaleza a las conclusiones. Para la validación de las heurísticas se usa el 

software QM para Windows V5® y la paquetería Excel® mediante un planteamiento matemático. 

Los resultados obtenidos de los cinco productos más vendidos, permiten la predicción de las 

ganancias y estrategias de la producción hasta por un periodo de un año, y facilita la toma decisiones 

a la gerencia con base en los resultados, y por tanto, al contar con un método de pronóstico cubrir la 

demanda de los clientes al utilizar mejor sus recursos.  

Palabras Claves: Planeación agregada, competitividad, estrategias puras, método del transporte. 
 

Abstract: 
This paper proposes a case of study in a company, dedicated to the manufacture of wooden pallets, 

in the northern part of the State of Veracruz. It also shows how aggregate planning can be used in 

decision making within the organization. The aggregate planning allowed to respond to the irregular 

demand of the market by means of an effective use of the organization resources, in such a way that 

the competitiveness of the company in this manufacturing sector is increased. The data used to carry 

out the study were collected from 2016 to 2018. Likewise, the behavior of the demand was analized 

through the time series method, for its analysis four heuristics or pure strategies were established to 

meet production demand. The results obtained were validated with the transportation model, this 

mailto:jose.aparicio@tesjo.edu.mx
mailto:legarcias@itsm.edu.mx
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provided strength to the conclusions. For the validation of heuristics, the QM software for Windows 

V5® and the Excel® package were used a mathematical approach. The results obtained from the five 

best-selling products, allowed the prediction of profits and production strategies for up to a period of 

one year, and facilitated management decisions based on the results. Likewise, having a forecasting 

method, it let the company can response to better way to the customers demand throught company 

resources. 

Keywords: Aggregate Planning, Competitiveness, Pure Strategies, Transportation Model. 

 

 

1. Introducción 

 

La competitividad de una empresa puede tener múltiples significados, pero en general su 

propósito es vencer a la competencia y, para ello hace uso de múltiples herramientas, entre 

ellas la planeación agregada. (Reyes Vasquez & Molina Velis , 2014).  

 

En 2011 Castaño Ramírez, menciona que la planeación agregada disminuye la ansiedad y la 

incertidumbre de las PYMES hacia el futuro, además de que los empresarios adecuan la 

planeación de acuerdo a su cultura y necesidades, buscando la estabilidad y el crecimiento 

en el entorno donde están. Así mismo, Smith Quintero y colaboradores en 2004, proponen 

que las empresas deben tomar decisiones basadas en un enfoque multiobjetivo a través del 

uso de métodos duros como la planeación lineal. De acuerdo con Morales Sandoval y 

colaboradores en 2014, mencionan, que la medición de la productividad a través del uso de 

estrategias de planeación es una condición necesaria porque permiten el aumento de la 

competitividad e innovación en las empresas además, de ser un elemento diferenciador con 

la competencia y el mercado. Por su parte Del Cine Espinosa y colaboradores en 2017, 

buscando la competitividad en un mercado de dulces y confitería ya saturado, implementaron 

en la PYME Lollipop planeación agregada, logrando posicionar a ésta PYME como una 

empresa consolidada y competitiva en la región de estudio. (Castaño Ramírez, 2011), (Smith 

Quintero, Correa Espinal , & Aristízabal , 2004), (Morales Sandoval & Masis Arce, 2014), (Del Cine 

Espinosa, Apolo Solano, Morocho Ulloa, Zambrano Salazar, & González Ordoñez, 2017) 

 

La planeación agregada, permite minimizar recursos importantes de producción, inventario 

y mano de obra. Dicha técnica permite calcular el plan de producción más adecuado o 

conveniente, para un futuro determinado con la ayuda del pronóstico de la demanda (Reyes 

Vasquez & Molina Velis , 2014). 

 

Algunos investigadores definen a la planeación como la minimización de los costos para el 

periodo de planeación, a través de la combinación de diversos recursos de las empresas 

(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008), (Reyes Vasquez & Molina Velis , 2014). (Orozco 

Crespo, Sablón Cossío, Diéguez Santana, & Lomas Rosero, 2018). Sin embargo, otros 

consideran que la planificación agregada es determinar la combinación de ritmos de 

producción que minimice costos y se cumpla la demanda pronosticada. (Orozco Crespo, 

Sablón Cossío, Diéguez Santana, & Lomas Rosero, 2018). 

 

Debido a esto, para realizar un plan agregado, se utiliza el método tradicional considerando 

estrategias heurísticas o realizar métodos duros como el de programación lineal (Del Solar 
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S., Chacón C. , & Ponce D., 2008), (López Márquez, Solis Sifuentes, Gutiérrez Ascón, & 

Morales Farías, 2016). Este método consiste en elaborar una tabla donde se muestre los 

cálculos de trabajadores y costos de la producción, que se correlacione con el periodo de 

planeación del plan.  

 

Planeación agregada se basa en estrategias y, estas pueden ser únicas (estrategias puras) y de 

combinación (mezcla de estrategias). Las estrategias puras son: variación en la fuerza de 

trabajo, tiempo extra y tiempo ocioso, variación en los niveles de inventarios, aceptación de 

reproceso, subcontratación y utilización de la capacidad (Del Solar S., Chacón C. , & Ponce 

D., 2008), (López Márquez, Solis Sifuentes, Gutiérrez Ascón, & Morales Farías, 2016). 

 

Las distintas estrategias se complementan con costos de capacitación, de despido de 

trabajadores, honorarios y sueldos adicionales, por tiempo extra, costos de transporte y 

servicio reducido de clientes. Además, la programación lineal es una herramienta para 

resolver problemas de optimización dentro de la planeación de producción donde su objetivo 

primordial es de minimizar los costos que intervienen en la producción, como la publicidad, 

transporte, inventario y mano de obra, mediante la utilización de un software (Krajewski, 

Ritzman, & Malhotra, 2008), (Reyes Vasquez & Molina Velis , 2014). (Orozco Crespo, 

Sablón Cossío, Diéguez Santana, & Lomas Rosero, 2018), (Del Solar S., Chacón C. , & 

Ponce D., 2008), (López Márquez, Solis Sifuentes, Gutiérrez Ascón, & Morales Farías, 

2016). 

 

Existe un método para realizar Planeación Agregada dentro de una empresa de manufactura 

donde hace uso del método tradicional que consiste en realizar un pronóstico de ventas para 

cada producto durante el horizonte de planeación (6 a 18 meses), enseguida se totalizan todos 

los pronósticos de productos y servicios individuales en una demanda agregada; si lo 

productos no se pueden sumar por tratarse de unidades heterogéneas se debe seleccionar una 

unida homogénea de medición, que permita a la vez que los pronósticos se sumen y que los 

resultados agregados se vinculen con la capacidad de producción; posteriormente se 

transforma la demanda agregada de cada periodo en trabajadores, materiales, máquinas y 

otros elementos de capacidad de la producción requerida para satisfacer la demanda 

agregada, seguidamente se  desarrollan esquemas alternativos de recursos  para suministrar 

la capacidad necesaria de producción y darle apoyo a la demanda agregada, finalmente se 

selecciona de entre las alternativas consideradas el plan de capacidad que satisfaga la 

demanda agregada y que cumpla con los objetivos de la organización (De la Fuente Gallegos 

& Santelices Malfanti, 2010), (Corominas, y otros, 2010), (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 

2008), (Reyes Vasquez & Molina Velis , 2014). (Orozco Crespo, Sablón Cossío, Diéguez 

Santana, & Lomas Rosero, 2018), (Del Solar S., Chacón C. , & Ponce D., 2008), (Nahmias, 

2012), (López Márquez, Solis Sifuentes, Gutiérrez Ascón, & Morales Farías, 2016) y 

(Monks, 1988). Después de elaborar la planeación agregada es necesario tomar decisiones y 

estas decisiones se pueden clasificar como racionales, emocionales, programadas, no 

programadas, rutinarias, de emergencia, estratégicas y operativas (Solano, 2003). 

 

Una vez realizada la planeación se propone tomar decisiones con base en información 

robusta, a través de un análisis de indicadores de la demanda (Illescas, Sanchez Segura, & 

Canziani, 2015). La empresa manufacturera en estudio se encuentra en la zona Norte del 
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Estado de Veracruz-Llave. Su principal actividad es la producción de pallets o tarimas de 

madera para la industria exportadora de cítricos regional.  

 

 

2. Desarrollo 

 

El caso de estudio se realiza en tres etapas estratégicas. La primera etapa describe el 

problema. La segunda etapa presenta la demanda pronosticada de los productos y su análisis 

mediante heurísticas con cuatro subtemas: el primer subtema es la estrategia de variación de 

inventario, el segundo subtema es la estrategia de contratación y despido, el tercer subtema 

es la estrategia de subcontratación y por último subtema la estrategia de tiempo extra. 

Seguidamente la tercera etapa presenta la comprobación matemática a través de dos 

subtemas: el primero es un planteamiento matemático lineal y enseguida la aplicación del 

método de transporte. Y finalmente se comprueba el modelo planteado a través de QM for 

Windows V5® (De la Fuente Gallegos & Santelices Malfanti, 2010), (Corominas, y otros, 

2010),  (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008), (Reyes Vasquez & Molina Velis , 2014). 

(Orozco Crespo, Sablón Cossío, Diéguez Santana, & Lomas Rosero, 2018), (Del Solar S., 

Chacón C. , & Ponce D., 2008), (Nahmias, 2012) y (López Márquez, Solis Sifuentes, 

Gutiérrez Ascón, & Morales Farías, 2016). 

 

2.1. Etapa planteamiento del problema. 

 

La empresa manufacturera que se encuentra en la parte norte del Estado de Veracruz, presenta 

un problema donde las estrategias internas de producción utilizadas no corresponden a las 

necesidades de los clientes además, de que no se realiza una utilización efectiva de los 

recursos de la empresa, por lo cual se plantea la necesidad de realizar un plan agregado que 

responda a las demandas irregulares y aproveche mejor los recursos disponibles de la 

organización. Atendiendo a esto, el socio presidente solicitó realizar la planeación agregada 

de los cinco productos más vendidos, que representan el 94.1% de sus ventas.  

 

Cada estrategia evaluada da a la empresa una flexibilidad diferente para responder a la 

incertidumbre de la demanda. Sin embargo, los beneficios se ven también afectados por 

costos de capacitación, de despido de trabajadores, honorarios y sueldos adicionales 

(generados por tiempo extra), costos de transporte y servicio reducido de clientes.  

El plan agregado se realiza por cada producto de la empresa con cuatro heurísticas aplicando 

el método de transporte, gráficas y carta para validar las heurísticas. 

 

2.2. Etapa demanda pronosticada de los productos y análisis heurísticos.  

 

En esta etapa se recolectó la información acerca de pronósticos de la demanda en la empresa, 

teniendo como único criterio que los productos sujetos a estudio fueran aquellos que 

representaran la mayor cantidad de unidades vendidas en los últimos años. No se consideró 

el año 2019, debido a la confidencialidad que la empresa solicito respecto al uso de su 

información.  
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Para dar inicio al análisis se inicia aplicando el método de gráficas y cartas. Este método 

funciona para visualizar la demanda pronosticada y dar una respuesta modificada a la 

demanda. Los métodos arrojan resultados favorables si el pronóstico es en un período corto 

de acuerdo con la literatura (Monks, 1988), (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008), (Del 

Cine Espinosa, Apolo Solano, Morocho Ulloa, Zambrano Salazar, & González Ordoñez, 

2017).El método de serie de tiempo utilizado para la planeación agregada fue el promedio 

móvil simple junto con el análisis del método Delphi, para pronosticar los valores de 

demanda del siguiente período anual debido a alto valor en los errores MAPE, MAD y MSD 

obtenidos al comparar varias series de tiempo (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008). 

Además, para corroborar los pronósticos mediante método Delphi se contó con la ayuda del 

Dueño, el jefe de producción, el jefe de ventas y el jefe de finanzas. 

 

En la Tabla 1 se observan los pronósticos en unidades para el artículo Tarima 10 Lbs que 

tiene una demanda influida por factores estacionales. También se observa los días disponibles 

para producir de cada mes del año 2018 y la demanda por día. 

Tarima 10 Lbs 

Pronósticos 2018 

Mes 
Demanda 

Pronosticada 

Días de 

Producción 
Demanda/Día 

Días de 

Producción 

Acumulada 

Demanda 

Acumulada 

Enero 195 26 8 26 195 

Febrero 236 23 10 49 431 

Marzo 255 22 12 71 686 

Abril 171 19 9 90 857 

Mayo  477 25 19 115 1334 

Junio 480 26 18 141 1814 

Julio 570 26 22 167 2384 

Agosto 545 27 20 194 2929 

Septiembre 561 25 22 219 3489 

Octubre 388 27 14 246 3877 

Noviembre 494 23 21 269 4371 

Diciembre 110 23 5 292 4481 

Tabla 1. Pronósticos anuales Tarima 10 Lbs.  

Fuente. Elaboración propia. 

Se grafica la demanda como un histograma y como requerimientos acumulados sobre el 

tiempo. El requerimiento promedio es de 16 unidades por día de este artículo. Éste dato se 

obtiene de dividir la demanda total entre los días totales de producción. Ver ecuación 1. 

 

RP= 
∑ 𝐷𝐴12

1

∑ 𝐷𝑃𝑎1
1

           (1) 

Sustituyendo: 

RP = (4481)/ (292) = 15.3441781 ≈ 16 unidades 
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Figura 1. Histograma de pronóstico y requerimiento promedio Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

El histograma de la figura 1 funciona para visualizar como el pronóstico se desvía de los 

requerimientos promedio. En este punto se pueden determinar las estrategias necesarias.  

 

2.2.1. Estrategia de variación de los niveles de inventario. 

 

Para realizarse se determina el balance mensual de inventarios. Esta estrategia consiste en 

que el inventario absorba todas las variaciones de la demanda. Las condiciones que se utilizan 

es una fuerza de trabajo constante, no hay tiempo extra ni ocioso, no hay reproceso, no 

subcontratación y no reajuste en la capacidad (Del Cine Espinosa, Apolo Solano, Morocho 

Ulloa, Zambrano Salazar, & González Ordoñez, 2017). 

 

La empresa no utiliza inventario de seguridad actualmente, por lo tanto, al analizar las 

diferentes estrategias se determinará si es viable tener inventario de producto porque su 

política actual es cero inventarios. 

 

La empresa puede satisfacer su demanda produciendo a un requerimiento promedio de 16 

unidades por día acumulando inventarios en períodos de demanda floja y disminuyéndolos 

en períodos de demanda fuerte. El cambio de inventario se obtiene de restar a la producción 

mensual su demanda pronosticada. Ver ecuación 2. 

𝐶𝐼= ∑(𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑃) -∑ 𝐷𝑒𝑃𝑟𝑜𝑀𝑒𝑛     (2) 
 

Las Tablas 2 y 3 muestran el número de unidades elaboradas por hora, los costos de mantener 

en condiciones óptimas una tarima (en caso de desarme, madera golpeada, etc.) así como el 

costo de almacenar, el número de trabajadores entre otros datos necesarios para realizar esta 

estrategia. 
Modelo Tarima Unidad/Hora 

Tarima 10 Lbs. 5 

Tarima Jumbo. 4 

Tarima Tacón 10 

Lbs. 
4 

Tarima 40 Lbs. 4 

Tarima Mega. 5 

Tabla 2. Producción por hora de productos. 

Fuente. Elaboración propia 

8
10 12

9

19 18
22 20

22

14

21

5

0

5

10

15

20

25

T
a

s
a

 d
e

 p
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(U
n

id
a

/d
ía

)
Producción acumulada en días

Histograma de pronóstico y 

requerimiento promedio



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre - diciembre 2019 

40 
 

Concepto     Cantidad ($) 

Costo de contratar un trabajador  2000 

Costo de despedir un trabajador  1000 

Costo de mantener mensualmente una tarima 1 

Costo de almacenar una tarima mensualmente 3 

Costo de renta almacén   3000 

Salario semanal   1000 

Costo de producción por unidad  60 

Costo de mantener anualmente es el 20% costo de 

producción 
12 

Cantidad máxima de unidades a resguardar 1000 pzas. 

Cantidad de trabajadores 

operativos 
 5 

Cantidad de 

vehículos  
    1 

Tabla 3.Costos de TAECOMA tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia 

 

La Tabla 4 muestra el balance del inventario Se observa dos balances porque en el primero 

existieron unidades negativas. Ahora se obtiene el plan de variación del inventario. Se 

observa que el máximo requerimiento de inventario almacenado equivale a 650 unidades o 

pallets. Este dato se obtiene con base en el método DELPHI, donde colaboran gerente, jefe 

de producción y contador de la empresa. Considerando que la máxima cantidad de espacio 

en almacén está destinada a 1000 unidades. Se obtiene el balance de inventario de acuerdo a 

la ecuación: 

 

𝐵𝐼𝑛=
∑ 𝐶𝐼𝑛

𝑛=1

𝑛 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜𝑠
          (3) 

 

Es necesario señalara que si da un numero negativo, se identifica. Enseguida agregar esa 

misma cantidad con la finalidad de no tener números negativos. Sustituyendo en el balance 

no negativo: 

 

𝐵𝐼2 = (288+420+517+650+674+510+356+243+82+127+1+259)/12 ≈ 335 unidades 

 

El balance promedio de inventario oscila alrededor de las 335 unidades por mes. A 

continuación, se obtiene el costo del inventario el cual se obtiene de la ecuación: 

𝐶𝑜𝑠𝐼𝑛𝑣=[(%𝐶𝑜𝑠𝑃𝑟𝑜𝑑𝑀𝑎𝑛𝐴𝑛𝑢)(𝐵𝐼𝑛)(𝐶𝑜𝑠𝑃𝑟𝑜)]+[(𝑅𝑒𝑞𝑀𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣 𝑒𝑛 𝐵𝐼𝑛 )(𝐶𝑜𝑠𝐴𝑙𝑚𝐴𝑛𝑢)]
      (4) 

Sustituyendo en la ecuación 3: 

 

𝐶𝑜𝑠𝐼𝑛𝑣 = (.20) (335) (60) + (36) (650) = $27420 

 

El costo total del inventario anualmente es de $27420.00 
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Mes 

Demanda 

Pronosticada 

Días de 

Producción 

Producción a 

16 

Unidades/Día 

Cambio en 

Inventarios 

Balance en 

Inventario 

Final(1) 

Balance en 

Inventario 

Final(2) 

Enero 195 26 416 221 221 288 

Febrero 236 23 368 132 353 420 

Marzo 255 22 352 97 450 517 

Abril 171 19 304 133 583 650 

Mayo  477 25 400 -77 507 574 

Junio 480 26 416 -64 443 510 

Julio 570 26 416 -154 289 356 

Agosto 545 27 432 -113 176 243 

Septiembre 561 25 400 -161 15 82 

Octubre 388 27 432 45 60 127 

Noviembre 494 23 368 -126 -67 1 

Diciembre 110 23 368 258 192 259 

Tabla 4. Balance de inventarios Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.2.2. Estrategia de contratación y despido. 

 

Para realizar la estrategia de contratación y despido se considera aumentar la capacidad de 

producción. La tarima de 10 lb representa el 37% de la producción, considerado una 

capacidad del sistema de 350 unidades, es decir 130 pallets por semana. Esta producción es 

posible lograrse sí se contrata a una persona más, porque, actualmente cinco empleados 

producen 350 pallets y contratando un elemento más incrementaría 70 unidades más. Sin 

embargo, sí se contratan 2 personas más, la limitante es el número de herramientas 

disponibles para trabajar.  En la Tabla 5 se muestra el cálculo de balance de capacidad al 

contratar a una persona. Se contrata una vez y se despide una vez, por lo que el costo a través 

de esta estrategia es de $3000.00 anuales. 

 

Mes 
Demanda 

Pronosticada 

Capacidad mensual, 130 

pzas por 4 semanas 

Balance de 

capacidad 

Contratando 1 

persona 

Enero 195 520 325 0 

Febrero 236 520 284 0 

Marzo 255 520 265 0 

Abril 171 520 349 0 

Mayo  477 520 44 0 

Junio 480 520 40 0 

Julio 570 520 -50 104 

Agosto 545 520 -25 104 

Septiembre 561 520 -41 104 

Octubre 388 520 133 0 

Noviembre 494 520 26 0 

Diciembre 110 520 410 0 

  Total 116 312 

Tabla 5. Estrategia de contratar y despedir Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia. 
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.2.3. Estrategia de subcontratación. 

 

Una estrategia más es la subcontratación, pero la empresa se ve mermada en la entrada de las 

percepciones, ya que mandar hacer un pallet con las mismas especificaciones cuesta $115.00 

y ellos la venden en $120.00 y el costo de producción es de $60.00. En la Tabla 6 se observa 

el panorama descrito anteriormente y el costo de subcontratar para el año 2018 es de 

$13340.00. 

 

Mes 
Demanda 

Pronosticada 

Capacidad mensual, 130 

piezas por 4 semanas 

Balance de 

capacidad 

Costo de 

subcontratar 

Enero 195 520 325 0 

Febrero 236 520 284 0 

Marzo 255 520 265 0 

Abril 171 520 349 0 

Mayo  477 520 44 0 

Junio 480 520 40 0 

Julio 570 520 -50 5750 

Agosto 545 520 -25 2875 

Septiembre 561 520 -41 4715 

Octubre 388 520 133 0 

Noviembre 494 520 26 0 

Diciembre 110 520 410 0 

  Total 116 13340 

Tabla 6. Estrategia de subcontratar Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.2.4. Estrategia de tiempo extra. 

 

El generar tiempo extra en la empresa es una estrategia que se ha utilizado en la empresa. El 

costo por hora de tiempo extra es de $25.00 por hora y se obtiene de la división de $1200.00 

que gana un trabajador por semana entre las 48 horas que trabaja por semana. En la Tabla 7 

se observa el costo de las horas extra es $600.00 para el año 2018 manteniendo la misma 

capacidad. 

 

Mes 
Demanda 

Pronosticada 

Capacidad mensual, 

130 pzas por 4 semanas 

Balance de 

capacidad 

Horas para 

producir 

Costo por 

horas 

Enero 195 520 325 0 0 

Febrero 236 520 284 0 0 

Marzo 255 520 265 0 0 

Abril 171 520 349 0 0 

Mayo  477 520 44 0 0 

Junio 480 520 40 0 0 

Julio 570 520 -50 10 250 

Agosto 545 520 -25 5 125 

Septiembre 561 520 -41 9 225 

Octubre 388 520 133 0 0 

Noviembre 494 520 26 0 0 

Diciembre 110 520 410 0 0 

  Total 116 24 600 

Tabla 7. Estrategia de tiempo extra Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia a partir de “Análisis Económico TAECOMA 2017”. 
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La Tabla 8 muestra que las estrategias para la tarima de 10 Lbs. Se observa que la estrategia 

la de más bajo costo es generar tiempo extra en la producción, sin generar inventario, sin 

realizar subcontratación, sin contratar ni despedir y manteniendo la capacidad. 

 

Estrategias     Costo Anual ($) 

Variación de los niveles de inventario 27420 

Contratación y despido  3000 

Subcontratación  13340 

Tiempo extra   600 

Tabla 8. Estrategias evaluadas para Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.3. Etapa comprobación matemática. 

 

Se inicia al plantear el modelo de programación lineal, el cual se describe a continuación: 

 

2.3.1 Planteamiento matemático. 

 

Se inicia con la declaración de variables: 

𝐶𝑖𝑗 = el costo de producir una unidad mediante la estrategia i (producir en período regular, 

generar tiempo extra subcontratar en el trimestre) en el trimestre j (primer trimestre, segundo 

trimestre, tercer trimestre, cuarto trimestre). 

𝑋𝑖𝑗 = la cantidad de unidades a producir de la estrategia i (producir en período regular, 

generar tiempo extra, subcontratar en el trimestre) en el trimestre j (primer trimestre, segundo 

trimestre, tercer trimestre, cuarto trimestre). 

𝐶𝑥 = el costo del inventario en x (primer trimestre, segundo trimestre, tercer trimestre, cuarto 

trimestre). 

𝐼𝑗 = la cantidad de unidades en inventario disponible en el periodo j (primer trimestre, 

segundo trimestre, tercer trimestre, cuarto trimestre). 

𝐷𝑖 = La demanda del período i (primer trimestre, segundo trimestre, tercer trimestre, cuarto 

trimestre). 

𝑂𝑖 = La capacidad del período i (primer trimestre, segundo trimestre, tercer trimestre, cuarto 

trimestre). 

 

Se formula la función objetivo y las restricciones: 

 

Función Objetivo PL Tarima 10 Lbs. 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗𝑖𝑗 + ∑ 𝐶𝑥𝐼𝑗𝑖𝑗                                (5) 

Sujeto a: 

Restricción de demanda PL Tarima 10 Lbs. 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑖∈0𝑖
≤ 𝐷𝑖 , ∀ 𝑗 ∈ 𝐷𝑖                                    (6) 

Restricción de capacidad PL Tarima 10 Lbs. 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑗∈𝐷𝑖
≤ 𝑂𝑖 , ∀ 𝑖 ∈ 𝑂𝑖                                    (7) 

Restricción de demanda y capacidad equilibrada PL Tarima 10 Lbs. 

∑ 𝑂𝑖𝑖 =  ∑ 𝐷𝑖𝑖                     (4)          

Restricción de no negatividad PL Tarima 10 Lbs 
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𝑋𝑖𝑗 ≥ 0, ∀ 𝑖, ∀𝑗                     (8) 

 

2.3.2 Solución a través del método de transporte. 

 

Para solucionar el modelo de programación lineal se plantea el método del transporte. Se 

realiza el método de transporte para validar que efectivamente la estrategia a sugerir es la 

mejor. Las Tablas 9,10 y 11 muestran los datos de oferta, demanda, costo e inventarios de la 

empresa. Esta tiene una fuerza de trabajo constante y quiere satisfacer la demanda a un costo 

mínimo. 
Capacidad de oferta (unidades) 

Trimestres 
Tiempo 

regular 

Tiempo 

extra 
Subcontratación 

1 1332 360 600 

2 1332 360 600 

3 1332 360 600 

4 1332 360 600 

Tabla 9. Capacidad de oferta para Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia 
 

Demanda pronosticada 

Trimestre Unidades 

1 686 

2 1128 

3 1676 

4 992 

Tabla 10. Capacidad de oferta para Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia 

 
Costos e inventarios 

Tiempo regular costo/unidad $60.00 

Tiempo extra costo/unidad $5.00 

Subcontratación costo/unidad $115.00 

Mantener inventarios costo/unidad-

trimestre 
$3.00 

Inventario Inicial 5 

Inventario final 0 

Tabla 11. Costos e inventarios para Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia 
 

Se realiza el análisis de la información para elaborar una matriz de programación lineal 

observando que en el inventario inicial existen cinco unidades disponibles sin costo adicional, 

si se usan en el período uno. Los costos de mantener inventario son de $3.00 por unidad cada 

trimestre además de ser acumulativos. En tiempo regular el costo de producción es de $60.00, 

si se usan en el mes que son producidas pero, por cada trimestre que no se empleen genera 

un costo de $3.00. El costo de tiempo no utilizad es $32.00, que se refiere al costo de mano 

de obra para producir una unidad siendo el 54% del costo de producción. 

 

En el tiempo extra se considera un costo de $65.00 porque por cada hora se producen cinco 

piezas y la hora extra se paga a $25.00. Si estas horas no se utilizan en el trimestre que fueron 
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elaboradas las piezas, se agrega un costo de $3.00. El tiempo extra no utilizado tiene un costo 

cero. Cuando se utiliza subcontratación, el costo por unidad es de $115.00 más el costo por 

unidades mantenidas en caso de resguardarse. La capacidad de subcontratación es 600 

unidades por trimestre. Se considera que al final del trimestre cuatro no haya en existencia 

un inventario de unidades, por lo que no se añade a la demanda del trimestre cuatro. 

 

En esta empresa el reproceso no está dentro de las políticas. Además, no se permite producir 

en meses subsecuentes para cubrir la demanda del trimestre presente. También se considera 

que si se subcontrata es para cubrir la demanda en el trimestre que se necesite, evitando así 

mantener su inventario.  

 

Oferta, unidades 

desde 

Demanda, Unidades para los trimestres 
Capacidad 

total 

disponible 
1 2 3 4 

Capacidad 

no 

utilizada 

Inventario Inicial 
  0   3   6   9   12 

5 
5               0   

1 

Regular 
  60   63   66   69   32 

1332 
681               651   

Tiempo 

extra 

  65   68   71   74   0 
360 

                360   

Subcontratar 
  115               0 

600 
                600   

2 

Regular 
      60   63   66   32 

1332 
    1128           204   

Tiempo 

extra 

      65   68   71   0 
360 

                360   

Subcontratar 
      115           0 

600 
                600   

3 

Regular 
          60   63   32 

1332 
        1332       0   

Tiempo 

extra 

          65   68   0 
360 

        344       16   

Subcontratar 
          115       0 

600 
                600   

4 

Regular 
              60   32 

1332 
            997   335   

Tiempo 

extra 

              65   0 
360 

                360   

Subcontratar 
              115   0 

600 
                600   

Demanda 686 1128 1676 992 4691 9173 

Tabla 12. Matriz de programación lineal con solución para Tarima 10 Lbs. 

Fuente. Elaboración propia a partir de “Análisis Económico TAECOMA 2017”. 

 

La solución considera que las asignaciones son en tiempo regular tanto como sea posible, así 

como las cantidades de tiempo extra y subcontratación se asignan con base en costo mínimo. 

Además, la solución utiliza el método de la esquina noroeste, en la cual se van asignado 
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recursos a un costo mínimo. La solución fue encontrada al realizarse manualmente y después 

se validó con el software QM for Windows V5®. 

 

La Tabla 12 muestra la matriz elaborada con la información recolectada junto con los valores 

de solución de acuerdo con las políticas de la empresa. La matriz indica que la empresa tiene 

la suficiente capacidad para hacer frente a la demanda de los clientes del presente año. Se 

observa que la mejor estrategia es generar tiempo extra en el tercer semestre, que coincide 

con la temporada de producción de limón. El costo total se calcula de la siguiente manera: 

 

𝐶𝑇= ∑ (𝐷𝑒𝑚𝑇𝑟𝑖𝐴𝑠𝑖𝑔)(𝐶𝑜𝑠𝑃𝑟𝑜𝑑𝑈𝑛𝑖)𝑛
𝑛=1        (9) 

Sustituyendo: 

𝐶𝑇= (681)(60)+(651)(32)+(1128)(60)+(204)(32)+(1332)(60)+(344)(65)+(997)(60)+ 

        (335)(32) 

𝐶𝑇= $308720.00 

 

Se puede calcular la ganancia solo de este producto al multiplicar las 4143 unidades 

producidas regularmente por su costo de venta que son $120.00 y se obtiene $497160.00 más 

lo generado por el tiempo extra que son 344 unidades por su costo de venta que son $120.00 

y es $41280.00 y en total $538440.00 anual. Se estima una ganancia al final del año de 

$229720.00. Para efectos prácticos, solo se presenta el análisis del producto más vendido, 

pero en general se tiene que realizar el análisis de cada producto.  

 

La Tabla 13 muestra los resultados de las estrategias y análisis matemático de los cinco 

productos, considerando además las políticas establecidas por la empresa. En esta se observa 

que la mejor heurística de las cuatro analizadas es aplicar tiempo extra. La cual se validó con 

el planteamiento del modelo matemático a través de la utilización del método de transporte 

y el uso del software. Ese modelo arrojo que el tiempo extra seguía siendo la de menor costo 

y que en la Tarima Jumbo se podría obtener una ganancia estimada de $194,502.00. 

 

T
ar

im
a 

1
0

 L
b

s.
 

Estrategias Heurísticas Costo Anual Modelo Matemático 

Ganancia Estimada 

Anual del Modelo 

Matemático 

Variación de los niveles de inventario  $    27,420.00  Tiempo extra  $                  229,720.00  

Contratación y despido  $      3,000.00    

Subcontratación  $    13,340.00    

Tiempo extra  $         600.00      

          

T
ar

im
a 

Ju
m

b
o

. 

Estrategias Heurísticas Costo Anual 

Modelo Matemático 

Ganancia Estimada 

Anual del Modelo 

Matemático 

Variación de los niveles de inventario  $      9,840.00  Tiempo extra  $                  194,502.00  

Contratación y despido  $      3,000.00    

Subcontratación  $         360.00    

Tiempo extra  $           25.00      

          

T
ar

im
a 

T
ac

ó
n

 

1
0

 L
b

s.
 

Estrategias Heurísticas Costo Anual 

Modelo Matemático 

Ganancia Estimada 

Anual del Modelo 

Matemático 
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Variación de los niveles de inventario  $    25,280.00  Tiempo extra  $                  125,217.00  

Contratación y despido  $      6,000.00    

Subcontratación  $    39,040.00    

Tiempo extra  $      1,525.00      

          

T
ar

im
a 

4
0

 L
b

s.
 

Estrategias Heurísticas Costo Anual 

Modelo Matemático 

Ganancia Estimada 

Anual del Modelo 

Matemático 

Variación de los niveles de inventario  $    24,296.00  Tiempo extra  $                    19,012.00  

Contratación y despido  $    30,000.00    

Subcontratación  $    26,400.00    

Tiempo extra  $      2,225.00      

          

T
ar

im
a 

M
eg

a 

Estrategias Heurísticas Costo Anual Modelo Matemático 

Ganancia Estimada 

Anual del Modelo 

Matemático 

Variación de los niveles de inventario  $      9,952.00  Tiempo extra  $                    20,289.00  

Contratación y despido  $      3,000.00    

Subcontratación  $      2,720.00    

Tiempo extra  $         125.00      

Tabla 13. Matriz de comparaciones heurísticas - matemáticas con estimación anual de ingresos por producto. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

3. Discusión y resultados 
 

Durante el desarrollo de la planeación agregada y al analizar cuatro estrategias heurísticas 

los resultados arrojaron que la más apropiada para utilizar en la empresa es el tiempo extra, 

aplicándose cuando exista una demanda que no se ajuste a la capacidad de producción 

existente.  

 

Para dar validez a los métodos heurísticos se utilizó el método determinista denominado 

método del transporte a través de la solución de la esquina noroeste y aplicando las políticas 

de la empresa, apoyándose con el software Q para Windows V5®. Ambos métodos 

coincidieron en los resultados obtenidos y se obtuvo un estimado de las ganancias a final de 

año por los diferentes productos.  

 

Los resultados de los diferentes métodos indicaron que la estrategia de implementar tiempo 

extra es la más adecuada para cada uno de los diferentes productos, permitiendo así tomar la 

decisión de producir todos los excedentes de capacidad bajo esta indicación, cumpliendo así 

con los requerimientos del cliente y utilizando de forma más adecuada los recursos 

disponibles de la empresa manufacturera.  

 

 

4. Conclusiones 

  

En la empresa analizada era necesario saber que estrategias competitivas eran más redituables 

tanto para cumplir con sus clientes como para disminuir los gastos de operación y aprovechar 

el máximo recurso disponible en la empresa. 



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre - diciembre 2019 

48 
 

 

Además este artículo denota la importancia de la planeación agregada para la toma de 

decisiones financieras seguras a través de la evaluación de métodos heurísticos y métodos 

duros, en los procesos de las microempresas  

 

Finalmente, la recomendación financiera para el socio presidente, a través del análisis de la 

planeación agregada, el utilizar la estrategia de tiempo extra para cumplir la demanda y 

aprovechar al máximo los recursos disponibles en la empresa. 

 

Como trabajo posterior se propone continuar con el estudio del plan maestro de producción 

para empresas con las mismas condiciones. 
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Modelo de Producto Financiero Para Impulsar el Desarrollo Económico 

en Sectores Vulnerables / Financial Model by Disadvantage Areas 
 

MA. Christian Arturo Quiroga Juárez y ING. José Rodolfo Zaragoza Hernández. 
Ingeniería financiera, Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB), Carretera Estatal Silao – 

Romita Km. 2, San Juan de los Duran, Silao, Gto. México,  
 cquirogaj@upbicentenario.edu.mx,16010022@upbicentenario.edu.mx 

Resumen:  

Este proyecto pretende contribuir al desarrollo del sector agrícola, mujeres emprendedoras y 

proyectos productivos. Se propone un modelo de inversión creado específicamente para estos 

sectores. Tal proyecto se deriva de la problemática que acecha a ciertos sectores vulnerables 

dentro de la región, como lo es la falta de capital, créditos o financiamientos para las personas 

dedicadas a la agricultura, mujeres emprendedoras y proyectos productivos las cuales 

requieren capital para operar.Para efectos del modelo se parte de la existencia de 3 partes: 

Inversionistas (ofertantes de capital), institución gestora de fondos y demandante de capital. 

Se iniciará con la búsqueda de inversionistas con conciencia social y que quieran invertir su 

dinero dentro del sector agrícola, la institución o intermediario le ofrecerá al inversionista 

una tasa de rendimiento del 0.8% mensual (anualmente se aproxima a 9.6%) sobre su capital 

invertido, tal rendimiento será mayor al de los instrumentos de deuda gubernamentales 

(Cetes), por otra parte, se otorgaran créditos una vez cumplido un perfil crediticio, tales 

créditos con una tasa de interés del 1.6% mensual (anualmente se aproxima a 19.2%) lo cual 

es una tasa competitiva respecto a otras instituciones bancarias o cooperativas de crédito, 

además, la tasa de interés cobrada alcanza para que la institución cubra sus costos de 

operación y aun así adquiera un margen de utilidad. Con la propuesta de este modelo se 

encontró que puede ser de gran apoyo para el sector agrícola, emprendedor y proyectos 

productivos ya que la estructura de dicho modelo parece ser alcanzable debido a que puede 

hacerse la búsqueda de personas que deseen invertir en el sector, así como también hay 

personas demandantes que requieren de recursos económicos para el sustento de sus 

actividades económicas. Una gran ventaja de este proyecto es que la tasa de interés cobrada 

es más baja que la de otras instituciones de crédito lo cual resulta como un gran apoyo social 

y además con un rendimiento para los inversionistas. 

 

Palabras clave: Mercado de Valores, Productos Financieros, Políticas Públicas, Perfil 

Crediticio, Desarrollo Regional. 

 

Abstract: 

This paper pretends contributing to the agricultulture sector development, of the entrepeneur 

women and small bussines. We propose an investment model oriented to increase those 

economic sector.The problematic that involves these economic sectors is evident and it´s 

derived from too few credits for the specified sector. Besides they are too expensive, this 

avoid the social and economic growth.The expose model includes three principal agents: 

Investors (people with social consciencius), Institutions wich manages the economic capital 

and farmers. The first step of the methodology is conect investors (with social consciencius 

who would rather invest in a social proyect than gain the high interest level) whit the capital 
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demandants. The model offers an interest rate of 0.8% per month, It means the investor going 

to gain over his investement aproximately 9.6% every year, this percentage is major than 

CETES (goverment bonds). Besides the project considers evaluate every each credit profile 

before offer any money quantity.Based in a market analysis an interest rate of 1.6% charged 

to money demandants is more competitive than the offered it for another financial 

institutions. Besides the interest rate proposed allows to the model coverd its operation costs 

and gain a porcentage of economic utilities. In conclution this project is able to improve the 

economic and social regional situacion because many capital demandants could get the 

money capital requiered which comes from  investors with social consciencious. 

 

Keywords: Stock Market, Financial Products, Public Policies, Credit Profile, Regional 

Development. 

 

 

1. Introducción 

 

La agricultura es un sector económico cuyo crecimiento no solo depende de la idea de realizar 

cultivos, sino que también se requiere de recursos económicos para el seguimiento de los 

mismos. Es innegable que se ha visto descuidado a lo largo de los años, es observable que en 

el municipio de Romita Guanajuato y sus alrededores la industria automotriz a desplazado a 

este sector. Una situación similar sucede con aquellas las mujeres emprendedoras quienes 

desean iniciar su propio negocio y con otros proyectos productivos que no necesariamente 

encajan en el perfil crediticio de las instituciones gestoras de crédito. 

La problemática observada está en función de la deficiencia de los campos agrícolas en la 

región guanajuatense debido a la falta de soporte financiero que tienen los agricultores para 

sustentar sus cultivos. En la mayoría de las ocasiones, estas personas recurren a instituciones 

bancarias o cooperativas financieras para solicitar un crédito y de esta manera poder cubrir 

el costo para el desarrollo que conllevan sus cultivos. Dichos créditos son otorgados con tasas 

de interés muy altas lo cual disminuye las utilidades del agricultor al término de ciclo de su 

cosecha y por consecuente también disminuye su capacidad para producir más cultivos en su 

siguiente ciclo o temporada, dejando así campos agrícolas fértiles sin trabajar. 

Se observó que la necesidad del acceso al crédito es mayúscula para grupos vulnerables por 

ejemplo para el sector de mujeres emprendedoras y proyectos productivos que por su 

naturaleza no son sujetos de crédito. Es por lo anterior que se deben buscar alternativas 

innovadoras que propicien el crecimiento del campo, mujeres emprendedoras y proyectos 

productivos, una alternativa propuesta es el modelo de proyecto financiero propuesto en este 

trabajo. Dicho modelo establece las directrices para la gestión de un producto financiero que 

permita atender estos sectores desfavorecidos e involucra tres factores clave en su 

configuración: inversionistas con conciencia social, demandantes de capital que cumplen con 

un perfil crediticio desarrollado a la medida de sus necesidades y una institución gestora del 

capital monetario. Se espera que este proyecto sea rentable no solo por la gran demanda 

observada sino también porque la tendencia apunta al uso masivo de las finanzas tecnológicas 

(Fintech). 
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2. Desarrollo 

 

2.1. Importancia de la agricultura 

Según la ONU (Organización de las Naciones Unidas) con base en Tim Christophersen 

(2017) hace referencia a la importancia de la agricultura y menciona que el incremento de la 

población y el consumo de la misma están generando fuertes demandas sobre la agricultura 

y los recursos naturales. La agricultura juega un papel muy importante y directo en el 

cumplimiento del ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible) para contribuir a la seguridad 

alimentaria, mejorar la nutrición y crear una agricultura sostenible. 

Usi, E. (2012), publica que América Latina es una de las regiones del mundo más rica en 

recursos naturales, en ocasiones se ha visto beneficiada por el incremento en los precios de 

materias primas y productos agrícolas en los distintos mercados del continente. 

Según el Diario Oficial de la Federación (2014), México cuenta con un territorio de 198 

millones de hectáreas, de los cuales 145 millones equivalen a 72.3% se dedican o están 

destinados a la actividad agropecuaria. Del total de dicho sector, alrededor de 30 millones de 

hectáreas equivalentes a un 20.7% son tierras de agricultura o cultivo.  

El área de cultivo representa 15.2% de la superficie total del país, aunque solamente se 

cultivan entre 20 y 25 millones de hectáreas anualmente y solo 4.8 millones son cultivos de 

riego, cerca de 1 millón son cultivos de humedad y más de 18 millones son cultivos de 

temporal. 

En la actualidad, el sector agrícola se ha diversificado a causa de las distintas necesidades de 

la población, pero también se han abandonado las prácticas de agricultura provenientes de 

personas de escasos recursos los cuales pudieran contribuir al desarrollo agrícola mexicano 

de una forma significativa para este sector y la autosuficiencia alimenticia en el país. 

Según Luis Gomes-Oliver (1994), El papel de la agricultura en México (Oficial Regional de 

Planificación para el Desarrollo de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación de la Oficina Regional para América Latina y el Caribe en 

Santiago de Chile), De los años 1940 a 1958 el producto sectorial en México se incrementó 

a una tasa media anual de 5.8% y el subsector agrícola progresó a una tasa de casi 7% anual. 

Este crecimiento acelerado está fundamentado por tres factores. El primero se debe a la 

reforma agraria que eliminó las asfixiantes prácticas monopólicas y con ello permitió el 

acelerado y repentino crecimiento de la inversión en el sector agrícola que se encontraba 

bloqueado en ese entonces por el monopolio en la propiedad de la tierra.   

El segundo factor fue la inversión pública que mayormente se aplicaba en obras de irrigación 

y que dio lugar a la incorporación de recursos naturales importantes y de igual forma 

incrementó la productividad y rendimiento de los territorios agrícolas. El tercer factor se 

debió al comportamiento favorable sobre los precios agrícolas. Relativamente, en conjunto 

los tres factores aportaron la base social y de organización de los recursos productivos, la 
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base natural y desarrollo tecnológico, la valorización referentemente favorable de los 

productos agrícolas.  

2.2. Mujeres emprendedoras y proyectos productivos 

Según Heller (2007) los apoyos para pequeños negocios, microfinanzas, tienen en sus casi 

cinco décadas en América latina y el caribe 600 instituciones que atienden cerca de 8 

millones de clientes favorecidos con créditos (según datos hasta el momento del estudio 

citado). 

El estudio cambien menciona que las mujeres han sido un grupo menos favorecido 

(discriminación de género) cuando se habla del acceso al crédito a no ser que pertenezcan a 

una gran firma o a una empresa ya consolidada a pesar de que las mujeres han demostrado 

ser muy confiables en la realización y liquidación de sus créditos.  

Las microfinanzas han sido en algunos países la base de la estrategia para combatir asuntos 

de equidad de género, pobreza y desarrollo social, es decir es ampliamente recomendable la 

inclusión de este tipo de créditos en países en vías de desarrollo. 

2.3. El perfil crediticio 

El perfil crediticio, a grandes rasgos es un conjunto de características del comportamiento 

comercial de una persona el cual se encarga de evaluar la capacidad de pago que tiene dicho 

individuo, Quiroga y Villalobos (2017) con base en Villegas y Ortega (2009). 

Según Lara (2010) el modelo más conocido es el de las 5 “c” del crédito las cuales están 

determinadas como; carácter, capital, capacidad, colateral y ciclo a dicho modelo también se 

le conoce como modelo experto donde la decisión queda a cargo de un experto analista de 

crédito que se encarga de analizar profundamente los cinco “c” ya mencionadas. 

2.4. Producto Financiero 

Un producto financiero es todo aquel servicio de financiación que las entidades o 

instituciones financieras ofrecen a sus clientes con la finalidad de proporcionarles los fondos 

suficientes para el desarrollo y sustento de sus actividades y el cubrimiento de sus 

necesidades de inversión (Guía empresarial de Cámara Zaragoza, 2009).  

Por otra parte, Bertrán (2018) dice que los productos financieros hacen referencia a 

instrumentos que ayudan a ahorrar dinero e invertirlo de distintas formas adecuadas al nivel 

de riesgo que cada persona o inversor esté dispuesto a asumir. Un producto financiero es una 

actividad contractual en la que participan dos sujetos los cuales adquieren obligaciones al 

marco de la legalidad. 

2.5. La tasa de interés 

Un elemento determinante en la decisión de acceder o conceder un crédito es la tasa de 

interés. Según UNAM (2015) un interés es la cantidad o monto que una persona debe pagar 



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre - diciembre 2019 

54 
 

por el uso de un dinero proveniente de algún préstamo y una tasa de interés es la razón de los 

intereses contraídos entre el capital y un lapso de tiempo.  

Es fundamental para una toma de decisiones, conocer a que tasa de interés se deberá colocar 

un dinero si se necesita obtener un monto futuro establecido en un periodo de tiempo 

determinado. 

Determinar una tasa óptima es una labor compleja dado que depende de varias variables por 

ejemplo del riesgo del país, del perfil crediticio, de la utilidad esperada, de los cosots de 

operación por mencionar algunos. Por otra parte existe la alternativa de considerar niveles de 

tasa de interés utilizados en situaciones similares las cuales han demostrado ser exitosas. 

 

3. Metodología 

 

Para concebir este trabajo el primer paso consistió en realizar una revisión bibliográfica 

referente al objeto de estudio, en bases de datos, revistas especializadas, instituciones de 

crédito y páginas oficiales referentes al tema. 

Consecuentemente se creó una propuesta de modelo de crédito con enfoque social para 

atender las necesidades del campo e impulsar el desarrollo del sector agrícola. Considerando 

una tasa de interés competitiva con respecto a las instituciones de créditos actuales, Sector 

gubernamental y Banca privada,  Posteriormente se entrevistó con base en una entrevista 

realizada a un experto temático. En la cual expone un nivel tentativo para un proyecto similar. 

Finalmente se planteó el modelo de crédito a una muestra de un grupo selecto de personas 

dedicadas al campo. 

 

4. Discusión y resultados 

El primer resultado obtenido es que con base en la literatura consultada se identificaron los 

factores determinantes de una tasa de interés son los descritos en la ecuación 1. 

                                                               𝑇𝑖 = 𝑓(𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝑟𝑝 + 𝑟𝑐) + 𝑢                                              (1) 

Donde: 

Ti= Tasa de interés deseada. 

 i= Inflación esperada para el periodo analizado. 

ut= Utilidad esperada. 

rp= Riesgo país. 

rc= Riesgo crediticio. 

u= Error proveniente y natural de haber dejado fuera otros factores explicativos menos 

representativos. 
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El segundo resultado importante es el establecimiento de un perfil de crédito específico el 

cual es indispensable para evaluar el posible comportamiento de un demandante de capital. 

El perfil obtenido se describe en la tabla 1. 

Perfil Crediticio  

Concepto  Descripción  Aplicación al caso de estudio  

Carácter  

Esta "c" mide la reputación de la firma, la voluntad para pagar 
y el historial de pago, empíricamente se ha dicho que la 

antigüedad de una empresa es un buen indicio para la 

reputación de pago. 

En tal caso, se analizaran los activos (Maquinaria, 
terrenos, propiedades) que posea el cliente para 

tomarlos como garantía prendaria y además que 

cuente con referencias personales señalando la 
buena reputación de dicha persona y que además 

funjan como avales del crédito. 

Capital 

Aquí se mide la contribución de los accionistas en el capital 
total de la empresa y su capacidad de endeudamiento, dichos 

factores pueden señalar la probabilidad de quiebra en el cliente. 

Se evaluará la proveniencia de los ingresos del 
cliente, ya sea que estos se deriven del apoyo de 

otras personas (accionistas) o si el capital es 

exclusivo del cliente. 

Capacidad 

Mide la habilidad que tiene un cliente para pagar, la cual se 
toma o se refleja en la volatilidad de los ingresos del cliente  

En esta parte, el cliente deberá comprobar sus 
ingresos mensuales de alguna forma y los ingresos 

que aproximadamente tendrá en un futuro. 

Colateral 

En caso de quiebra, la entidad tendría derecho sobre el colateral 
dejado en garantía por el deudor. En caso de incumplimiento 

por parte del deudor, el banquero tiene derechos determinados 

sobre el colateral gravado por el acreditado. 

Tal y como lo dice la descripción, en dado caso que 
el deudor se encuentre en alguna crisis económica, 

la entidad tendrá todo el derecho sobre la garantía 

prendaria que se haya fijado para dicho fin. Para tal 
efecto es necesario crear una obligación 

contractual. 

Ciclo 

económico 

Es un factor explicativo del crédito debido a que el riesgo 
asumido es mayor ante inestabilidad económica con respecto a 

condiciones de estabilidad de los factores macroeconómicos, 

es decir, cuando existe una brecha recesiva o inflacionaria el 
riesgo es diferente a cuando la economía se encuentra en su 

crecimiento potencial. 

En esta parte se analizaran las condiciones 
económicas en las que se encuentre el país, sobre 

todo las políticas económicas adoptadas por el 

gobierno (política fiscal, política monetaria, 
políticas estructurales o combinaciones de las ya 

mencionadas). 

Perfil Crediticio  

Concepto  Descripción  Aplicación al caso de estudio  

Carácter  

Esta "c" mide la reputación de la firma, la voluntad para pagar 

y el historial de pago, empíricamente se ha dicho que la 
antigüedad de una empresa es un buen indicio para la 

reputación de pago. 

En tal caso, se analizaran los activos (Maquinaria, 

terrenos, propiedades) que posea el cliente para 
tomarlos como garantía prendaria y además que 

cuente con referencias personales señalando la 

buena reputación de dicha persona y que además 
funjan como avales del crédito. 

Capital 

Aquí se mide la contribución de los accionistas en el capital 

total de la empresa y su capacidad de endeudamiento, dichos 
factores pueden señalar la probabilidad de quiebra en el cliente. 

Se evaluará la proveniencia de los ingresos del 

cliente, ya sea que estos se deriven del apoyo de 
otras personas (accionistas) o si el capital es 

exclusivo del cliente. 

Capacidad 

Mide la habilidad que tiene un cliente para pagar, la cual se 

toma o se refleja en la volatilidad de los ingresos del cliente  

En esta parte, el cliente deberá comprobar sus 

ingresos mensuales de alguna forma y los ingresos 
que aproximadamente tendrá en un futuro. 

Colateral 

En caso de quiebra, la entidad tendría derecho sobre el colateral 

dejado en garantía por el deudor. En caso de incumplimiento 

por parte del deudor, el banquero tiene derechos determinados 

sobre el colateral gravado por el acreditado. 

Tal y como lo dice la descripción, en dado caso que 

el deudor se encuentre en alguna crisis económica, 

la entidad tendrá todo el derecho sobre la garantía 

prendaria que se haya fijado para dicho fin. Para tal 

efecto es necesario crear una obligación 

contractual. 

Ciclo 

económico 

Es un factor explicativo del crédito debido a que el riesgo 

asumido es mayor ante inestabilidad económica con respecto a 
condiciones de estabilidad de los factores macroeconómicos, 

es decir, cuando existe una brecha recesiva o inflacionaria el 

riesgo es diferente a cuando la economía se encuentra en su 
crecimiento potencial. 

En esta parte se analizaran las condiciones 

económicas en las que se encuentre el país, sobre 
todo las políticas económicas adoptadas por el 

gobierno (política fiscal, política monetaria, 

políticas estructurales o combinaciones de las ya 
mencionadas). 

Tabla 1. Definición de perfil crediticio 

Fuente: Elaboración propia con base en Elizondo y López (1999). 
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Respecto al modelo de gestión de fondos y crédito se definió un modelo general de negocios, 

mismo que contempla la interacción de inversionistas con conciencia social y demandantes 

de crédito de los sectores desfavorecidos (ver figura 1). 

 

 

 

 

 

 

  

“Inversionistas con  conciencia social”       “Institución gestora de fondos “                “Demandantes”                    “Garantías “     

                                                     Figura 1. Propuesta del modelo de negocios 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El modelo consiste en la búsqueda de inversionistas que tengan conciencia social, que estén  

conscientes de la gran importancia que tienen el sector agrícola y el emprendimiento en la 

economía, dichos inversionistas querrán invertir su dinero esperando obtener un rendimiento 

mayor a la tasa de cetes, el presente modelo determina una tasa de rendimiento del 0.8% 

mensual para los inversionistas y a los agricultores se les otorgara un crédito una vez 

cumpliendo con el perfil crediticio, el cual tendrá una tasa de interés del 1.6% mensual. 

La tasa de interés propuesta para el modelo de negocios tiene su justificación en lo expuesto 

por Quiroga (2019) con base en los lineamientos de FIRA, el catedrático expone que la tasa 

de interés debe componerse de factores como; inflación, utilidad, riesgo país y riesgo 

crediticio y con base en su experiencia profesional un porcentaje de utilidad del 0.8% 

mensual (En términos anuales se aproxima a 9.6%) supera el rendimiento ofrecido por cetes, 

aunque el riesgo es latente.  

El porcentaje obtenido de la diferencia de la tasa cobrada a los demandantes de capital de 

1.6% mensual (En términos anuales se aproxima a 19.2%) menos 0.8% (9.6% anual) da por 

resultado un 9.6%, este porcentaje permite cubrir a la institución los factores descritos 

anteriormente, incluso los costos de operación y por supuesto deja un margen de utilidad para 

la institución gestora de fondos. 

La tasa aproximada de 19.2% anual es por demás competitiva con respecto a otras 

instituciones financieras (Bancos y cajas populares) cuyo interés mensual en ocasiones es de 

5.3%. 

 

 



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

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 3), septiembre – diciembre 2019 

57 
 

5. Conclusiones 

  

En este trabajo se describe la importancia del sector agrícola desde la antigüedad hasta la 

época actual para el crecimiento económico del país. También se abordó el impacto positivo 

que tiene el emprendimiento en le economía, se desataca la situación de discriminación que 

enfrentan las mujeres emprendedoras. 

Además, se identificaron los determinantes de una tasa de interés y con ellos se pudo definir 

el modelo propuesto en donde interactúan inversionistas con conciencia social quienes están 

dispuestos a aportar su capital en sectores vulnerables de la región del bajío guanajuatense a 

cambio, estos últimos pagaran una tasa de interés competitiva con respecto a los instrumentos 

financieros existentes en el mercado. 

 La institución gestora del capital generara confianza para ambas partes utilizando un perfil 

de crédito y estrategias para disminuir el riesgo de impago. 

Es necesario mencionar que la determinación de una tasa óptima, validada en términos 

estadísticos queda en prospectiva vigente para un trabajo posterior. 
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Resumen: 

En México, el sistema financiero desempeña un papel central en el funcionamiento y 

desarrollo de la economía. Está integrado principalmente por diferentes intermediarios y 

mercados financieros como lo es el mercado de deuda, accionario, derivado y cambiario, a 

través de los cuales unas variedades de instrumentos movilizan el ahorro hacia sus usos más 

productivos.  El mercado cambiario es el mercado en el que se negocian las monedas de los 

distintos países. El volumen de divisas negociado diariamente supera los 5 billones de 

dólares, lo que le convierte en el mercado financiero de mayor volumen y más líquido a nivel 

mundial. La mayoría de las empresas en México no tienen un amplio conocimiento acerca 

del mercado cambiario y sus diferentes beneficios. Las empresas mexicanas no utilizan el 

mercado cambiario como una fuente de inversión. Por consecuente se requiere identificar los 

beneficios del mercado cambiario como una fuente de inversión mediante el análisis del 

entorno para demostrar la viabilidad de su uso en las empresas mexicanas. El mercado 

cambiario es una buena fuente de inversión, pero las empresas mexicanas no invierten en el 

mercado cambiario, por falta de información o miedo al riesgo y a los repentinos cambios en 

los movimientos en las variables económicas pero la pregunta que se formula es: ¿Podrá ser 

el mercado cambiario una opción de inversión para las empresas mexicanas? Los inversores 

también utilizan el mercado de divisas, aquellos que buscan beneficiarse de la diversificación 

internacional necesitan divisas para comprar y vender bienes y valores extranjeros. 

Palabras clave: Sistema Financiero, Mercado Cambiario, Inversión. 

Abstract: 

In Mexico, the financial system plays a central role in the functioning and development of 

the economy. It is composed mainly of different intermediaries and financial markets such 

as the debt, stock, derivative and exchange market, through which a variety of instruments 

mobilize savings towards their most productive uses. The exchange market is the market in 

which the currencies of the different countries are negotiated. The volume of currencies 

traded daily exceeds 5 trillion dollars, which makes it the largest and most liquid financial 

market worldwide. Most companies in Mexico do not have extensive knowledge about the 

Foreign Exchange market and its different benefits. Mexican companies do not use the 

foreign exchange market as a source of investment. Consequently, it is necessary to identify 

the benefits of the foreign exchange market as a source of investment through the analysis of 

the environment to demonstrate the viability of its use in Mexican companies. The foreign 

exchange market is a good source of investment, but Mexican companies do not invest in the 

exchange market, due to lack of information or fear of risk and sudden changes in movements 

mailto:contacto@updelgolfo.mx
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in economic variables. But the question is: Can the foreign exchange market be an investment 

option for Mexican companies? Investors also use the foreign exchange market, those who 

seek to benefit from international diversification need foreign exchange to buy and sell 

foreign goods and securities. 

Keywords: Financial System, Exchange Market, Investmen. 

 

 

1. Introducción 

 

En el presente proyecto de investigación se plasma el mercado cambiario como una fuente 

de inversión alterna para las empresas mexicanas que deseen acrecentar su capital de manera 

segura y a corto plazo. El mercado de divisas o mercado cambiario es el mercado en el cual 

se transan las distintas monedas extranjeras; es un mecanismo que permite, de un modo 

impersonal y eficiente, poder adquirir divisas, facilitándose con esto el comercio 

internacional, pues se transfiere poder de compra de una moneda a otra, permitiendo así los 

agentes de un país realizar ventas, compras y otros tipos de negocios con los agentes de otras 

naciones (Léger, 2006). 

El mercado cambiario tiene un papel importante para que los diferentes agentes económicos 

tengan un buen desarrollo en las diferentes transacciones internacionales, y, en general, para 

toda la economía. Su función principal es ser un mecanismo a través del cual se puedan 

adquirir poderes de compra en una moneda extranjera, es decir, brinda la posibilidad de 

efectuar pagos denominados en unidades monetarias de otras naciones. 

La elaboración del presente proyecto se considera relevante pues ofrece información 

sumamente importante y que resulta ser de gran ayuda para las empresas que invierten o 

desean invertir en este tipo de mercado así como en los diversos instrumentos financieros 

que contiene. Como entrada nos permite conocer el marco teórico el cual nos habla un poco 

sobre el mercado cambiario como fuente de inversión, así como sus bases teóricas en las 

cuales podemos identificar los diferentes tipos de mercado financieros que existen, y se 

detallarán las bases legales que regulan el mercado en estudio. 

Como entrada podemos encontrar las funciones que tiene el mercado de divisas, así como los 

niveles en los que se divide: el mercado interbancario y el mercado cliente; de igual manera 

se plasman diferentes conceptos relacionados al tema como lo son tipo de cambio, paridad 

cambiaria, depreciación, entre otros, los cuales nos ayudarán a comprender un poco más el 

tema de investigación.  

Se plasman los usos y beneficios del mercado estudiado, así como las ventajas del mismo en 

donde podemos identificar su liquidez, operatividad, accesibilidad, funcionamiento, entre 

otros. Se explicará la manera en la cual las diferentes empresas pueden acceder al mercado 

Forex, así como quién lo opera y cómo se puede operar en él. Finalmente expresamos que 

éste proyecto ha sido de gran ayuda para nuestra formación académica y esperamos sea de 

apoyo para las próximas generaciones. 
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2. Desarrollo 

2.1. Usos y beneficios del Mercado Cambiario. 

Aquí se revelan las principales ventajas del mercado Forex frente a otros mercados 

financieros. Se puede descubrir por qué el mercado de divisas es tan atractivo para los 

operadores y conocer todas las ventajas del mercado Forex. 

 Liquidez: El mercado opera con grandes cantidades de dinero y proporciona una 

completa libertad para abrir o cerrar posiciones al precio vigente de la cotización. Una 

elevada liquidez es una poderosa ventaja atractiva para cualquier inversor, ya que le 

permite abrir y cerrar posiciones de cualquier volumen. 

 Operatividad: El mercado está abierto las 24 horas al día. Debido a este horario de 

trabajo los participantes del mercado Forex no tienen que esperar para reaccionar ante 

un evento, como sucede en muchos otros mercados. 

 Accesibilidad: La oportunidad de operar durante las 24 horas al día, sin depender de la 

posición geográfica: para acceder al mercado sólo se necesita tener un ordenador que 

tenga conexión con Internet. Ahora con el gran desarrollo tecnológico, se puede operar 

en el mercado desde su ordenador de bolsillo o teléfono móvil. 

 Regulación flexible del trading: En el mercado de divisas se puede abrir posiciones a 

una hora y fecha determinadas anteriormente, según la consideración del inversor. Lo 

que permite planificar su futura actividad. 

 Costes: El mercado Forex tradicionalmente no tiene comisión alguna, excepto la 

diferencia natural de mercado "Oferta/Demanda" - entre los precios de oferta y 

demanda el llamado "Spread". 

 El precio de ejecución garantizado: A diferencia de los futuros y de otras inversiones, 

Forex garantiza que la orden se ejecutará a un precio de mercado determinado sin 

depender del volumen de la operación. 

 Tendencias en el mercado: El movimiento de cotizaciones tiene tendencias 

determinadas. Se puede observar en un plazo temporal bastante largo. Cada divisa en 

particular muestra su propio, e inherente comportamiento, ofreciendo a los inversores 

oportunidades de manipular en el mercado Forex. 

 Apalancamiento: El apalancamiento en el mercado Forex se determina sólo en el 

acuerdo entre el cliente y el banco o una compañía bróker, que le ofrecen acceso al 

mercado de divisas y normalmente es de 1:100. El margen al depositar $1000, el cliente 

puede hacer operaciones con volumen total $100 mil. El uso de un apalancamiento 

considerable y la volatilidad de monedas generan un alto nivel de ganancias en el 

mercado, pero conllevando altos riesgos. Sin embargo, es un mecanismo regulado y 

ajustado por el mismo trader según su consideración. (Forex). 

 Funcionamiento las 24 horas del día: El mercado Forex opera efectivamente las 24 horas 

del día. Ya sean las 6 de la tarde o las 6 de la mañana, en algún lugar del mundo, hay 

compradores y vendedores que están constantemente negociando divisas. Los operadores 

del mercado Forex siempre pueden reaccionar de manera inmediata ante las noticias de 

último momento; y las ganancias y pérdidas no se ven afectadas por los informes de 

ganancias anunciados después del cierre del mercado, conferencias telefónicas con 

analistas, caídas en el nivel de operaciones debido a "noticias pendientes" o anuncios. La 
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compra venta de acciones y futuros de EUA después del cierre del mercado trae aparejada 

varias limitaciones. Las redes de comunicaciones electrónicas (ECN por su sigla en 

inglés), también llamadas en inglés "matching systems", sirven para poner en contacto a 

compradores y vendedores – siempre que sea posible. Sin embargo, no hay ninguna 

garantía de que cada operación será efectuada, ni si va a ser a un precio de mercado 

equitativo. Con mucha frecuencia, los operadores deben esperar hasta que abra el 

mercado al día siguiente a fin de obtener un spread más reducido. 

 Mayor liquidez: Con un volumen de operaciones diario 50 veces mayor al volumen 

negociado en la Bolsa de Nueva York, siempre hay corredores y "dealers" (agentes) 

dispuestos a comprar o vender divisas en los mercados forex. La liquidez del mercado 

cambiario, especialmente del mercado de las principales divisas, ayuda a garantizar una 

estabilidad de precios. Los operadores pueden casi siempre abrir o cerrar una posición a 

un precio de mercado equitativo. Esto representa una gran ventaja del mercado de divisas. 

Debido al bajo volumen negociado, los inversores en la bolsa de valores y otros mercados 

que cotizan en bolsa son más vulnerables al riesgo de liquidez, lo que resulta en un spread 

superior o variaciones de precios más marcadas, en respuesta a cualquier operación 

relativamente grande. 

 Apalancamiento de 100:1 en el mercado Forex: Los dealers del mercado Fx online le 

ofrecen un apalancamiento de 100 a 1, lo que supera ampliamente al típico margen de 

2:1 que ofrecen los corredores de bolsa y al margen de 15:1 del mercado de futuros. Con 

un apalancamiento de 100:1, los operadores depositan un margen de $1000 para una 

posición de $100,0000, o 1%. Este considerable apalancamiento, que sin lugar a dudas 

no es para todos, que ofrecen las empresas que negocian en el mercado Forex online es 

una poderosa herramienta para hacer dinero. En lugar de simplemente aumentar el riesgo, 

como mucha gente erróneamente cree, el apalancamiento es esencial en el mercado de 

divisas. Esto se debe a que el porcentaje de variación de precio de una divisa en un día es 

menor a 1%, mientras que, en el caso de las acciones, estas pueden tener con facilidad 

una variación de precio del 10% en un día determinado. La manera más efectiva de 

controlar el riesgo asociado a las operaciones de compra venta de divisas con margen es 

seguir cuidadosamente una estrategia de operación disciplinada que comprenda la 

colocación regular de órdenes stop loss y limitadas. Diseñe y adopte un sistema de 

compra venta de divisas donde sus controles surtan efecto cuando las emociones podrían 

tomar el control. 

 Costos de transacción bajos: Es mucho más eficiente en base a costos operar en el 

mercado de divisas en cuanto a comisiones y gastos de operación. Las comisiones que se 

cobran por operaciones con acciones en el mundo del corretaje de descuento online 

generalmente van desde $7.95 a $29.95 por transacción; mientras que los corredores de 

servicio completo generalmente cobran $100 o más por operación. Una comisión 

promedio de una operación con futuros es $15. Los corredores del mercado fx ofrecen 

estructuras de comisiones mucho más bajas. De este modo, los inversionistas que realizan 

operaciones en el mercado de cambios podrían limitar sus costos. 

 Igual potencial de ganancias tanto en mercados alcistas como bajistas: En toda posición 

Forex abierta, un inversionista tiene una posición larga en una divisa y corta en otra. Una 

posición corta es aquella en la que el operador vende divisas antes de que ésta se deprecie. 

En este caso, el inversionista se beneficia de una caída del precio del mercado. La 
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posibilidad de vender divisas sin ninguna restricción es otra ventaja distintiva sobre el 

mercado accionario. En los mercados de acciones de los Estados Unidos, es mucho más 

difícil establecer una posición corta debido a la norma "Zero Uptick", la cual establece 

que los inversionistas no pueden vender en descubierto, salvo que la última operación 

anterior a la venta fuera a una cotización igual o inferior al precio al cual se realiza la 

venta en descubierto. Esta limitación no existe en el mercado de “divisas”. (Sala de 

Inversión, 2018). 

 

También alrededor del mundo, este mercado ha traído ciertos éxitos y fracasos, los cuales 

se conocerán por cada uno de los continentes: 

a) África: La continua presión sobre las divisas que se ha presentado desde 2014, ha tenido 

un impacto negativo directo en las operaciones En 2017, el aumento de los precios de las 

materias primas redujo la presión sobre el tipo de cambio en África del Sur, Nigeria, 

Egipto y la Unión Económica y Monetaria de África Occidental. (Nizard, 2018).Afectadas 

de manera negativa por la caída de los precios de las materias primas, la mayoría de las 

monedas africanas perdieron el 20% de su valor entre 2013 y 2016. (Internacional, 2017) 

b) América: La inflación descontrolada es el “problema” de los bancos centrales. Una de las 

variables macroeconómicas de mayor es la tasa de cambio. El mercado cambiario en 

América Latina, con excepción de Cuba y Venezuela, funciona tomando en cuenta la 

oferta y la demanda que ejercen los agentes del mercado. La mayoría de los países de la 

región, especialmente aquellos en los que las materias primas importadas tienen una alta 

fluctuación de precios. (Severino, 2018). 

c) Europa: El Euro es una de las principales monedas de reserva mundial, la fortaleza 

económica del territorio hace al Euro la segunda divisa con mayor número de cotizaciones. 

Además, el hecho de ser la principal moneda en gran parte de la Unión Europea favorece 

la cooperación entre países y el objetivo de alcanzar, conjuntamente, una economía mucho 

más estable. (Banco Central europeo, 2019). 

d) Oceanía: El nivel de actividad general en los mercados financieros australianos se ha 

mantenido boyante a lo largo de los últimos años. Este desarrollo se ha visto reforzado 

por el temprano apoyo del Gobierno australiano a la liberalización y su empeño en proveer 

a los operadores financieros con un sistema regulador excelente a nivel mundial. El 

apuntado crecimiento de los activos financieros en Australia se ha asociado con el 

desarrollo de la industria de la gestión de inversiones. (ICEX, 2019). 

e) Asia: La crisis financiera asiática, también llamada el "contagio asiático", fue una serie de 

devaluaciones monetarias en 1997. Los mercados cambiarios primero fracasaron en 

Tailandia esto del resultado de la decisión del gobierno de ya no vincular la moneda local 

al dólar estadounidense (USD). Las disminuciones de divisas se extendieron rápidamente 

por todo el sur de Asia, lo que a su vez causó una baja en el mercado. (Buchot, 2018). 

 

Los mercados de divisas, por lo pronto, lo que te generan es una mayor pluralidad en la 

elección. No tendrás que limitarte a un solo activo financiero. Sino a varios, aunque 

procedentes del mismo modelo de inversión. Además, puedes formalizar las operaciones en 

los mercados financieros desde cualquier banco o intermediario financiero. No en vano, todos 

operan con este importante activo financiero. Desde unos planteamientos que difieren de 

otros productos. 
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El mayor problema que tendrás a partir de ahorro es que puede que tengas que cambiar de 

moneda para materializar esta estrategia de inversión sustancialmente diferente. Con la 

consiguiente comisión que sin duda encarecerá tus operaciones. Por este motivo, debes de 

tener muy claro que prefieres el mercado de divisas a otros menos sofisticados. Con 

operaciones que probablemente será más cortas en relación a su plazo de permanencia. En 

unos cuantas sesiones en su cotizaciones podrás finiquitar las posiciones abiertas en los 

diferentes cambios. 

 

Una de las prestaciones más características de estos mercados es que te permite una 

volatilidad muy amplia como para cerrar los movimientos formalizados. Con una volatilidad 

que es mucha más acusada que en los restantes activos financieros. Con diferencias muy 

amplias sobre los techos y suelos en sus cotizaciones. Son precisamente en los movimientos 

más especulativos en donde se producen la fluctuación en los cambios de las monedas. 

2.2. Mercado Cambiario como fuente de inversión. 

El mercado cambiario abarca a todo el globo terrestre con precios que se mueven y divisas 

que se compran y venden cada hora y cada día laboral. 

Muchos bancos internacionales tienen casas de cambio en cada centro geográfico de 

operación, con el fin de atender cuentas comerciales las 24 horas al día, siendo Londres, 

Nueva York y Tokio los principales centros de divisas a nivel mundial. 

Las funciones básicas del mercado cambiario son: 

1. Transferencia del poder adquisitivo: aplica en el caso del comercio internacional y en las 

transacciones de capital. 

2. Ofrecimiento de una fuente de crédito: facilita el financiamiento del comercio 

internacional y pone al servicio instrumentos especializados como: aceptaciones bancarias 

y cartas de crédito. 

3. Minimización del riesgo cambiario: da facilidades de cobertura para transferir el riesgo 

cambiario a alguien que esté más dispuesto a aceptarlo.El mercado cambiario se divide en 

dos niveles: el mercado interbancario (mayorista) y el mercado cliente (minorista). Dentro 

de estos dos niveles hay cuatro categorías generales: 

4. Operadores de cambio, bancarios y no cambiarios: compran divisas a un precio de compra 

(bid) y las revenden a otro precio de venta (ask). 

5. Particulares y empresas que realizan transacciones comerciales y de inversión: facilitan la 

ejecución de transacciones comerciales y de inversión. 

6. Especuladores: el famoso estadista y economista estadounidense Milton Friedman ha 

argumentado que los especuladores en última instancia son una influencia estabilizadora 

en el mercado y cumplen una importante función de proporcionar al mercado liquidez. 

7. Bancos centrales y tesorerías: adquieren o gastan las reservas de divisas de un país y para 

influir en el precio al que se negocia su propia moneda. 

En México el mercado cambiario está regulado por la Comisión de Cambios, la cual está 

integrada por funcionarios de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público y por el Banco de 

México. La decisión de implementar mecanismos de venta de dólares en el mercado 

cambiario es tomada por el Banco de México, que actúa con las directrices de la Comisión 
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de Cambios, la cual está integrada por el Secretario y Subsecretario de Hacienda y Crédito 

Público (Banxico, 2018). 

Antes de invertir en divisas se debe conocer cuáles son los factores que influyen en los 

movimientos del mercado cambiario. El mercado de divisas, conocido como Forex, es una 

alternativa de inversión que mueve billones de dólares cada día en operaciones de compra-

venta de distintas monedas, bajo la premisa de que una va a evolucionar de manera más 

favorable que la otra. 

Funciona las 24 horas del día pues,  mientras cierran las bolsas en una parte del mundo, abren 

en otra, por lo que la dinámica es distinta a la de las bolsas de valores. 

También es una inversión de muy alto riesgo, pues los movimientos de las monedas son 

susceptibles a factores económicos, sociales y políticos, por lo que pueden ser impredecibles 

y erráticos. 

Los precios de cada divisa fluctúan día a día, e incluso en cuestión de horas, de acuerdo con 

su oferta y demanda, y estas se ven afectadas por variables muy específicas como las tasas 

de interés, el PIB, el índice inflacionario y la deuda externa de los países, o muy generales 

como un conflicto social o armado. 

Según Banco Base “El mercado Forex, no es para todos. Y esto se dice tanto por el riesgo 

que conlleva como por el nivel de educación financiera que debes tener. 

Es esencial que, para anticipar tendencias y tomar decisiones acertadas, se entiendan los 

conceptos básicos que rigen al mercado, como: 

1. Mercado de divisas: Es donde se hacen los intercambios de monedas de uno u otro país y 

en él intervienen directamente y bajo su propio riesgo tanto empresas importadoras y 

exportadoras como bancos y casas de cambio. 

2. Tipo de cambio: Es el precio que se asigna a cada divisa y depende de la oferta y la 

demanda, que se ven influidas por factores económicos, políticos y sociales. 

3. Depreciación: Es el índice de pérdida de valor de una moneda en relación con otras. 

Paridad. Designa a la igualdad de valor de una moneda en varios países. 

4. Paridad cambiaria: Se refiere a la relación de valor de una divisa frente a otra, y se refleja 

en la capacidad de una moneda para importar productos o servicios de otros países. 

5. Deslizamiento cambiario: Define a un cambio de valor continuo y gradual en la paridad 

de una divisa frente a otra en específico y deriva en una depreciación de la moneda local. 

6. Volatilidad cambiaria:Se identifican así los movimientos repentinos en los precios de las 

monedas. 

 

2.3. ¿Cómo acceder al Mercado Cambiario? 

Antes de acceder al mercado de divisas, es necesario tener en cuenta las normas que rigen su 

funcionamiento en el país de residencia de la persona interesada. Si éstas son de tal modo 

que para acudir al mercado no se requiere ningún tipo de autorización previa, entonces lo 

normal es que se realicen las operaciones a través de alguno de los participantes permanentes 

en los mercados (la mayoría de las veces, a través de las entidades bancarias). 
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Pero ese acceso no alcanza mayor dificultad que la de indicarlo en aquella sucursal bancaria 

con la que el interesado mantenga su negocio bancario, dando la orden oportuna, sea de 

compra o de venta de divisas, de constitución de depósitos, de transferencias en divisa o 

cualquier otra. 

Otra forma igualmente efectiva, pero mucho más personalizada, es la de usar las plataformas 

on line, como por ejemplo mt4 plataforma de trading en línea con la que se puede operar 

tanto en Forex, como commodities o índices con spreads bajos. 

Normalmente, el intermediario en cuestión estará recibiendo de forma simultánea a lo largo 

de toda su organización otras órdenes de acceso al mercado de divisas, que bien pueden ser 

similares u opuestas entre sí, en cuyo caso obviamente se aplicarán de modo que no será 

necesario que se acuda al mercado abierto para su ejecución. 

Todo ese conjunto de órdenes debidamente tratado para su extracto llegará por el medio que 

la entidad haya establecido hasta un departamento especializado, que a su vez acudirá al 

mercado de divisas para la realización de las órdenes. En este sentido, la orden de forma 

indirecta habrá alcanzado el mercado. 

No sería posible hacerlo de modo indirecto, pues la inversión que esto requeriría en medios, 

tales como los de comunicación o información, es de tal magnitud que sólo las entidades 

bancarias o algunas grandes empresas, generalmente multinacionales que generan un 

importante volumen de operaciones en divisas, suelen acometerlas. 

A título informativo, es en Londres y en Nueva York donde se concentran en mayor número 

o al menos en conjunto y, por su volumen, en mayor medida, las mayores presencias, debido 

a la gran tradición de estas dos ciudades a ambos lados del Atlántico en el comercio, que a 

su vez lleva aparejadas operaciones en los mercados de cambios. (García, 2013). 

Un par de preguntas que igual son importantes que sean contestadas son: 

 ¿Quién opera en Forex? 

El mercado consta básicamente de cuatro grupos de operadores diferentes, según los expertos 

de Admiral Markets. En la cúspide del escalafón del mercado del Forex está el mercado 

interbancario. Compuesto por los bancos más grandes del mundo y algunos bancos de tamaño 

más reducido. Este grupo de participantes en el mercado operan directamente entre sí o 

electrónicamente por medio de los Servicios de Corretaje Electrónico o EBS (Electronic 

Brokering Services) o mediante el Sistema de Contrapartida al Contado de Thomson Reuters. 

La competencia entre las dos compañías (EBS y el Sistema de Contrapartida al Contado de 

Thomson Reuters) es feroz. 

Todos los bancos que forman parte del mercado interbancario pueden ver los precios que 

otros están ofreciendo, pero esto no significa que cualquiera pueda operar Forex a esos 

precios. Los precios dependerán en gran medida de la relación crediticia establecida entre las 

partes que operen. Algunos de los grandes bancos que conforman el mercado interbancario 

son UBS, Barclays Capital, Deutsche Bank, y Citigroup. Algunos gobiernos y sus bancos 

centrales, tales como el Banco Central Europeo, el Banco de Inglaterra o la Reserva Federal, 

también están habitualmente involucrados en el mercado interbancario. 
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En el siguiente escalón están gobiernos más pequeños, fondos de inversión, grandes 

corporaciones, creadores de mercado para el cliente particular, y ECNs para el cliente 

particular. Ya que estas instituciones no tienen siempre relaciones crediticias con los 

participantes en el mercado interbancario, han que efectuar sus transacciones a través de 

bancos comerciales. Esto implica que sus precios son ligeramente superiores y más caros que 

los de aquellos que participan en el mercado interbancario. 

Las empresas privadas también participan en el Mercado de Divisas con el propósito de hacer 

negocio. Por ejemplo, Apple debe primero cambiar sus dólares norteamericanos por yenes 

japoneses para comprar componentes electrónicos en Japón para sus productos. Como el 

volumen que operan es mucho menor de lo que negocian los participantes en el mercado 

interbancario, este tipo de jugador del mercado tradicionalmente trata con bancos 

comerciales para sus transacciones. Al igual que las compañías, los gobiernos nacionales más 

pequeños participan en el mercado del Forex para realizar sus operaciones, para sus pagos en 

el comercio internacional y para manejar sus reservas en divisa extranjera. 

En la base del escalafón están los operadores particulares finales o particulares. Solía ser muy 

difícil para los operadores particulares participar en el mercado del Forex, pero gracias al 

desarrollo de Internet, de las plataformas electrónicas de trading y de brókers dirigidos a 

clientes particulares como Admiral Markets, las difícilmente superables barreras de entrada 

del pasado, han sido suprimidas. 

 ¿Cómo puedo operar en este Mercado? 

Desde luego que no es un mercado financieros convencional para la gran mayoría de los 

pequeños y medianos inversores. Y por tanto requiere de unas operaciones diferenciadas y 

muy bien definidas desde un principio. Deberás aportar una cultura financiera superior a la 

de otros productos financieros. Sus cambios se rigen por muchas causas. Principalmente 

económicas, pero también de otra naturaleza. Aunque en todo caso, deberás definir el cambio 

en las divisas que deseas para conseguir el retorno esperado a tus inversiones. 

Se tratan de operaciones que se distingue por ser mucho más flexibles, pero sobre todo más 

activas y pueden variar sus precios en función de la oferta y demanda que presentan estos 

productos. Hasta el punto que en pocas horas pueden mostrar unos porcentajes en sus precios 

muy altos. Raramente alcanzados en otros activos financieros. Como consecuencia de ello, 

puedes ganar mucho dinero en sus operaciones. Pero por la misma razón dejarte muchos 

euros en los movimientos realizados en cualquier de las propuestas elegidas. (Serrano, 2017). 

 

 

3. Discusión y resultados 
 

Este mercado tiene esa característica que puede ser muy impredecible por cada agente que 

interviene en él es por ello que el principal objetivo de los traders que operan en este mercado 

es el de evaluar las condiciones de mercado con el fin de obtener beneficios al intercambiar 

los pares de divisa. En la medida en que los movimientos de las diferentes monedas se han 

hecho más erráticos, se han manejado de manera recurrente dos conceptos que vale la pena 

comentar, que son devaluación y depreciación. Si bien ambos conceptos hacen referencia a 
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la pérdida de valor de una divisa, estos conceptos se usan para referir esquemas cambiarios 

diferentes. 

La devaluación hace referencia a la pérdida de valor de la moneda en un esquema de tipo de 

cambio fijo o administrado, por lo que la caída en el valor es resultado de una acción 

deliberada de las autoridades financieras mediante la intervención del banco central; es decir, 

la reducción en el valor de la moneda no es consecuencia de las fuerzas del mercado. En este 

caso, la revaluación de la moneda se refiere a la decisión gubernamental de incrementar el 

valor de la moneda mediante la inyección de reservas del instituto central al mercado 

cambiario. 

Por su parte, el término depreciación se usa en esquemas cambiarios de libre flotación, por 

lo que el tipo de cambio se determina por la interacción de la oferta y la demanda de divisas, 

de manera tal que, cuando la demanda es mayor que la oferta, la moneda se deprecia y en el 

caso contrario, cuando hay más dólares en el mercado, la moneda tiende a apreciarse. 

 

4. Conclusiones 

 

El mercado cambiario es uno de los mercados ideales para el inversor principiante que decide 

introducirse y probar una nueva experiencia. La volatilidad inherente a está permite 

ganancias a corto y largo plazo, además una de las variables económicas que más ha resentido 

la incertidumbre global es el tipo de cambio y lo coloca como un referente de las principales 

dimensiones de operaciones comerciales internacionales. 
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Resumen:  
En la siguiente investigación se darán a conocer algunos puntos importantes para poder llevar unas 

buenas finanzas en la administración de pequeñas y medianas empresas. Uno de los requisitos 

indispensables del éxito de un negocio es el manejo adecuado  del dinero, ya que cuando no se lleva 

una administración correcta se ve reflejado en el crecimiento económico de cada empresa. La empresa 

determina sus precios de venta y precios de costo en los cuales le dan un valor especifico a su producto 

o servicio de tal modo que determina diferentes estrategias monetarias de acuerdo a su conocimiento 

es normal que como dueño de la empresa no se tome la importancia adecuada a otras cosas y no se 

de cuenta lo que realmente le está faltando a la empresa. Por lo cual, se darán a conocer las 7 claves 

fundamentales para llevar buenas finanzas. 

Palabras clave: Recursos, Capacidades, Equilibrio entre Entradas y Salidas de Dinero, Clientes, 

Ventas, “Malbaratar”, Reserva en Efectivo. 

 

Abstract: 
In the following investigation some important points will be announced to be able to keep good 

finances in the administration of small and medium enterprises. One of the indispensable 

requirements of the success of a business is the proper management of money, since when it is not 

carried out a correct administration is reflected in the economic growth of each company. The 

company determines its sales prices and cost prices in which they give a specific value to its product 

or service in such a way that it determines different monetary strategies according to its knowledge - 

it is normal that as owner of the company the appropriate importance to other things and do not realize 

what the company is really lacking. Therefore, the 7 fundamental keys to keep good finances will be 

announced. 

Keywords: Resources, Capabilities, Balance between Money Inflows and Outflows, Customers, 

Sales, "Undersell", Cash Reservation. 

 

 

1. Introducción 
 

Uno de los requisitos indispensables al tener una empresa es el modo en el cual se maneja las 

finanzas ya que gracias a ello es el éxito de un negocio, claro tomando en cuenta el correcto 

manejo del dinero, lo que no sólo consiste en llevar bien las cuentas, sino que también en el 

tipo de decisiones que se toman respecto a las finanzas de la empresa, ya que en México no 

se cuenta con una educación financiera básica para el mejoramiento de las  finanzas, tanto en 

la empresa como en los gastos personales, con respecto a datos estadísticos de Encuesta 

Nacional de Inclusión Financiera (ENIF) que realizan en conjunto la Comisión Nacional 
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Bancaria y de Valores (CNBV) que de igual manera hacen mención que 1 de cada 3  personas 

que fueron entrevistadas saben calcular el interés compuesto (figura 1). 
Figura1. Esperanza de vida de los negocios de México. 

Fuente: (INEGI) 

 

Con respecto a datos estadísticos de INEGI nos muestran como en México es muy difícil la 

esperanza de vida en una empresa durante los primeros años: en investigaciones que 

realizaron por parte de  crédito real el 11 de julio 2019 nos estipula que 1 de cada 3 pymes 

sobrevive más de un año, ya que son muchos factores que impactan la administración de la 

empresa, pero el más importante es la forma en que el dueño comience a administrar las 

finanzas de su empresa para comenzar a tener mayor rentabilidad. De tal manera se ayudara 

al dar a conocer las 7 claves fundamentales para comenzar a educar la forma de administrar 

las finanzas y así lograr que la empresa comience a tener el mejor éxito en el mercado. 

 

 

2. Desarrollo 

 

Con base a la investigación que se realizó se determinó 7 claves fundamentales para el 

crecimiento financiero de la empresa al igual que se pueden aplicar en la forma de administrar 

nuestro dinero. A continuación, se desarrollará cada uno de ellos: 

 

1. No hay que extraer los recursos más allá de sus capacidades: si se es dueño de una 

empresa, aunque sea suya, no se debe gastar más de lo normal; de igual manera en la 

forma en que se administran las entradas de dinero, ya que se tiene la costumbre de que si 

se tiene 200 pesos se gastan 250 y eso provoca que la empresa se endeude cada vez más -

para este caso normalmente se pide que el dueño se vea como un administrador y se fije 

un salario para no disponer de todo el dinero de la empresa. 
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2. Siempre tener equilibrio entre las entradas y salidas de dinero: Siempre se tiene que cuidar 

que no se gaste excesivamente: normalmente se tiene la costumbre de comprar cosas que 

no son necesarias o que terminan arrumbadas por el uso innecesario, de tal manera se 

debería pensar bien lo que se comprara y si realmente cubre las necesidades para el uso 

que se pide y, si no, buscar opciones diferentes al igual que precios y checa cuál de ellos 

cubre más las necesidades, es decir, no es necesario que se compre lo más económico sino 

lo más efectivo, por eso es recomendable que antes de comprar se debe de verificar si 

realmente se necesita o crear un plan de compra, pero más importante es incrementar los 

ingresos por ventas, nunca se debe descuidar esa parte fundamental de la empresa en el 

producto o servicio, si el consumidor no lo ve atractivo, por mucho que se  produzca, no 

lo adquirirán, por eso es fundamental que no se  olvide invertir en la imagen del  producto 

o servicio. 

3. Valor al personal de trabajo: Los empleados son una parte fundamental de la empresa,  

gracias a ellos se encuentra funcionando la empresa, si se capacitan y se demuestra que 

son esenciales para la empresa, ellos trabajarán mejor y se sentirán valorados; si el trato 

del dueño es el adecuado, ellos estarán a gusto con su trabajo y se verá reflejado en el trato 

hacia los clientes; de tal modo que el crecimiento de la empresa se verá favorecido obtiene 

grandes ganancias. 

4. Conseguir clientes y cerrar ventas: no se compromete el capital de la empresa en cosas 

que no se sabe cómo utilizar, mejor se enfoca en invertir en la imagen de la empresa o a 

crear diferentes estrategias de publicidad para que se dé a conocer la empresa por su 

calidad y servicio; de tal manera, llegarán los clientes y se podrán aumentar las ventas. 

5. Nunca se debe “malbaratar”: El producto o servicio tiene un costo y en el momento en 

que se decide malbaratarlo, el cliente crea una costumbre de devaluar el trabajo y no se 

dan cuenta del verdadero valor que tiene el producto y esto de igual manera se va 

acumulando y provocando un desequilibrio económico ya que lo se tiene en las ventas no 

resulta lo mismo con lo que tenías planeado; de tal manera, no se tiene que malbaratar el 

trabajo ni el de los empleados; no se debe confundir con crear estrategias de marketing y 

malbaratar, ya que la creación de estrategias ayuda a que los clientes conozcan el producto 

y se conviertan en clientes potenciales y malbaratar es no valorar el trabajo y sostener la 

empresa para puro fabricar sin  crear utilidades. 

6. No se debe fiar: Al decir no fiar no se refiere a no dar crédito ya que es muy diferente a 

dar crédito. El no fiar se refiere a que es sinónimo a regalar, en muchas ocasiones al no 

llevar un control con las personas que piden que se les fie no se crea un  compromiso para 

que paguen; sin embargo, si se quiere dar crédito, se tiene que ver la posibilidad de que 

ese dinero regrese a la empresa, de tal manera es recomendable que se tenga a alguien que 

se haga cargo de la cobranza y que la tenga siempre al día para evitar que los clientes se 

hagan morosos.  

7. Reserva en efectivo: Como empresario se debe saber que los imprevistos siempre pueden 

suceder y siempre es fundamental que por lo menos se tenga guardado lo de 4 meses de 

gastos de operación como una reserva de efectivo; de tal manera, para cualquier suceso 

desafortunado tendrás algo de dinero previsto para poder solventarlo y no provoque un 

enorme desequilibrio o interrumpa algunos planes con respecto al dinero que ya se tenía 

destinado para otros fines. (Soyentrepeneur, 2011) 
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3. Discusión y resultados 
 

En México no existe la educación financiera básica para poder llevar la administración de  la 

empresa, aquí se da a conocer unos puntos claves para comenzar a cambiar, antes de que sea 

tarde y la empresa tenga que desaparecer por falta de ventas; del mismo modo, si se invierte 

de manera correcta, las personas comprarán más y las  ventas aumentaran un 60%. 

 

 

4. Conclusiones 

  

Siendo dueños de una empresa, no logran darle la importancia necesaria que tienen las 

finanzas en la administración de las empresas  o simplemente no tienen los conocimientos 

necesarios para llevar el control pertinente de las finanzas (de tal modo, solo se enfocan a ver 

las ventas); con el tiempo, las pequeñas fugas de dinero, la falta de atención a los empleados 

o la mala toma de decisiones provocará que se salga de las manos del dueño (cuando se dé 

cuenta, no podrá resarcir el daño que le provocó a la empresa), por eso es momento de que 

se tome en cuenta estas 7 claves fundamentales para comenzar a tener un control en las 

finanzas de empresa. Si se toman en cuenta estos 7 pasos, los resultados serán positivos y se 

verá reflejado  en el primer mes. 
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