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El análisis de ciclo de vida del producto; 
Un enfoque indispensable en la metodología del Desarrollo

de Proyectos de Ingeniería Sustentables

Gomez Lemus, Teresa de Jesús; Cervantes Gloria, Omar Alejandro; 

Tecnológico Nacional de México – Instituto Tecnológico de Querétaro.

tgomezlemus@yahoo.com.mx

tgomezlemus@mail.itq.edu.mx.

RESUMEN
El Desarrollo Tecnológico indiscu-

tiblemente para bien o para mal ca-
mina de la mano con el Desarrollo 
Humano; es facultad del ser humano 
pensar y en consecuencia actuar. La 
actual problemática sobre el medio 
ambiente, crisis económicas y de va-

y reconocidas por la Organización de 
las Naciones Unidas (ONU), como 
fenómenos que nos conciernen y 
vinculan mundialmente. A través del 
Programa de la Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente, la ONU ha con-
vocado a especialistas de diferentes 
países en los distintos continentes, 
a trabajar en un esquema para cuan-

genera durante el “Ciclo de Vida” de 
diferentes Bienes y Servicios, deri-

-
tos ambientales en un Indicador; la 
“Huella Ambiental”.

Independientemente del valor de 
este indicador, la Metodología, nos 
ayuda a razonar sobre otros bienes 
y servicios que intervienen tanto en 
la elaboración, uso y disposición de 
los nuevos productos que se deseen 
desarrollar, pretendiendo ubicar 
al diseñador con una visión multi-
direccional y concientizar sobre la 
responsabilidad de los nuevos desa-
rrollos. Finalmente se pretende que 
con información y valores éticos to-
memos las mejores decisiones sobre 
los caminos a elegir en el momento 
de desarrollar un nuevo producto o 

-
tes problemáticas que nos aquejan, 
mediante un equilibrio entre el Desa-
rrollo Económico, Social y Ambiental, 

conocido como Desarrollo Sustenta-
ble. Esta metodología se ha aplicado 
en el desarrollo de proyectos en la 
Maestría en Ingeniería del Instituto 
Tecnológico de Querétaro (ITQ).

Palabras clave:
Ciclo de vida del producto, Metodo-

logía, Huella Ambiental, Desarrollo 
Sustentable.

SUMMARY
Technological Development indis-

putably for good or for bad walks 
hand in hand with Human Develop-
ment; It is the faculty of the human 
being to think and consequently to 
act. The current problems regarding 
the environment, economic crises 
and human values, have been iden-

-
ted Nations (UN), as phenomena 
that concern and link us worldwide. 
Through the United Nations Envi-
ronment Program, the UN has sum-

work on a scheme to quantify the 
environmental impact that is gene-
rated during the “Life Cycle” of di-

impacts in an Indicator; the “Environ-
mental Footprint”.

Independently of the value of this 
indicator, the Methodology helps us 
to reason about other goods and ser-
vices that intervene in the elabora-
tion, use and disposition of the new 
products that we wish to develop, 
trying to locate the designer with a 
multidirectional vision and raise awa-
reness about the responsibility for 

new developments. Finally, it is inten-
ded that with information and ethical 
values we take the best decisions on 
the paths to choose at the moment 
of developing a new product or ser-

balance between Economic, Social 
and Environmental Development , 
known as Sustainable Development. 
This methodology has been applied 
in the development of projects in the 
Master’s Degree in Engineering of 
the Technological Institute of Queré-
taro (ITQ).

Keys word:
Product life cycle, Methodology, 

Environmental Footprint, Sustaina-
ble Development 
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INTRODUCCIÓN 

PROBLEMÁTICA
El reto de cualquier administración 

es lograr un desarrollo, haciendo 
el mejor uso de los recursos dispo-
nibles, sin embargo prácticamente 
siempre las necesidades parecen mu-
chas y los recursos para ser dirigidos 
a la búsqueda de lograr los resulta-
dos pretendidos generalmente esca-
sos. En vista de los hechos que en la 
actualidad se viven, tales como con-
taminación ambiental, depredación 
de los recursos, desequilibrio econó-
mico, pobreza extrema, daños a la 

-
nar que evidentemente también que 
la toma de decisiones en cuanto al 
uso de ellos no ha sido la más con-
veniente. Esta problemática, ha sido 
analizada por la Comisión para el Me-
dio Ambiente de las Naciones Uni-
das, y han planteado que el reto ac-
tual que tenemos como humanidad, 
promoviendo el desarrollo de cada 
país es hacerlo tomando en cuenta 

óptima de los recursos y el cuidado 
del medio ambiente, es decir, lograr 
un Desarrollo Sustentable. 

PROPUESTA:  

PENSAMIENTO SUSTENTABLE = 
INGENIERÍA + ÉTICA + ENFOQUE DE 

NEGOCIO

INGENIERIA 
La Maestría en Ingeniería que ofrece 

el TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉ-
XICO Campus QUERÉTARO, a través 
de la materia de Innovación y Susten-

-
nes junto con nuestros estudiantes, 
planteamos que el Desarrollo econó-
mico implica desarrollo tecnológico 
y la INGENIERIA es una herramienta 
que si bien ha contribuido a generar 
productos que contribuyen a la pro-
blemática, también es el medio para 
resolverla; a través de proyectos es-

dimensiones del problema.

VALORES ÉTICOS
Otro aspecto de suma importancia 

en el desempeño y desarrollo de la 
sociedad, de las empresas y las insti-
tuciones son los Valores Éticos, pen-
samos que es de suma importancia 
recuperarlos y tener ese punto de 
partida, ya que cada investigador 
toma decisiones que trazan el cami-
no del proyecto. Por lo tanto es ne-
cesario cuestionar bajo un enfoque 
ético, las diferentes etapas del desa-

-
cios y  costos ambientales, sociales 
y económicos que implica, las estra-
tegias a seguir y las decisiones sobre 
el diseño, construcción, uso, aplica-
ción y disposición del bien o servicio 
a crear.

ENFOQUE NEGOCIO
Cuando se plantea la creación de 

un producto o servicio, es importan-

decir, el mercado meta al que estará 
orientado dicho proyecto, añadire-
mos a la metodología algunas herra-
mientas de Modelo de Negocios.

 PENSAMIENTO SUSTENTABLE
-

de partida. El punto de partida de 
la tecnología a innovar y los efectos 
que ha provocado en lo económi-
co, ambiental y social, considerando 
que cualquier decisión tiene efectos 
colaterales. Generalmente se selec-
cionan y destinan de manera aparen-
temente consciente los recursos, los 
conocimientos, el diseño, los mate-
riales, insumos, transportes, formas 
de empaque, etc., y de manera no 
tan consciente se dan efectos cola-
terales durante la fabricación, uso y 
disposición de los objetos logrados 
con el proyecto. 

Esta propuesta plantea el cómo 
intervenir desde la ingeniería, para 
tomar en cuenta las tres dimensio-
nes de la sustentabilidad y contri-
buir a mitigar impactos sociales y 
medioambientales, en cada una de 
las etapas del proceso para lograr 
disfrutar de un bien o servicio, pre-

tendiendo hacer el hábito de no solo 
observar el bien o servicio sino a abrir 
el enfoque, observando todo el Ciclo 
de Vida del Producto o Servicio. 

OBJETIVO
Nuestro objetivo es orientar al es-

tudiante-investigador, al desarrollo 
de proyectos de ingeniería que re-

la industria, el comercio o la socie-
dad en general, aplicando un pensa-
miento crítico y ético, encaminado a 
lograr soluciones que promuevan el 
desarrollo sustentable, que procure 
mitigar los impactos ambientales al 
tomar en cuenta el ciclo de vida del 
bien o servicio, objeto del estudio.

MARCO TEÓRICO
Para iniciar es necesario retomar al-

gunos conceptos

1. Educación para el Desarrollo Sus-
tentable

Desarrollo Sustentable se entiende 
que es aquel que “satisface las ne-
cesidades del presente, sin compro-
meter la capacidad de futuras gene-
raciones para satisfacer sus propias 
necesidades”  (NACIONES UNIDAS, 
1987).

-
do establecida desde la publicación 
del Informe Brundtland en 1987, la 
sustentabilidad tiene tres dimensio-
nes como se muestra en la siguiente 
ilustración (Life Cycle Management, 
2007)

Ilustración 1 Dimensiones de la Sustentabilidad 
Fuente (Life Cycle Management, 2007)
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Por otra parte, la UNESCO en 1977 estableció metas para lograr una ciuda-
danía ambientalmente alfabetizada y comprometida, planteó el desarrollo de 
cinco cualidades 1) Conciencia, 2) Conocimiento 3) Actitudes 4) Habilidades y 
5) Participación.

Comparto en este trabajo, notas tomadas en el 1er Congreso Internacional 
Sathya Sai de Educación en Valores Humanos, llevada a cabo en 2012 en San 
Luis Potosí y de memorias del evento. Independientemente las creencias 
religiosas que se tengan, este es un resumen muy claro de las virtudes que 

-
tablecidas por la UNESCO en relación a ser una ciudadanía comprometida. 
(Instituto Sri Sathya Sai de México, 2013).

A continuación se enlistan valores que son importantes inculcar en nuestros 
hijos y alumnos, los principales están en los encabezados y abajo los que de-
rivan de ellos. 

Valores esenciales y sus asociados

Tabla 1   Valores esenciales y sus asociados (fuente propia del 1er Congreso Internacional Sathya Sai de Educación 
en Valores Humanos)

se viven actualmente por la falta de ellos, que se comprenda la necesidad de 
retomar estos valores y que estén contenidos de manera continua en el desa-
rrollo del proyecto.

2.  Consumo y Producción Sustentable (CPS) y el Análisis de Ciclo de Vida 
(ACV)

La propuesta del Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
en su agenda general de Desarrollo Sustentable, es que las personas y la so-
ciedad en general debemos procurar el Consumo y Producción Sustentable 
(CPS), con el objetivo de reducir la presión sobre los recursos naturales procu-

los patrones de consumo, en la oferta y la demanda de bienes y servicios, por 
lo tanto hace énfasis en el desarrollo y consumo de productos sustentables, 
enfocándose en el Ciclo de Vida de estos bienes o servicios.

Es importante lograr estar cons-
ciente de que: 

•Nuestras preferencias forman 
parte del problema, por lo tanto es 
necesario informarse para evitar los 
impactos negativos involuntarios, 
evitar que arreglando un problema 
generemos otro más grave.

•No estamos aislados y que forma-
mos parte de un sistema más amplio.

•Es necesario visualizar los resulta-
dos a largo y mediano plazo, conside-
rando la Triple Línea Base del Desa-
rrollo Sustentable, económico, social 
y ambiental.

•Es necesario mejorar sistemas 
completos, hacer parches la mayoría 
de las veces no mejora la situación.

•Se requiere transformar el ecosis-
tema de consumo: Nuevos consumi-
dores, Nuevos mercados.

Capital Intelectual | ISSN: 2007-9893
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-
pecta al Análisis de Ciclo de Vida.

El Análisis de Ciclo de Vida (ACV) o Life Cycle Management (LCM por sus 
siglas en inglés) es un sistema de gestión de productos con el objetivo minimi-
zar el impacto ambiental y cargas socioeconómicas asociadas con una orga-
nización, producto, o portafolio de productos durante todo su ciclo de vida y 
cadena de valor. (Life Cycle Management, 2007).

3.  Gestión del Ciclo de Vida 
En el año 2000 la ONU lanzó el UN Global Compact (Pacto Mundial de las 

Naciones Unidas) el cual promueve principios que se pueden utilizar para pro-
mover la Responsabilidad Ambiental y Social durante todo el ciclo de vida de 
los productos o servicios que las empresas producen. En la mayoría de las 
sociedades, a la fecha es una iniciativa puramente voluntaria de la comunidad 
empresarial, esta promueve una ciudadanía corporativa responsable para 
que las empresas puedan ser parte de la solución a los desafíos de la globa-
lización. Se apoya en el poder de la acción colectiva, atendiendo las áreas de 
los derechos humanos, normas laborales, medio ambiente y anticorrupción. 
A continuación se presenta un esquema de la Gestión del Ciclo de Vida de un 
bien o servicio de consumo.

Ilustración 2 Elementos del desarrollo de nuevos productos y servicios (fuente propia)

Ilustración 3 Gestión del Análisis del Ciclo de Vida, (fuente: Diseño propio basado en  (Life Cycle Management, 2007).

METODOLOGÍA
1.- ENFOQUE DE NEGOCIO: Desde 

dónde partimos y hacia qué Mercado 
se pretende llegar

durante esta etapa es un análisis per-
sonal, reconocer que dados sus co-
nocimientos previos y sus inquietu-

que desea atender.

•¿Qué problema desea resolver? 
•¿Cuál es su propuesta de valor?
•¿Cuál es la estrategia de su tecno-

logía? 
 Sustituir 
 Combinar 
 Adaptar 
 
 Proponer otros usos
 Eliminar
 Reordenar

En éste es el punto de partida, tam-
bién se visualizan que conocimientos 
nuevos habrá que obtener.

1.2 Ecosistema del producto: Lo si-
guiente es ubicar el Ecosistema de 
Mercado al que   pertenece el proyec-

o los puntos, en donde el bien o servi-
cio a crear con el proyecto, incide en 
el ecosistema, ya que puede ser que 
el producto a crear es un producto 
secundario de un producto principal.

Esta etapa es el primer acercamien-
to al Análisis de Ciclo de Vida (ACV), 
ya que es indispensable visualizar la 
Gestión del Ciclo de Vida del produc-
to a desarrollar y del mercado al que 
pertenece el proyecto planteado. A 
este análisis también se le conoce 
desde la “cuna a la tumba”; desde la 
cuna misma de los recursos que pro-
veerán el proyecto hasta la disposi-

DESARROLLO

conceptos, utilizaremos el ejemplo 
de una investigación. El proyecto 
consiste en el diseño y construcción 
de un dispositivo ahuyentador de ra-
tones, surge de una necesidad muy 

Capital Intelectual | ISSN: 2007-9893
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concreta; se tienen bodegas de almacenamiento de cosecha de sorgo que 
están siendo afectadas por plaga de roedores.

Se plantea el primer esquema de análisis relacionado al dispositivo a diseñar 
y construir, como se plantea en la ilustración 4. A pesar de que el objeto de 
estudio inicialmente es un dispositivo electrónico; como si fuera una lente, 
abrimos el objetivo y vemos que el proyecto surgió de la necesidad del alma-
cenamiento de sorgo, es decir el mercado del sorgo, el esquema se plantea 
en la ilustración 5, ambos esquemas siempre bajo el enfoque de la triple base 
de la sustentabilidad.

Ilustración 4 Análisis de Ciclo de Vida del Dispositivo a Desarrollar (fuente propia)

Ilustración 5 Análisis del Ciclo de Vida del mercado del Sorgo.

Capital Intelectual | ISSN: 2007-9893
7



CONCLUSIONES DEL ANALISIS PREVIO
Los recursos son de muy diversa índole y una acción inicial importante es 

reconocerlos, dimensionarlos, jerarquizarlos e invertirlos de la manera más 

Al observar las fases del mercado de alimentos y del sorgo se observa que el 
dispositivo tiene impacto en las etapas de bodegas de empaque y en bodegas 
de venta al cliente. Esto quiere decir que el impacto del dispositivo es amplio, 
abarcando no solo dos etapas del sistema del sorgo, sino las mismas dos eta-
pas de varios diversos sistemas de mercados de alimentos no enlatados. 

En esta etapa el investigador puede visualizar la amplitud de su investigación 
y considerar también que; cada etapa del desarrollo del dispositivo le presenta 
una oportunidad de tener el valor ético de optar por decisiones sustentables.

Tlalticpac Toquichtin Tiez
“La Tierra será como sean los hombres”

Lema del Instituto Tecnológico de Querétaro
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Resumen
 El presente artículo tiene como 

propósito analizar las acciones de 
la gestión empresarial en la respon-
sabilidad social de Grupo Modelo, 
empresa cervecera mexicana, a tra-
vés de investigación documental 
descriptiva. Se revisaron las acciones 
de Responsabilidad Social (RS) de la 
empresa antes mencionada, se con-
sultaron fuentes secundarias como 
artículos, así como la información de 
la empresa publicada en su página 
web, periódicos en línea, etc. En la 
investigación se encontraron resulta-
dos sobre la gestión empresarial en 
cada área de la empresa. Se mencio-

-
dores han obtenido de acuerdo a sus 
acciones para el trabajo en equipo y 
desarrollo de  cualidades, asumiendo 
los cargos de responsabilidad dentro 
y fuera de la empresa. Se detectó 
que se han logrado resultados impor-

la sociedad, implementando estrate-
gias innovadoras para el bien común 
del personal, preservación del medio 
ambiente y el consumo responsable.

Palabras clave: Gestión empresa-
rial, responsabilidad social, empresa.

 
Abstract
 This article aims to analyze the ac-

tions of business management in the 
social responsibility of Grupo Mode-
lo, a Mexican Beer Company, throu-
gh documentary research, descripti-
ve. It reviewed the actions of RS of 
the company mentioned above, is 
looked at secondary sources such as 
articles, as well as company informa-

Gestión Empresarial en la responsabilidad social:
Caso Grupo Modelo 

Félix Enrique Ortiz González, Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

enrique_9609@hotmail.com

Cecilia García Muñoz Aparicio, (autor de correspondencia)Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

 Olga Beatriz Sánchez Rosado, Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

betytab@hotmail.com

tion published on their website, on-li-
ne newspapers, etc. In the research 
results were found on corporate go-
vernance in every area of the com-

partners have obtained according to 
their actions for team work and for 
the development of their qualities, 
assuming positions of responsibili-
ty within and outside the company. 
It was found that important results 
have been achieved, in the care and 

-
novative strategies to promote the 

of the environment and responsible 
consumption.

Key words: Business Management, 
social responsibility, business. 

I.INTRODUCCIÓN
 Realizar en la gestión empresarial 

la responsabilidad social, es una rea-
lidad en la actualidad ya que toda 
empresa que desee tener una bue-
na reputación en el mercado, debe 
ser responsable socialmente, lo cual 
se logra a través de la gestión en 
todos sus ámbitos. De acuerdo a la 

el gobierno corporativo, la gestión 
ambiental, la administración de las 
marcas y la Responsabilidad Social 
Empresarial (RSE) son factores que 
aportan a la gestión de una empresa. 
Un sistema de gestión permite a una 
organización conocer que sus ope-
raciones, productos, servicios, etcé-
tera,  pueden generar impactos ya 
sea positivos o negativos o ambos en 
la sociedad, la economía, y el medio 

ambiente;  es por ello que los debe 
de reconocer y encargarse de ren-
dir cuentas a sus diversos grupos de 
interés, debido a  la importancia de  
adoptar la RSE (Responsabilidad So-
cial Empresarial) como una decisión 
estratégica y su ejecución se debe de 
sustentar en un modelo de gestión y 
conseguir permear en todas las áreas 
de la organización.  Reyes (2018).

II.DESARROLLO DE CONTENIDOS 
A.Planteamiento del Problema
 Debido a la falta de implementa-

ción de estrategias de gestión en las 
empresas para el personal,   como es 
la capacitación, el trabajo en equipo, 
claridad en los puestos de trabajo 
en la organización, lo cual presenta 
como resultado la escasez de lide-
razgo en autoridades directivas, baja 
motivación, la falta de compromiso, 
y el no cumplimiento de los objetivos 
institucionales que ocasionan baja 

-
tos laborales. Todo lo anterior afec-
ta considerablemente el desarrollo 

cual es importante establecer estra-
tegias innovadoras para el bienestar 
de la sociedad, lo cual trae como con-
secuencia que las empresas inicien 
la Responsabilidad Social a través de 
una gestión empresarial.

 
B.Empresario
 Betancourt (2003, citando a Co-

-

proveniente del vocablo francés 
entrepeneur, encontrado en los 
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directores de expediciones milita-
res, siendo los que designaban a los 
contratistas del gobierno y tiempo 
después elegían  a quienes compra-
ban o vendían cosas, sugiriendo a 
principios y mediados del siglo XVIII. 
Un empresario o emprendedor con-
serva ideas positivas y progresistas 
para el fortalecimiento del sistema 
de relaciones socioeconómicas obe-
deciendo a las leyes impuestas de 
forma determinada por el sistema. 
Sin embargo, lo empresarial condu-
ce a las relaciones entre individuos y 
la naturaleza en lo que lleva a cabo, 
buscando la construcción, expansión 
y mantenimiento de una empresa 

idea de obtener  utilidades  de acuer-
do a los objetivos propuestos por la 
misma, y así resolver los problemas 
que se presenten.

C.Gestión Empresarial
 Para Gil-Bolívar (2016), la gestión or-

ganizacional inicia con la distribución 
del orden, el control y una estructura 
centralizada,  realizando las activida-

Taylor (1911), Padre de la Administra-
-
  euq ,”laicos omsinimreted“ ed otpec

se asumía para la gestión de una or-
ganización iba de la mano de la cien-
cia de la gestión, mientras que Fayol 
(1916), buscaba determinar y reducir 
dicha gestión a través de herramien-
tas como auditorìas, controles y es-
tándares para que exista equilibro 
en la organización. De acuerdo con 
Gil-Bolívar (2016), Boulding (1956), 
manifestó que los sistemas organi-
zacionales se encuentran ligados con 
la información y el conocimiento, y 
que las situaciones con obstáculos 
para poder resolverlos requieren de 

desde esa perspectiva,  los sistemas 
económicos se conciben como orga-
nismos donde se realiza una  trasfe-
rencia de insumos o productos con 

sostenido.
La gestión es apoyo y funciona  a 

través de personas que trabajan en 
equipo para el logro de resultados, 
sin embargo en una empresa se 
buscan a trabajadores competentes 
para asumir cargos de responsabili-
dad. Por consiguiente se investigan 
actitudes y una formación adecuada 
en los trabajadores de una la empre-
sa. Las funciones de un  directivo en 
la gerencia para que la organización 
realice el proceso de gestión según 
Gulick son: 

• 
global, tomando decisiones pre-
cisas de acuerdo a las metas y 
objetivos.

• Organización: Aprovechar al 
personal para el logro de obje-
tivos.

• Personal: Motivación y organi-
zación del personal.

• Dirección: Habilidad de dirigir a 
las personas al logro de objeti-
vos.

• Control: Controlar los procesos 
de acuerdo a las metas.

• Representatividad: Represen-
tación de la autoridad ante los 
diferentes organismos.

Un buen control en la gestión em-
presarial necesita tres funciones: pri-
mero poseer la misión de la empresa 

segundo, capacitar adecuadamente 
-
-

car, mejorar o corregir  los problemas 
de los cambios sociales que afecten 
a la organización, en caso de haber 
consecuencias buscar la forma de 

adaptarlos  de acuerdo al objetivo y 
misión de la organización.  Los ges-
tores establecen y diseñan  negocios 
nuevos o se adaptan a los que exis-
ten, para tener el máximo crecimien-
to, controlando las estrategias más 
adecuadas. Una gestión efectiva en-

desarrollando y seleccionando sus 
mejores iniciativas, para establecer 

  razitnarag y soirasecen sosrucer sol
que cuando se implementen se ges-
tionen de forma responsable y diná-
mica (Domínguez, 2006).

De acuerdo con Recursos Humanos.
com (2018), no obstante, Gulick ex-
puso la idea sobre la teoría clásica de 
la administración pública, extendien-
do las 5 funciones de la teoría clásica 
de Henri Fayol a 7 funciones:

-
des que se deben cumplir y los proce-
dimientos para lograrlos.

Organización: Crear la estructura 
formal de autoridad de las que orga-

para implementar el plan de las acti-
vidades.

Reclutamiento: Seleccionar, capaci-
tar y mejorar al personal y mantener 
las buenas condiciones de trabajo.

Dirigir: Tomar decisiones, comunicar 
e implementar decisiones, y evaluar a 
los empleados adecuadamente.

Coordinar: Realizar las actividades 
y esfuerzos necesarios para la unión 
de la organización para alcanzar los 
objetivos en común.

Reportar: Examinar el progreso, 
mediante registros, investigación e 

de que las actividades se logren de 
acuerdo al plan y tomar acciones co-
rrectivas cuando se requiera.

Presupuesto: Actividades como la 

control.
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La evolución crucial de la gestión empresarial, en el desarrollo del pensa-
miento en lo  cultural, ha sido próspero en el hombre en los diversos sistemas 
sociales por los que ha pasado, para el desarrollo de la toma de decisiones a 
través  de  sus funciones a nivel empresarial, como es el proceso administra-
tivo: planear, organizar, dirigir y controlar, para que la gestión encuentre un 
mercado competitivo y productivo ya sea nacional o internacionalmente, para 
desarrollar empresas, existiendo una gran variedad, siendo experimentadas y 

-
dosos logros y modelos en lo organizacional, adquiriendo nuevas estrategias 
y la utilización de recursos como son; humanos, marketing, producción, eco-

tecnológicos y el más importante, el recurso humano, que mantiene una em-
presa u organización de acuerdo al logro de objetivos. Sin embargo, cono-
cer el negocio es la característica principal en la gestión empresarial, debido 
a que implica que el empresario conozca todo los aspectos de la misma, la 

-
ciencia para satisfacer las necesidades de los clientes. La gestión empresarial, 
consiste en una combinación de conocimientos y aplicación de competencias 
gerenciales actuadas y demostradas por el líder de la organización, quien ma-
neja los recursos físicos, tecnológicos y económicos, cumpliendo la principal 
función del dominio y ayudando  a las organizaciones competitivas y sosteni-
bles en lo empresarial (Gallo, 2015).

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes conceptos de gestión 
empresarial (Ver Tabla I).

TABLA I
CONCEPTOS DE GESTIÓN EMPRESARIAL

Autor Concepto

Gallo, (2015) recurso humano, que mantiene una empresa u organización de acuerdo 
al logro determinado.

Gil-Bolívar, (2016)
Distribución del orden, el control y una estructura centralizada,  rea-

otros.

Hernández, (2011)

La realidad en el entorno de las actividades que realizan operaciones 

temáticas para adquirir nuevos logros en la  organización, creando nuevas 
estrategias y la utilización de los recursos; humanos, marketing, produc-

Fuente: Elaboración propia tomado de información de autores: Gil-Bolívar, (2016); Hernández, (2011); Gallo, (2015).

D. Responsabilidad Social (RS)
 La responsabilidad social de las empresas, se asocia al desarrollarse la orga-

nización a partir de la revolución industrial; 1960 constituye el año cuando  se 
abordan las cuestiones  de los términos actuales de RS. Anteriormente exis-
tían  la discusiones sobre la  relación entre la ética privada y pública,  y era lo 
que sucedía cuando el gerente se sujetaba a una ética individual, actuando en 
el espacio de la organización con la obligación de dejar los valores en función 

  noc oiraserpme led dadilibasnopser al euf etnatropmi otnup ortO .salger sus a
su personal, y un ejemplo fue Henry Ford, quien notó la necesidad de elevar la 
calidad de vida de sus empleados: al pagar mejores sueldos que sus competi-

-

valente a la responsabilidad social, 
simbolizando las aportaciones hacia 
las actividades culturales rasí como 
a las instituciones de educación, reli-
giosas y comunitarias. Dicho enfoque 
buscaba la responsabilidad social de 
los empresarios de acuerdo con su 

-
gunda guerra mundial se le dio más 
importancia a la contribución social 
de la empresa. Sin embargo, en la 
teoría de los Stakeholders (grupos 
de interés), discutían las obligaciones 
de los directivos hacia los emplea-
dos, los clientes, los proveedores y 
comunidad local, quienes proponían 
un nuevo rol con responsabilidad 
a dichos grupos. Sin embargo, aun 
cuando la teoría de los Stakeholders 
no reemplazaba el rol tradicional del 
directivo, sus conceptos fueron uti-
lizados para analizar cuestiones de 
ética y responsabilidad social y hoy, 
se puede advertir un descubrimien-
to de la teoría especialmente en los 

daño ocasionado por grandes em-
presas en consecuencias (Gilli, 2006).

La RS en su evolución ha tenido una 
serie de cambios, en lo que se forma-
ron tres pilares fundamentales: en 
la primera, la ética en la acción de la 
organización, en la segunda contri-
buir al desarrollo sostenible y la ter-
cera, la participación de los grupos 
de interés. Jáuregui (2011, citando 
a Bowen, 1953), indicó que en el rol 
de las empresas en cuestiones que 
involucraban la RS y la relación con 
las decisiones de las personas. Jáu-
regui (2011, citando a Steiner, 1971, 
Friedman, 1970, Druker, 1984 y Free-
man ,1984) expresa que las empresas 
debían seguir siendo instituciones 
económicas, y que deberían tener la 
responsabilidad de ayudar a la socie-
dad a alcanzar sus metas básicas ma-
nifestando que las empresas se de-
dicaran a producir bienes y servicios 

la solución a los problemas sociales 
a los organismos gubernamentales, 
pero en los años ochenta, las accio-
nes se podrían tomar como oportu-
nidades económicas, al resolver los 
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problemas sociales y así  mejorar la 
capacidad productiva de la empresa 
y sus competencias humanas, pos-
teriormente surgen los stakeholders 
(grupos de interés), los cuales esta-
blecían las medidas y actividades en 
la manera en que una organización 
podría ser socialmente responsable. 

Los empresarios expresan salva-
guardando a la libre empresa, procla-
man que la industria no se preocupa 
simplemente de las utilidades, sino 
también de promover objetivos so-
ciales que aspire la misma; por lo que 
la empresa privada posee una con-
ciencia social y necesita la  respon-
sabilidad de proporcionar empleo, 
eliminar la discriminación, evitar la 
contaminación del aire, y de la inno-
vación para la ayuda del bienestar 
social. Aunque los individuos que son 
empresarios, son responsables, lo 

-
dividuales o ejecutivos de empresas. 
La responsabilidad social se dirige a 
empresas, referidas a los ejecutivos 
de empresas que deben buscar el 
bien común para la sociedad. Fried-
man (1970).

Para Cejas & Parra, (2008), los al-
cances que abordan el compromiso 
que se deben de manifestar en las 
organizaciones en términos de res-
ponsabilidad son: área  tributaria, 
medios de comunicación, derechos 
humanos y el mejoramiento de la 
calidad de vida de los empleados, en-
tre otros. La Responsabilidad Social 
Empresarial  (RSE) es una tendencia 
de operación social, que estimula a 
nivel mundial hacia la participación 
solidaria de la empresa privada en el 
desarrollo sustentable y humano de 
la sociedad ofreciendo sus servicios y 
desarrollando sus actividades. Como 
idea principal de ésta, consiste es ser 
un punto clave estratégico de desa-
rrollo para la rentabilidad  en base a 

La función principal de una empre-
sa se fundamenta en crear valor y 

-
pietarios y accionistas, pera actual-
mente busca el bienestar común 
para la sociedad. Sin embargo, el 

éxito económico empresarial opta 
por crear estrategias que conformen 

-
dad, como la protección del medio 
ambiente y de la contribución con la 
comunidad. Las iniciativas por parte 
de las empresas que han  obtenido 
un mayor reconocimiento por parte 
de la sociedad, por su preocupación 
al medio ambiente y salud de los ciu-
dadanos. Cejas & Parra, (2008 citan-
do a  Robbins, 2000), comentan que 
llevar a cabo iniciativas de apoyo a la 
comunidad y  la responsabilidad de la 
administración es más que la obten-
ción de utilidades. Algunos argumen-
tos se basan en el comportamiento 
y desarrollo que genera la empresa 

recursos tanto humanos como técni-
cos para intervenir en los proyectos 

  adac ednod  sisilána le se ESR aL
persona y organización adquiere un 
rol en la sociedad compuesta por 
individuos con objetivos, conductas 
y cultura compartida, interactuan-
do entre sí, en la unidad de la eco-
nomía, ideológica y política. Por lo 
que, la responsabilidad social no es 
una práctica de carácter individual ni 
privado,  requiere la mayor participa-
ción de las organizaciones, debido a 
que no es una acción aislada, requie-
re la colaboración de la empresa en 
el momento de diseñar acciones que 
permitan materializar y representar 
las aportaciones para el bien común 
de la sociedad. Espitia (2015).

El Centro Mexicano para la Filan-
tropía (CEMEFI),  es una asociación 
civil privada, no lucrativa fundada 

partidista, raza o religión. Está aliado 
con el Gobierno de México para la re-
cepción de donativos que son dedu-
cibles  de impuestos y cuya sede es 

la Ciudad de México y su ámbito de 
acción es todo el país de México. Su 
órgano de gobierno es la Asamblea 
General de Asociados, encargada 
de las responsabilidades de la direc-
ción, organización y administración 
a través de  un   Consejo   Directivo, 
contando con un Comité Ejecutivo, 
para la resolución de temas con más 
facilidad y cuya planta operativa se 
encabeza por la Presidencia Ejecutiva 
conformada por 45 personas. CEME-
FI (2018).

Actualmente, el CEMEFI (2018), 
cuenta con 1,584 instituciones y per-
sonas,  de las que 1,350 son fundacio-
nes y organizaciones, 142 empresas, 
50 personas, 12 entidades guber-
namentales y 30 consultores espe-
cializados, incorporando dos tipos 

empresas con el Distintivo ESR (Em-
presas Socialmente Responsables) y 
797 instituciones que logran la Acre-
ditación en Institucionalidad y Trans-
parencia (AIT). Por su vínculo con 
organizaciones tanto nacionales e in-
ternacionales, se reconoce como una 
fuente importante de información en 
el sector de la sociedad civil y la RS 
en México cuya misión en fomentar y 
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socialmente responsable de las personas, organizaciones y empresas que am-
bicionan una sociedad más equitativa, solidaria y próspera. Sin embargo su 

corresponsables en  la construcción del bienestar común, participado en or-
ganizaciones transparentes dentro de un marco de legalidad.

 

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes conceptos de RS (Ver 
Tabla II).

TABLA II
CONCEPTOS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

Autor Concepto

Cejas y Parra, 
(2008)

La RS es ser un punto clave estratégico de desarrollo para la rentabilidad  con 

Drucker, (1984)
Las acciones se podrían tomar como oportunidades económicas, al resolver los 
problemas sociales para mejorar la producción y las competencias humanas.

Freeman, (1984)
En la responsabilidad se crean los stakeholders (grupos de interés), lo cual 

se podría establecer las medidas y actividades en como la empresa debería ser 
socialmente responsable.

Friedman, (1970)

La organización libre proclama que no sólo se preocupa por generar utilidades, 
sino también posee sus objetivos sociales; debido a que empresa ostenta una 

conciencia social y su responsabilidad  social es proveer empleo, erradicar la dis-
criminación, impedir la contaminación del aire, y de la innovación para la ayuda 

del bienestar social.

Gilli, (2006) representando los aportes a actividades culturales, ocupándose de la responsabi-
lidad social de los empresarios.

Jáuregui, (2011)
La responsabilidad social se basa en tres pilares fundamentales: la ética en la 

acción de la empresa, colaborar al desarrollo sostenible y la cooperación de los 
grupos de interés.

Langlois, (2015)

En las empresas que involucraban su responsabilidad social, y su relación con 
las decisiones de las personas. Fijó las bases de lo que hoy entendemos como 

RSE. Precursor del análisis de la relación entre empresa y sociedad y  Padre de la 
RSE.

León, (2008)
La RS para las empresas, tienen la obligación de contribuir voluntaria o correc-

tivamente para la mejora del bienestar social, por lo que exige una adaptación y 

Steiner, (1971)
Las empresas siendo instituciones económicas, deben ayudar a que la sociedad 

alcance sus metas en relación a la responsabilidad social .

Fuente: Elaboración propia de información tomada de: Cejas & Parra, (2008); Drucker, (1984); Freeman, (1984); Friedman, (1970); Gilli, 

(2006); Jáuregui, (2011); Langlois (2015); León, (2008);  Steiner, (1971).

E.Grupo Modelo
 Grupo Modelo es una empresa cervecera mexicana que a pesar de la venta 

de sus productos son nocivos para la salud, está comprometido con el bienes-
tar social en relación a su personal que labora las diversas áreas, en la gestión 
de la empresa en situaciones problemáticas, y en la responsabilidad social 
tanto interna como externa de la misma, que conlleva a que sea de calidad y 

En la siguiente tabla, se presentan los antecedentes de su creación, desarro-
llo y sus cambios que posee la empresa (Ver Tabla III).
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TABLA III
ANTECEDENTES DE GRUPO MODELO

Año Antecedentes
1925 Inauguración de  la Cervecería Modelo en México.
1928 Venta de las marcas: cerveza Modelo y Corona remonta a 8 millones de botellas.
1930 Lanzamiento de la marca de cerveza Negra Modelo.
1933 Primeras exportaciones a Estados Unidos.

1935 Compra  de la Compañía Cervecera de Toluca y México con las marcas Victoria y Pilsner.

1943 Creación del lema: “Y veinte millones de mexicanos no pueden estar equivocados”.

1954

1960 Logran la adquisición de la Cervecería Modelo del Noroeste, en Sonora.

1966 Lanzamiento al mercado del producto Modelo Especial, primera cerveza con envase de lata.

1979 Construcción de la Compañía Cervecera del Trópico, en Oaxaca, que iniciando la producción y venta en 1984. Se funda  la empresa Cebadas y Mal-
tas, en Calpulapan, Tlaxcala.

1981 Creación de la empresa Inamex de Cerveza y Malta, en Texcoco, Estado de México.
1984 Inauguración de la planta de Tuxtepec, Compañía Cervecera del Trópico, iniciando con  las marcas León y Montejo.
1985 Primeras exportaciones de cerveza a Japón, Australia, Nueva Zelanda y algunos países de Europa.
1990 La marca Corona arriba a países como Hong Kong, Singapur y Grecia, además de países como Holanda, Alemania y Bélgica.
1997 Fabricación en la planta de Zacatecas, la cervecera más grande del mundo.

2013 Grupo Modelo forma parte de la estructura de AB – InBev, la compañía cervecera más grande del mundo.

2015 Grupo Modelo informa la construcción de su octava planta cervecera ubicada en Yucatán, anunciando la expansión de su maltería en Zacatecas, 
incrementando la capacidad en 125,000 toneladas al año.

2017 Se inaugura la Cervecería Yucateca en Yucatán, con una capacidad de llevar a cabo 7 millones de hectolitros al año con un potencial de expansión 
de 15 millones de hectolitros. Se promueve la construcción de la novena planta cervecera ubicada en Hidalgo.

Fuente: Elaboración propia con datos de Grupo Modelo (2018).
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TABLA IV
MARCA DE PRODUCTOS DE GRUPO MODELO

Marca Logotipo Descripción

Corona Extra

Líder en el mercado nacional, cerveza mexicana con la mayor venta en el mundo y la única marca 
de latinoamericana en ubicarse entre las 100 marcas globales más importantes del mundo. Su tipo es 

Pilsner con 4.5º de alcohol. Se vende en más de 180 países. Se elaborara en la Ciudad de México en 
1925 en la Cervecería Modelo.

Victoria
Marca  con la mayor tradición del  Grupo. Tipo Viena con 4.5º de alcohol, aroma a maltas y lúpulo, 

con color ámbar (único en México). Adquirida por Grupo Modelo en 1935.

Modelo Especial
Marca Premium elaborada por Grupo Modelo, líder de las cervezas en lata, ocupa el tercer lugar en-

tre las cervezas importadas en Estados Unidos de América. Tipo American Pilsner con 4.5º de alcohol, 
primera marca producida por en 1925.

Negra Modelo

Conocida como “la crema de la cerveza”, tipo Munich con 5.3º de alcohol con un sabor justo y un 
aroma a malta oscura, caramelo y lúpulo. Ocupa el primer lugar en ventas de cervezas oscuras en 

México. Posee un color ámbar profundo, con abundante espuma. Tradicionalmente inicia en México 
en 1925 con el nombre Modelo.

Bud Light
Segunda cerveza americana más vendida a nivel internacional y con la tipo light es la de mayor venta 

en el mundo. Posee 4.2º de alcohol. Se introdujo al mercado como ‘Budweiser Light’ en 1982 y a partir 
del 2005 es la cerveza importada más vendida en México.

Barrilito
Cerveza American Pilsner con 3.6º de alcohol elaborada con materias primas, color dorado brillante y 

aroma suave. Cuarta marca más importante para distribuirla en México. En 2010 se introdujo la nueva 
botella de 444 ml.

Cerveza clara tipo Pilsner con 4.5º de alcohol y sabor ligero. Inicia en Sinaloa y se exporta a estados 
de la costa oeste y sur de Estados Unidos desde 1985.

Estrella adquirida por Grupo Modelo en 1954.

Michelob Ultra
Cerveza tipo light lager baja en carbohidratos y calorías producida desde el 2002 en EUA. Color claro 

y dorado y un sabor a notas sutiles de cítricos. 4.2° grados de alcohol.

Montejo
Se origina en Yucatán, de tipo American Pilsner con 4.5º de alcohol con sabor ligero y gran aroma. 

Marca regional, que inicia en la producción en 1960.

Budweiser

Cerveza americana más vendida en el mundo desde 1957. Conocida en Estados Unidos como “El 
Rey de las Cervezas”. Su distribución está en más de 70 países.  Famosa por su proceso patentado 
de añejamiento Beechwood. Cerveza estilo Lager clara con 5° de alcohol, necesita  30 días para su 

elaboración.

León
Cerveza tipo Múnich con 4.5º de alcohol, con color ámbar oscuro, aroma y cuerpo, con dulce,  suave 

y amargo. Inició a principios del siglo XX en el sureste de México.

Tropical Light
Cerveza tipo American Lite de color dorado. Contiene 3º de alcohol y un balance en cuerpo y amar-

gor. Inició en 2007.

Stella Artois Cerveza de tipo Lager dorada con orígenes en la cervecera de Lovaina, Bélgica en 1366. Contiene 5° 
de alcohol. Sabor amargo delicado.

Corona Ligth
Primera cerveza que elaboró Grupo Modelo. Tiene 30% menos calorías que Corona Extra. Contiene 

3.4º de alcohol. Se fabricó por primera vez en México en 2007.

Corona Cero Primera bebida con 0% de alcohol en México.

Modelo Ámbar
Premium tipo Viena con 4.8° de alcohol, color ámbar, aroma a lúpulo y grano de cebada. Sabor acara-

melado y tostado con amargura.

Fuente: Elaboración propia con datos Grupo Modelo, (2018b) y logotipos en Google imágenes.
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En este año 2018,  a través de la entrega por el CEMEFI, la Alianza por la Responsa-
bilidad Social Empresarial en México (AliaRSE) y la Red Forum Empresa en Latinoa-
mérica reconocen las buenas prácticas empresariales  de Grupo Modelo, que por sus 
excelentes resultados demuestran tener un impacto positivo en todo el público rela-
cionado y al mismo tiempo colaboran al éxito de la empresa, al responder o resolver 
alguna expectativa social. 

Recibió los reconocimientos a las Mejores Prácticas de Responsabilidad Social Em-
presarial, en las categorías de Calidad de Vida en la Empresa, por su programa Somos 
Auténticos, implementado desde agosto de 2017 por el área de People de Grupo Mo-
delo, que tiene como prioridad la diversidad e inclusión, que se fortalecen a través de 
tres pilares: Vida Modelo, Oportunidades Modelo y Mamá Modelo, con los que se ase-
guran de que todos sus colaboradores, independientemente de su raza, formación o 
nacionalidad y con perspectivas diferentes, se sientan bienvenidos, incluidos y con 

en la categoría de Cuidado y Preservación del Medio Ambiente, por su programa de 
Agricultura Sustentable “Pileteo”. 

Por otra parte, desde el 2015 se inició el proyecto del Pileteo  en estado de Zaca-
tecas, con la idea de sustentabilidad para el área de agro negocios de la empresa 
que ha buscado fortalecer el campo, que incluyen métodos de siembra alternativos 
para reforzar y mejorar la producción de cebada. En 2017 el programa se amplió con 
agricultores de Zacatecas, San Luis Potosí y Durango, mejorando la agricultura de la 
región. Desde hace 12 años consecutivos la empresa ha recibido la peculiaridad de 
Empresa Socialmente Responsable.

La empresa ha implementado desde hace años, en Fundación Grupo Modelo, A.C., 
el objetivo de originar una huella positiva a través de tres pilares: Responsabilidad 
ante el consumo de alcohol, la conservación del Medio Ambiente y la actuación en 
la Comunidad, a través del programa Voluntarios Modelo. Por otra parte la iniciativa 
“Mundo Mejor”, enfocados a trabajar día a día impulsando el desarrollo de México 
para lograr las estrategias de Responsabilidad Social antes dichas (Grupo Modelo, 
2018ª).

En la gestión empresarial, la responsabilidad social es un desafío que aplican en el 
criterio y la mente de todos los directivos en sus planes estratégicos para practicar há-
bitos, estrategias y procesos que permita ayudar a disminuir los impactos negativos 
que se generan en el ambiente  y a la sociedad.

 
F.Metodología
 Esta es una investigación documental descriptiva debido a que se analiza como fe-

nómeno la empresa Grupo Modelo, en el cual se  lleva a cabo tanto la gestión em-
presarial como la responsabilidad social. Se consultaron fuentes secundarias como 
artículos, así como los datos del Grupo publicados en su página web, periódicos en 
línea, etc. La investigación descriptiva se ocupa sobre realidades de algún hecho, y su 
característica principal es  la de presentar una interpretación correcta del fenómeno 
de estudio que en este caso es Grupo Modelo (Tamayo, 2003).

 
G.Análisis de Resultados
 De acuerdo a la investigación se encontró que Grupo Modelo si realiza su gestión 

empresarial para llevar a cabo la Responsabilidad Social (Ver Tabla V). 
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TABLA V
GESTIÓN EMPRESARIAL Y RESPONSABILIDAD SOCIAL DE GRUPO MODELO

Acciones de Gestión empresarial Acciones de Responsabilidad Social

Alianzas con diferentes instancias federales y locales como: CONADIC y 
CECAZ para la reducción del 43% de venta de alcohol a menores de edad y la 

reducción del 39% de accidentes relacionados con alcohol en la zona.

Programa piloto Zacatecas Ciudad Modelo, a través de sus tres pilares de 
intervención: 1) Cero consumo de alcohol a menores de edad (campaña nacio-
nal “No Te Hagas Güey”). 2) Cero consumo excesivo (consumo responsable). 

3) Seguridad vial.

Infraestructura operativa:
1) Compañía Modelo de Zacatecas; Calera, Zacatecas.  2) Compañía Modelo 

de Guadalajara Guadalajara, Jalisco. 3) Compañía Cervecera del Trópico 
Tuxtepec, Oaxaca. 4) Compañía Modelo de Torreón; Torreón, Coahuila. 5) 

México y Hunucmá, Yucatán.

Programa Voluntarios Modelo: Alianzas con 600 organizaciones de la socie-
dad civil a nivel nacional y  184,015 Voluntarios, con lo cual se ha obtenido el 

 En 2007, se realizó capacitación a 23,650 colaboradores con el objetivo de 
desarrollar sus capacidades personales y profesionales

Acciones internas: Vida Modelo, Mamá Modelo y Oportunidades Modelo.

Inversión de 14 mil millones de pesos en la construcción de una planta 
de elaboración de cervezas en el estado de Hidalgo, creando alrededor de 

3,500 empleos directos en la fase de construcción y más de 1,200 durante su 
operación.

“No tomar atajos”; para el logro de ser agentes de cambio a favor de la 

casos reportados a través de la línea de ayuda para empleados y proveedo-
res).

Inversión de 597 millones de pesos en la expansión de Modeloramas, 
logrando la apertura de 1,500 tiendas.

De acuerdo al Seminario de Mejores Prácticas Social Empresarial 2017, or-
ganizado por CEMEFI, “Compliance Champions” fue premiada como la mejor 

práctica anti-corrupción, estando Grupo Modelo en ser la primera empresa 
reconocida en este rubro.

31,818 colaboradores en México. Sistema de Gestión Ambiental: Reducción en el consumo de y consumo de 
energía.

Realizan la Encuesta de Clima y Compromiso para detectar áreas de oportu-
nidad y trabajar en ellas, para el éxito de la satisfacción del personal.

Diseña sus productos en la gestión de los envases, empaques, embalajes y 
residuos (Reutilizar y reciclar).

La marca Corona otorga el patrocinio a través de la gestión administrativa:
1) Selección Mexicana de fútbol. 2) 11 equipos de la Liga Mexicana de Prime-

ra División (Santos, Atlas, Morelia, León, Pachuca, Querétaro, Toluca, Pumas, 
Lobos Buap, Necaxa y América), y 7 equipos de la lista de ascenso (Mineros, 

UDG, Celaya, Tampico Madero, Cafetaleros, Alebrijes y Atlético San Luis).

Proyecto de Agricultura Sustentable: Zacatecas, Sonora, Durango y San Luis 
Potosí.

Forma parte de AB In Bev, para el desarrollo de sus colaboradores.
Restauración y Conservación Ambiental: Plantación de alrededor de 

60,0000 especies arbóreas endémicas.

Emplean el Código de Marketing y Comunicación Responsable 3.0. Empresa RSE 1% de Inversión Social.

Motivación: Programa Destapa al Líder Modelo; Se realiza la invitación a 
los colaboradores a nominar a un compañero que viva al máximo la cultura 

de la empresa, reuniendo a todos los programas de reconocimiento para los 
colaboradores.

Igualdad: Programa Mamá Modelo; Apoyo a las colaboradoras con diversas 
herramientas para facilitar su crecimiento y desarrollo profesional y personal 

como madres de familia.
Salud y seguridad en comités formales para los colaboradores.

Reconocimiento de Excelencia Ambiental en las compañías: Compañía 
Cervecera de Zacatecas, Compañía Cervecera del Trópico, Cervecería Modelo 

Fuente: Elaboración propia con datos Grupo Modelo (2017).
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De acuerdo a las acciones de gestión empresarial y de responsabilidad social 
se encontraron diversos aspectos importantes para Grupo Modelo, con mu-
cho potencial importante, lo cual en esta investigación nos permite conocer 
que es una empresa que mantiene en sus áreas internas con los colaborado-
res la unión y trabajo al ser gestionadas sus actividades dentro y fuera con la 
ayuda de las estrategias que se implementan y en lo externo para la ayuda a la 

la gestión empresarial de Grupo Modelo, se pretende buscar que en cada área 
sea relativamente importante, por lo que sus colaboradores han obtenido el 

-
sa de obtener mayor utilidades y con base a eso, los colaboradores trabajen 
en equipo y les permita desenvolver sus cualidades asumiendo los cargos de 
responsabilidad dentro y fuera para la empresa, fomentando el dinamismo 

la misión y visión de la empresa. Sin embargo en la responsabilidad social, la 
empresa ha logrado diversos resultados importantes, con las acciones para 

y estrategias innovadoras para el bien común del personal, preservación del 
medio ambiente, el consumo responsable y la no venta a  menores de edad 
con el impacto de ser reconocida como empresa socialmente responsable a 
nivel nacional e internacional por el Centro Mexicano para la Filantropía (CE-
MEFI), cumpliendo los requisitos manteniendo la sustentabilidad durante 
años y con el pensamiento de las generaciones futuras.

 
III. CONCLUSIÓN
La gestión empresarial en una organización, es de suma importancia ya que 

existen diversas acciones, metas objetivos, que se tienen que llegar al cumpli-
miento de acuerdo a su visón y misión como empresa, con base en su desa-
rrollo, y aplicar la responsabilidad social dentro de éstas, hace que la organi-
zación, en este caso Grupo Modelo, obtenga una excelente reputación en el 
mercado, y sea reconocida como una empresa para trabajar de forma digna 
en el mercado y todo se logra a través de una buena gestión que abarca a 
todas las áreas de la empresa. Sin embargo, la responsabilidad social empre-
sarial, que toda empresa debe tener, a través de reconocer y encargarse de 
que los diversos grupos de interés,  que se generan a través tanto de impac-
tos positivos como los negativos, y así buscar el bienestar de la sociedad, la 
economía, y el medio ambiente, como una decisión estratégica, adoptando 
la realización de las buenas prácticas y acciones en todas las áreas de la orga-

la RS en la gestión empresarial es un reto que obliga a tener un criterio más 
amplio en la mente de todos los directivos en su proceso y  planeación estra-
tégica ya que se tienen que tomar medidas necesarias para que los impactos 
negativos que se generen de cierta forma en la empresa no afecten a la so-
ciedad y ver la forma de contrarrestarlos. Para Jacome-Lara, Salazar-Corrales 
y Borja-Brazales (2017), desde lo teórico, sobre las temáticas de  la RSE: eco-
nómica, la social y la medioambiental,  la RSE se caracteriza de forma pluridi-
mensional afectando a los distintos ámbitos de la gestión de la empresa como 
son los recursos humanos, el trabajo, la salud y sobre todo la parte ambiental, 
la posición contra el fraude y la corrupción y los intereses de stakeholders o 
grupos de interés.
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Resumen 
El presente trabajo tiene el objetivo 

de describir la importancia que tiene 
el uso  de las distintas estrategias de 
mercadotecnia digital en la promo-
ción y publicidad de artesanías re-
gionales. La presente investigación 
aborda un análisis descriptivo, basán-
dose en un estudio documental de di-
versos autores como lo son Tansuhai 
(2007), Murrieta & Durán (2018),  So-
lleiro & Castañón (2015), entre otros 
, se utilizó   un instrumento diseñado 

-
ner información acerca del uso actual 
que se tiene de esta herramienta , el 
nivel de disponibilidad para usarse 
así como la importancia que se con-
sidera para llevar a cabo estas estra-
tegias y la disponibilidad para invertir 
en ella, se aplicaron    45 encuestas, 
distribuidas en la región de San Luis 
Potosí, Capital, y municipios colin-

  noreivutse atseucne sahcid ,setnad
compuesta por respuesta de opción 

   ,trekiL ed alacse noc sarto y elpitlúm
se utilizó la técnica no probabilístico 
de muestreo por conveniencia ,  los 
resultados obtenidos del cual se basa 
la hipótesis generada es de que las 
nuevas tecnologías digitales ayudan 
a promocionar y dar a conocer las 
artesanías regionales así como tam-
bién a crearles un mayor valor apo-
yando con ello el aumento de las ven-
tas obteniendo también que existe el 
interés de este sector para utilizarlas.

Palabras Claves
Promoción, publicidad, Mercado-

tecnia digital, pymes, artesanía.

Abstract
The present work has the objecti-

ve of describing the importance of 
-

ting strategies in the promotion and 
advertising of regional handicrafts. 
This research deals with a descrip-
tive analysis, based on a documen-
tary study of several authors such as 
Tansuhai (2007), Murrieta & Durán 
(2018), Solleiro & Castañón (2015), 
among others, an instrument desig-
ned by 30 Items was used. In order to 
obtain information about the current 
use of this tool, the level of availabili-
ty to be used as well as the importan-
ce that is considered to carry out the-
se strategies and the availability to 
invest in it, 101 surveys were applied, 
distributed among the region of San 
Luis Potosí, Capital, and adjoining 
municipalities, said survey was com-
posed of multiple choice response 
and others with Likert scale, the 
non-probabilistic convenience sam-
pling technique was used, the results 
obtained from which the generated 
hypothesis is based is that new digi-
tal technologies help to promote and 
publicize regional handicrafts as well 
omo also to create a greater value 
to support the increase in sales, also 
obtaining that there is interest in this 
sector to use them.

Keywords
Promotion, advertising, digital mar-

keting, SMEs, crafts.

Introducción 
La investigación surge de la inquie-

tud de conocer el grado de importan-
cia que tiene las nuevas tecnologías 
digitales para apoyo en la comercia-
lización de los productos artesanales 
de la región, así como también co-
nocer los retos y percepciones que 
las pymes tienen en el uso de este 
y la disponibilidad para utilizarse. 
Actualmente existen diferentes ins-
tituciones públicas que apoyan a las 
artesanías en el país  como es el caso 
FONART ( Fondo nacional de las Arte-
sanías), casa del artesano y organiza-

diversas actividades y eventos para 
la promoción  y comercialización de 

  ,sarto ertne ,lanoiger aínasetra sal
sin embargo el uso de las nuevas tec-
nologías se ha convertido en un gran 
reto para poder explotarse y utilizar-
lo como mecanismo de apoyo para 
el fomento de los productos artesa-
nales. Por otra parte  el marketing 

ya que por la interacción con el con-
sumidor el proceso es más dinámico, 
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se obtiene más información, al utili-
zar internet es masiva lo que genera 
una mayor audiencia a un costo me-
nor, se reduce el tiempo y costo de 
ventas, se da la implementación de 
ventas en línea por medio de canales 
electrónicos y por último presenta 
ventajas ante una publicidad más rá-
pida de desarrollar.

Sin embargo en la mayoría de las 
PYMES, las condiciones internas es-
tán determinadas por la visión del 

  y  )7791( ,seirV  núges oiraserpme
Luo y Tan, (1998) por lo que es im-
portante los esfuerzos y la visión de 
crecimiento que tiene el empresario 
para el crecimiento y el uso de las 
tecnologías digitales en la promoción 
de sus productos, por lo que para 
Trainor (2011) conceptualizan la mer-
cadotecnia digital como “la integra-
ción de tecnología complementaria, 
negocios y recursos humanos que 
combinados ayudan positivamente 
en el desempeño de la empresa”. 
Motivo por el cual el complementar 
la venta tradicional con estos medios 
es relevante si se desea adquirir ma-
yor competencia. 

Por otra parte, tomando en cuenta 
determinadas conceptualizaciones 
relacionadas con la investigación, se 
indica que  las pymes artesanales se 
describen como aquellas empresas 
familiares que se dedican a la produc-
ción y comercialización de artesanía 
en pequeñas y medianas cantidades, 
que carecen de ingresos estables, 
y que está conformado entre 5 a 10 
integrantes por lo general conforma-
das por integrantes de la familia, otra 
característica es que se encuentran 
en un entorno realmente complejo, 
en una evolución poco constante. 
Por lo que, desde una perspectiva 
de producto, más que desde su ori-
gen, cuando se habla de artesanía se 
hace referencia a “objetos decorati-
vos y utilitarios donde se condensan 
aspectos económicos, sociales y cul-

de los pueblos indígenas” Zapata y 
Suárez, (2007)

Como parte de la hipótesis central 
generada de esta investigación y to-

mando en consideración la situación 
actual que se tiene en esta actividad, 
se plantea que “La mercadotecnia di-
gital es importante  factor de apoyo 
para generar mayor comercialización 
para las empresas artesanales”, 

-
ternet y conforme a datos referidos 
por INEGI 2016 el 59.5 % de los mexi-
canos mayores de 5 años usan inter-
net, de ellos conforme al estudio de 
COMSCORE el 75% hace compras por 
la web aumentando esta cifra cons-
tantemente, un dato importante de 
este estudio es que el 3.65% de los 
comercios en México tiene tienda 
física, por lo que la tendencia global 
en la nueva mercadotecnia digital es 
que en un futuro exista la combina-
ción de un comercio físico y digital, 
con estrategias de multicanal.  

La problemática actual en la artesa-
nía en México ha sufrido un aumento 
causado por la oferta de productos 
procedentes de China, África, Gua-
temala y Perú principalmente de 
bajo precio que ha penetrado el país. 
FONART (2017). La problemática de 
esta investigación se centra en la ne-
cesidad de desarrollar estrategias de 
mercadotecnia digital en las pymes 
artesanales, para aumentar su com-
petitividad e impulso en un mercado 
globalizado, quienes se han afectado 
por la falta de apoyos para su comer-
cialización y conocimiento a los nue-
vos cambios tecnológicos de comer-
cialización así como hacer frente a la 
introducción de productos similares 
industrializados en los que el precio 
son considerablemente menores a 
los que la creación de una artesanía 
representa, por lo que el contar con 
una identidad digital aumenta las po-
sibilidades de una mejor promoción y 
captación de nuevos segmentos de 
mercado.

Antecedentes 
Situación económica actual de la 

actividad artesanal en México y el 
mundo

Desde un aspecto global y confor-
me a datos de ProMéxico, muestran 
que los principales destinos de ex-

portación de las artesanías mexica-
nas son Australia, Alemania, Canadá, 
Colombia, España, Estados Unidos e 
Italia representando estos una apor-
tación al PIB del 10%. Contribuyendo 
directamente a la economía del país. 

Conforme al rubro de su producción 
las mercancías que mayor se produ-
cen artesanalmente son: plata, ónix, 
barro, madera, cerámicas, así como 
las telas hechas a mano, siendo estas 
las de mayor proyección internacio-
nal.

La Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (Unesco, 2001), reconoce 
que el sector artesanal desempeña 
un papel determinante en el desa-
rrollo económico local y en la lucha 
contra la pobreza. Es sin duda la ne-
cesidad de desarrollar en ellas estra-
tegias de comercialización para su 
supervivencia en un mundo donde 
las tendencias el uso de redes socia-
les, plataformas virtuales se visua-
lizan latentes para su crecimiento y 
competitividad.

Cabe señalar que, en el país, la activi-
dad artesanal ha pasado a constituir 

   arap sosergni ed anretla etneuf anu
muchos habitantes de zonas rurales 
e inclusive urbanas, se ha converti-
do hoy en día como una   actividad 
productiva teniendo la capacidad de 
poder generar mayores empleos ya 
sea de forma de empresas familiares 
como de empleos formales, incluyen-
do principalmente a las mujeres. Her-
nández, (2014). La Comercialización 
de artesanías es uno de los principa-
les problemas que se enfrentan en 
su proceso de comercialización. Son 
pocos los artesanos que exportan 
sus productos y comercializan de for-

  .lanoican rotces le ne avititepmoc am
Conforme a la investigación realizada 
del sector, en la actualidad se tiene la 
necesidad de realizar estrategias que 
favorezca la competitividad entre las 
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empresas artesanales, ante un mun-
do completamente globalizado es 
importante que el sector adapte las 
estrategias de comercialización ha-
cia las tendencias en el un mercado 
virtual en donde la interacción entre 
empresas y clientes va en incremen-
to. 

Herramientas digitales para la co-
mercialización

En cuanto a las estrategias de co-
mercialización que se consideran re-
levantes para generar mayor compe-
titividad en las empresas artesanales 
se destacan los siguientes: Catálogos 
y folletos digitales que se distribuyen 
a los clientes y consumidores y que 
permiten al posible comprador obte-
ner información sobre los productos 
de modo fácil y atractivo a través de 
poderse compartir en redes sociales 
o enviarse a correos electrónicos de 

El texto y las imágenes utilizadas 
han de ser de nivel muy alto para que 
se piense que la empresa fabrica artí-
culos de calidad, por lo que la edición 
deberá mostrar descripción del pro-
ducto, así como de imágenes total-
mente legibles y de calidad.

 Los vídeos relacionados con el pro-
ducto o la empresa para ofrecer pro-
moción que muestran los productos 
de artesanía que se están fabricando, 
con material cultural de anteceden-
tes, pueden presentarse en compu-
tadoras portátiles en los stands de 
exposición, redes sociales, cd, USB.

La realización de sitios web dise-
ñados en colaboración de un 
especialista o alguien con expe-
riencia en programa de diseños, 
si se quiere obtener una imagen 
atractiva en la pantalla y que el 
utilizador tenga acceso fácil a la 
información que busca.

 La expansión de la comercia-
lización en Internet está empe-
zando a facilitar a las empresas 
de artesanía de países en desa-
rrollo el comercio directo con clien-
tes de empresas extranjeras, utilizan-
do sistemas normales de envío de 
paquetes por correo normal o aéreo. 

promoción de artesanía que actual-
mente se utiliza en el canal tradi-
cional, así como la propuesta de la 
investigación para complementar la 
promoción y publicidad en las empre-
sas artesanales.

Figura 1. Formas de promoción de 
artesanía tradicional vs Digital

Método. Diseño de la Investigación 
Se aplicaron 45 encuestas mismos 

que se utilizó el muestreo no proba-
bilístico, muestreo por convenien-
cia, con enfoque cualitativo y no 
experimental, bajo un instrumento 
diseñado para medir el la importan-
cia y el uso de medios digitales en 
sus estrategias de comercialización, 
Siendo las variables de estudio inno-
vación, Toma de riesgo, uso de inter-

la relación ingreso con uso de herra-
mientas digitales principalmente. Un 
resumen metodológico se presenta 

Figura 2. Metodología de la
investigación 

RESULTADOS
Como parte de los resultados obte-

nidos de la hipótesis planteada; “La 
  etnatropmi se latigid aincetodacrem

factor de apoyo para generar compe-
titividad para las empresas artesana-
les”.

La población muestra determinó 
que considera importante la merca-
dotecnia digital obteniendo una res-
puesta favorable mayor al 70%, mien-
tras que un porcentaje menor al 20% 
lo considera poco importante.

-
dad de datos, que a continuación se 
muestra se determina lo siguiente. 

Fuente:Elaboración propia.

MEDIA 42.0

DESV. ESTANDAR 9.875

N 45

AD .6

VALOR P ≥.250

Fuente: Elaboración propia
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Fuente:Elaboración propia.

-
ca anterior en la de probabilidad de 
datos esta muestra normalidad con 

histograma, los datos obtenidos tie-
nen una media de 42, una desviación 
estándar del 9.875 con una muestra 
generada de 45, un valor de AD de .6 
y un valor de P de ≥.250.

Comprobando que lo datos obte-
nidos tiene un comportamiento de 
normalidad estadístico, en el cual se 
obtiene información acerca de que 
existe la importancia de utilizar los 
medios digitales en las empresas en-
cuestadas y las variables tomadas en 
consideración en el estudio realizado 
a empresas pymes artesanales de la 
muestra obtenida se componen de la 
siguiente forma.

35 Mujeres empresarias y 10 hom-
bres, 38 productores y 5 comerciali-
zadores intermediarios 30 originarios 
de municipios de San Luis Potosí y 
viviendo dentro de esos municipios, 
15 viviendo en la capital de San Luis 
Potosí, 5 empresarios en un rango de 
edad de 30 a 35 años, 11 de 36 a 40 
años, 10 entre 41 a 45 y 19 de edad 
mayor a 46 años. 

Uso del Internet 
Al analizar el comportamiento de 

los encuestados en relación con el 
uso del internet, 60% señaló estar 
permanentemente conectado, y el 
38% aseguró conectarse varias veces 
al día, el 11 % conectarse rara vez y el 
1% no conectarse.

Se observa que las mujeres utilizan 
el internet más veces que los hom-
bres, siendo que un 52% de las muje-
res dice si conectarse con mayor fre-
cuencia mientras que de los hombres 
encuestados solo el 43% permanece 
conectados con mayor frecuencia. 
Lo que muestra que si existe el cono-
cimiento en el uso de las tecnologías 
digitales básicas

Tabla 3. Uso del Internet en
Mujeres artesanas

Fuente:Elaboración propia.

Tabla 4. Uso del Internet en
Hombres artesanos

Innovación 
En cuanto a la variable de Innova-

ción el 51% de los encuestados no uti-
lizan la mercadotecnia digital para la 
comercialización de sus productos, 
mientras el resto lo hace muy poco o 
rara vez, solo un 5% interactúa cons-
tantemente con algún medio para 
promocionar su producto.

Tabla 5. Utilización de
medios Digitales 

Fuente:Elaboración propia.

Importancia en el uso de la merca-
dotecnia digital.

75% de los encuestados consideran 
que es importante el uso de las tec-
nologías digitales para la comercia-
lización y promover los productos 
artesanales mientras que el 18 % lo 
considera medianamente importan-
te, y 5% poco importante y 2% lo con-
sidera no importante.

Tabla 6. Importancia en el uso de la 
MKT digital.

Fuente:Elaboración propia.
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Toma de Decisión para utilizar la 
mercadotecnia digital 

El 85% de los encuestados contesta-
ron que si estarían dispuestos a uti-
lizar las herramientas digitales para 
la promoción de sus productos arte-
sanales mientras que el 10% contestó 
que lo utilizaría con reservas y 5% que 
no es importante utilizarlo.

Tabla 7. Disponibilidad para utilizar 
herramientas Digitales.

Fuente:Elaboración propia.

Conclusiones
Hoy el mercado ofrece múltiples 

opciones sobre plataformas digitales 
que permiten la difusión e interac-
ción entre empresas y sus clientes 
de manera rápida y efectiva lo que 
conocemos como (Social media), a 
tal nivel que podemos segmentar de 
manera fácil y precisa a que público 
queremos enfocar las estrategias, 

-
car, pudiendo ser aún más precisos 
para ofrecer un producto para que 
aquellas empresas que presenten un 
portafolio de productos amplio pro 
lo que la mercadotecnia   digital es 
unos de los grandes avances para los 
negocios ya que todo gira alrededor 
de las redes sociales, páginas web, 
plataformas y otros sitios importan-

-
nidad de empresas que manejan esta 
tecnología y la adecuan a su nego-
cio con la demanda de sus clientes. 
Como todo cuenta con sus ventajas 

y desventajas, sin duda es un medio 
de gran oportunidad para algunas 
empresas, pero en ocasiones una 
amenaza. 

Una de las razones por las cuales las 
empresas han optado por utilizar el 
marketing digital aparte de la rapidez 
son los bajos costos que representa 
a diferencia de otro tipo de merca-
dotecnia    pueden utilizar sitios ban-
ners, envió de correos a los posibles 
clientes, entre otras para atraer al 
público y enamorarlos con ya sea el 
servicio o producto que ofrezca la 
empresa interesada.

El marketing digital ha sido una gran 
herramienta para las empresa ya 
que fomenta la comercialización de 
productos y/o servicios, ofrece una 
forma para impulsar los productos 
artesanales, las nuevas tendencias y 
formas de comercializar han estado 
cambiando en los últimos años, cada 
vez existen más consumidores que 
comparan por internet, es por ello 
que la importancia del presente tra-
bajo, ya que existe una necesidad de 
la actividad artesanal de poder abrir 
nuevos mercados para la venta de 
sus productos, ya que para la gran 
mayoría representa el sustento fa-
miliar que se ha heredado de genera-
ción en generación.

 Al implementar un marketing digi-
tal en una empresa aumenta incre-
menta sus ventas, ya que también 
no hay intermediarios para realizar 
la compra de algún producto artesa-

ocasiones con descuentos para los 
consumidores.
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Modelo de gestión por competencias y metodología QFD:
una base para la gestión del conocimiento en las organizaciones

industriales del Estado de México, México.

Resumen: Actualmente, las organi-
zaciones industriales presentan una 
demanda creciente de profesionales 
competentes. Por lo tanto, los pro-
fesionistas y organizaciones deben 
estar preparados para los retos del 
mercado mediante la gestión del co-
nocimiento por competencias. Para 
tal efecto, la metodología QFD es una 
herramienta que permite conocer las 
necesidades de las organizaciones 
sobre capital intelectual de manera 
objetiva estableciendo parámetros 
medibles, de este modo simular mo-
delo de gestión por competencias 

-

una ocupación para la organización 
de acuerdo con su misión y visión.

Abstract: Currently, industrial orga-
nizations have an increasing demand 
of competent professionals. There-
fore, the upcoming professionals and 
organizations must be prepared for 
market challenges through knowle-
dge management by competences. 
For that purpose, QFD methodology 
is a helpful tool that allows to know 
the organization needs about inte-
llectual capital in an objective way by 
establishing measuring parameters, 
therefore simulate a model of com-
petences management, helping to 

necessary for the organization in ac-
cordance with its mission and vision.

Palabras clave: Gestión de compe-
tencias, metodología QFD, gestión 
del conocimiento, taxonomía de 
Bloom, capital intelectual.

Keywords: Competences manage-
ment, QFD methodology, Knowled-
ge Management, Bloom taxonomy, 
intellectual capital

 I. Introducción
Hoy en día, las organizaciones in-

dustriales han experimentado un 
gran crecimiento en México, tal 
como lo señala la actividad industrial 
del Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía; la industria del plástico 
se ha incrementado hasta un 200% 
en el periodo anual 2016- 2017 (INEGI, 
2017). Según el Directorio Estadístico 
Nacional de Unidades Económicas 
actualmente existen 5,164 organiza-
ciones de la industria del plástico a 
nivel nacional, en el Estado de Mé-
xico se concentran 776 de ellas (DE-
NUE, 2018). Por lo tanto, tienen la 
necesidad de incrementar su capital 
intelectual para el manejo de sus tec-
nologías.

En este contexto, el QFD (desplie-
gue de la función de calidad) se apli-
ca para conocer las necesidades de 
un cliente tanto en productos como 
servicios, sin embargo, se han en-
contrado nuevas aplicaciones, enfo-
ques y desarrollos metodológicos, 

empresarial. Por otra parte, el mode-
lo de gestión por competencias con-
tribuye en una gestión efectiva del 
capital intelectual, adaptándose a la 
cultura de la organización.

Como caso de estudio se tomó a 
un departamento de servicio técnico 
de una de las organizaciones del Es-
tado de México con una trayectoria 
de más de 22 años, la cual contaba 
con un modelo de gestión de recur-
sos humanos que no satisface las ex-
pectativas de la gerencia, debido a la 
rotación de personal de hasta un 50% 
y el capital intelectual tarda hasta 2 
años en obtener el nivel de conoci-
mientos requerido, por tal motivo el 
objetivo central es simular un mode-
lo de gestión por competencias me-

diante la utilización del QFD.

II.Metodología
a.QFD (Despliegue de la función de 

calidad) 
De acuerdo con Camisón, Cruz y 

González [a] El despliegue de la fun-
ción de calidad (QFD) es una herra-

conocer las necesidades de los clien-
tes a través de los parámetros de di-
seño (DP) y luego a variables de pro-
ceso (PV) críticas para satisfacer de 
las necesidades del cliente. Luego, 
se exploran las relaciones entre las 
características de calidad expresadas 
por los clientes y los requisitos de 
calidad sustitutos expresados en tér-
minos de ingeniería, también conoci-
dos como críticos para la satisfacción 
(CTS). La voz del cliente (VOC) se 
puede agrupar en una lista de nece-
sidades y deseos, que se puede usar 
como entrada a la matriz de relacio-
nes de la casa de calidad (HOQ) del 
QFD.

Según Haang-Yung Kung [d], la es-
tructura básica de la casa de la cali-
dad se divide en seis componentes: 
(a) necesidades del cliente (Qué), (b) 
evaluación técnica (Cómo), (c) eva-
luación relativa de la jerarquía de los 
requisitos del cliente, compañía y el 
desempeño de los competidores en 
el cumplimiento de los requisitos, (d) 
matriz de proximidad (Qué y Cómo), 
(e) análisis de correlación / relaciones 
entre (cómo) (f) las prioridades, la 
evaluación técnica y la gestión técni-
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Figura 1.- HOQ (Casa de la calidad)

b. Modelo por competencias
La gestión por competencias apoya 

a las organizaciones en la gestión del 
capital intelectual mediante un ele-

-
cias. Por eso se crea principalmente 
a partir de la misión y la visión de la 
organización.

De acuerdo con Hernández Forte 

el conjunto de conocimientos y habi-
lidades, y cómo estas se aplican en 
cualquier actividad. Las competen-
cias se dividen en dos tipos; Técni-

-
miento necesario para realizar cierta 

todas las cualidades necesarias para 
realizar cierta actividad). En esta te-
situra, una persona es competente 
cuando puede realizar cualquier acti-

Por lo tanto, una competencia debe 
establecer los conocimientos necesa-
rios para desempeñar las actividades 
de una ocupación en la organización. 
De este modo, siguiendo la teoría de 
Bloom, el conocimiento tiene 7 nive-

De acuerdo con lo anteriormente 
-

cimiento permite detectar y gestio-
nar áreas de oportunidad en el capi-
tal intelectual. 

Figura 2.- Niveles de conocimiento en la taxonomía 
de Bloom.

Fernández López [b] establece 

aprendizaje del conocimiento, la cual 
es la siguiente:

donde:
Y = Esfuerzo
X = Nivel de conocimiento 

manera general que entre mayor sea 
el nivel del conocimiento a alcanzar 
una persona requiere de mayor tiem-
po y esfuerzo. Esto a su vez permite 

determinada competencia.

III. Estudio de caso
Para determinar y comprender las 

necesidades de la organización en 
esta investigación con respecto a su 
misión y visión, se hizo una entrevis-
ta con el gerente de operaciones y 
recursos humanos, conociendo sus 
expectativas sobre el capital intelec-
tual en el departamento de servicio 
técnico, las cuales se establecieron 
y se transformaron en requisitos de 
acuerdo con la metodología de QFD.

Una vez conocido el contexto del 
departamento de servicio, el mode-
lo de gestión por competencias se 
simuló estableciendo principalmen-

te; la misión y visión del departa-
mento, la conceptualización de las 
competencias técnicas y genéricas 
de acuerdo con las actividades que 
se desarrollan en el departamento 
y la categorización de las ocupacio-

-
cias de acuerdo con la taxonomía de 
Bloom, ver tabla 2. 

Posteriormente se realizó la com-
paración y evaluación del modelo 
por competencias respecto al mode-
lo anterior con la metodología QFD, 
para conocer la satisfacción de las 
necesidades de la organización.

IV. Conclusiones
Al efectuar la investigación, se re-

conoce que el QFD es una herra-

utilizó para traducir las necesidades 
de capital intelectual de la organiza-
ción. Esta herramienta es clave para 
visualizar lo que una organización es 
actualmente y lo que quiere ser en el 
futuro. 

Para tener éxito con el modelo de 
competencia según la metodología 
QFD, se debe debe evitar “saltar” las 
fases de la metodología.

Es importante captar objetivamen-
te las necesidades del cliente a través 
de la VOC y la información de refe-
rencia adecuada. Desde este punto, 
el QFD es impulsado para establecer 
requisitos medibles.

Por lo tanto, una vez que estas he-
rramientas se aplican, ofrecen una 
mejor organización sobre sus em-
pleados y el cumplimiento de las ne-
cesidades del mercado.

En la organización estudiada, estas 
herramientas contribuyeron a tener 
una mejor gestión del conocimiento 
a través un modelo por competen-
cias formulado desde las necesidades 
de la gerencia. Esto a su vez contribu-
ye a mitigar la rotación del personal 
hasta en un 75% al ser un factor de 
motivación y sentido de pertenencia 
en el capital intelectual debido a que 
la remuneración económica y promo-
ción del mismo pueda ser de acuerdo 

otra parte, con el modelo de gestión 
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por competencias se garantiza que el tiempo para lograr el nivel de las competencias que el departamento demanda 
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Obtención de información mediante uso de QFD e indicadores internos
para obtener lo que el  cliente desea mejorar en un producto recibido.

Resumen
Es conocido que la QFD (Uso de la 

Función de la calidad)  obtiene la  voz 
de cliente  y la interpreta, es ocupada 
para hacer propuestas de un nuevo 
producto,  mejoras a diseños de un 
producto y  su aplicación se extien-
de también a mejorar el servicio a 
clientes o a procesos. En el presen-
te trabajo, las posibles mejoras son 
recabadas usando una encuesta de 
servicio (e indicadores internos) para 
obtener lo que al cliente mejor le pa-
rece que se mejore en su producto 
entregado y  hacer un vaciado de la 
información usando el formato de 
la casa de la calidad. En la encuesta 
se evalúan temas de mejora físicas, 
pero también cosas que tienen que 
ver con entregas o servicio. Usan-
do ambos indicadores se proponen 

cliente.

Abstract
It is known QFD (Quality Function 

Deployment) get the customer’s 
voice and interpret it, QFD is used to 
make proposals for a new product, 
improvements for design of a pro-
duct and his application is extended 

  ot ro )ecivres sremotsuc evorpmi ot
processes. In this job, the possible im-
provements are obtained using a ser-
vice survey (and internal indicators) 
to get what is better for customer  to 
improve into his delivered product 
and  to concentrate it into a “house 
of quality”. In the survey, physical im-
provements  are evaluated, but also 
some things related with customer 
service or deliveries. Based on both 
indicators some proposals are made 

to reach trustable deliveries to cus-
tomer.

Palabras clave: QFD, encuesta, 
cliente, servicio, indicador, entrega, 
voz del cliente, mejora, plan maes-
tro, ensamble.

Key words: QFD, survey, customer, 
service, indicator, delivery, customer 
voice, improvement, master plan, as-
sembly.

Introducción
Cuando se investiga de QFD se men-

ciona siempre que para la creación 
de un nuevo producto se requiere 
obtener los qué de cliente, en base 
a ello se proponen los cómo, para 
solucionar el problema con mayor 
impacto, etc, es un proceso largo de 
análisis, manejo e interpretación de 
información.

Cuando el proceso de QFD es aplica-
do para mejorar un producto o servi-
cio se sigue el mismo proceso.

Dentro de la empresa donde se 
aplica, se tiene la producción de ar-
neses eléctricos. Los arneses eléctri-
cos son probados en estaciones de 
prueba eléctricas que consisten en 
componentes a manera de mesas so-
bre las que se posicionan los arneses 
eléctricos que habrán de probarse 
eléctricamente para comprobar su 
correcto funcionamiento. Por otro 
lado, en  2016,  el desarrollo de las es-
taciones de prueba eléctricas presen-
taban detalles a su entrega al usuario 

de entrega muy largos o mayor al es-
perado, planeación de estaciones no 
existía, etc. Debido a estos detalles 

fue necesario obtener información 
de cliente acerca de lo que para ellos 
era más importante mejorar usando 
una encuesta. No se limitó al servi-
cio al cliente, sino que algunas de las 
mejoras que cliente propuso se enfo-
can también a la parte de entregas o 
mejoras en tecnología. De acuerdo a 
éstas propuestas, se obtuvieron las 
mejoras en donde es más impactante 
en las expectativas de cliente. Poste-
riormente se va a buscar resolver el 
problema encontrado en QFD para 
mejorar el tema más impactante.

En 2016 se inició un área llamada 
Project Management (Administra-
ción de Proyectos) en la empresa 

  o TPM ed aerá le ne reiamlxearD
Mexican Prueftechnik o Técnica de 
Pruebas México. Prueftechnik Méxi-
co se dedica a hacer estaciones de 
prueba eléctrica y componentes para 
las estaciones de prueba eléctrica.

Anteriormente (antes de 2016) ha-
bía personas encargadas de las ac-

  otneimiuges la sadatneiro sedadivit
y entrega de las estaciones de prue-
ba eléctricas, sin embargo no existe 
ningún indicador para conocer qué 
tan atrasadas se entregaban, o en 
qué condiciones, solamente se en-
tregaban y se terminaba el proceso 
de cliente – proveedor. Posterior a 
la entrega había muchas quejas del 
producto de diferente índole como 
las entregas fuera de tiempo, las en-

-
ponentes que no estaban incluidos, 
tiempo de seteo muy largo, etc. 

Con la creación del área de Project 
Management se propone y se crea 
un indicador interno para dar segui-
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miento a los problemas que aparecen con la creación de las estaciones de prueba eléctricas de manera interna en el 
área de Técnica de Pruebas. Sin embargo faltaba la opinión de cliente y es por ello que se decidió ocupar QFD para 
obtener los problemas que más le importan a cliente que se mejoren.

Objetivos: Recolectar datos en la búsqueda del principal problema de acuerdo a cliente e interno de lo que afecta una 
entrega de una estación de prueba eléctrica.

Como hipótesis se puede mencionar que el apoyo a los temas administrativos de la estación a mejorar, mejorará la 
entrega que tienen las estaciones de prueba eléctrica en gran medida los problemas que se tienen en la entrega de 
estaciones.

Planteamiento y Desarrollo
Fundamento teórico.
QFD, La casa de la calidad

introducción de productos japoneses originales. Desde sus inicios fue considerada parte del herramental de la gestión 

creación de nuevas aplicaciones y productos.
El despliegue de la función de calidad (o QFD, por las siglas inglesas de Quality Function Deployment) es un método 

de diseño de productos y servicios que recoge la voz del cliente y la traduce, en pasos sucesivos, a características de 
diseño y operación que satisfacen las demandas y expectativas del mercado.

(A., 1993)El nombre viene de su formato que recuerda a las casas recortables muy populares en niños de otra época.
-

metodológico. Se lo ha utilizado en el planeamiento estratégico tanto en operaciones de
manufactura como de servicios, en empresas grandes y pequeñas.

Obtención de información para desarrollar el QFD para mejorar el producto

En el caso de la aplicación para el caso a incluir en la QFD, fue aplicada una encuesta en la que se le pregunta a cliente 
acerca de lo que le gustaría que incluyera y mejorara en una estación de prueba, lo que le gustaría que tuviera, y no 
se limitara en cuanto a tecnología o deseos. La pregunta no fue limitante, entonces se recibieron respuestas bastante 
variadas en cuanto a los deseos.

Las respuestas recibidas fueron los siguientes:
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Figura 1. Tabla con respuestas de cliente que representan los deseos de cliente.

Dentro de las respuestas se pueden 
captar las ideas en algunas ocasio-
nes coincidentes entre compañeros 
de trabajo como lo son que sea más 
fácil de adaptar, que se instale más 
rápido, que sea un producto con to-
dos los componentes o incluso tenga 
más de los que marca el documento 
de creación.

En base a los datos que se genera-
ron, se plasmaron los “qué de clien-
te”, pues los mismos expresan los 
deseos que tienen de lo que se debe 
aplicar a una estación.

Los qué de cliente también sirven 
para conocer cuál es la percepción 
del producto actualmente.

Una vez que se tienen los “qué” de 
cliente es necesario hacer una obten-
ción de “como’s” que son los que 
van a resolver los qué de cliente.

En el caso de los “cómo” se puede 
hacer una investigación de tecno-
logías a profundidad para hacer las 
propuestas. En el caso de la informa-
ción recibida, varios de los puntos 
tenían ése requerimiento, por lo que 
para ellos en el “cómo” es requerido 
hacer un desarrollo aparte, pues las 
tecnologías que se pedían son bas-
tante complejas.

Ahora lo siguiente sería mencionar 
los “cómo”, cómo fueron obtenidos 
es algo que soluciona el problema, 
aunque en algunos casos sea propio 
de la generación de otros procesos 
más largos.

De acuerdo a la teoría de QFD se 

tiene que los “cómo” pueden ser 
  nu rop euq riced se ,selricedartnoc

lado cliente pueda desear tener una 
estación de prueba eléctrica muy 
compatible (en cuanto a ensambles 

  orep ,ralatsni ed licáf y )setnerefid
por otro lado tener el deseo de que 
se desarrolle una tecnología comple-
ja rápidamente o con  mayores posi-
bilidades de prueba que son difíciles 
de integrar en el corto tiempo.  Ésta 

en la parte del techo de la casa con 
las correlaciones que se forman. Éste 
tipo de correlaciones tienen por ob-
jeto darle un valor que impacta den-
tro de la decisión de lo que cliente 
desea mejorar.

Se va a aplicar QFD tradicional, por 
lo que se llena de la siguiente mane-
ra:

Figura 2. Secciones de la casa de la calidad 
aplicada.

En el campo 1 en la casa de la calidad 
se anotan los qué de cliente.

En el campo 2 se van a agregar las 
opciones que pueden cubrir los pun-
tos del campo 1. Algunas veces son 
características de calidad, requeri-
mientos funcionales de ingeniería, 
las restricciones, etc.

En el campo 3 se incluye una rela-
ción entre el campo 1 y campo 2. Nor-
malmente la relación está dada por 
una gran relación (9), relación mo-
derada (3)  o relación débil (1) entre 
cada uno de los qué y los cómo.

En la sección 4 y 5 normalmente va 
la comparación entre varios produc-
tos, que no será ocupada, debido a 
que no hay una competencia siendo 
evaluada.

En la sección del techo de la casa (6) 
se hace la relación entre los diferen-
tes como o las soluciones a los qué 
de cliente.

le da a cada parámetro de los cómo.
El 8 indica el valor objetivo que 

debe cumplir cada parámetro basán-

(suma completa por cada cómo), y 
el valor total de la suma de los como 

un porcentaje. A mayor valor de im-
portancia relativa (el mayor valor re-
presentará un porcentaje mayor del 
total) es más importante la solución 
que se le dé, pues es lo que cliente ha 
tomado como lo que más le impacta.

En el caso de los datos que se inte-

Capital Intelectual | ISSN: 2007-9893
31



graron en la casa de la calidad aplicada con la información de cliente es la que 
aparece con una mayor aportación a los deseos de cliente:

Entonces de acuerdo a cliente lo que se desea mejorar en cuanto a las es-
taciones de prueba eléctricas son  con un valor de 11.5 el tener una Estación 
completa para uso y mejorar velocidad de producción.

Indicadores internos para mejorar la entrega de una estación y su velocidad 
de producción

De acuerdo a la producción interna de actividades para una producción de 
una estación de prueba eléctrica se han encontrado algunas actividades que 
mejorar internamente, mediante el uso de un indicador para poder obtener 
los problemas que estuvieron impacto en el retraso de las estaciones o que 
afectaran la entrega completa de la estación.

El indicador que se propuso es el de registrar por cada estación los proble-
mas que hacían que se atrasara semanalmente. Se propuso entonces un for-

Figura 3. Casa de la calidad llena con los datos generados a partir de una encuesta y preguntas a cliente.

mato con las categorías (se mencio-
nan las más impactantes):

- Materiales (por comprar de mane-
ra local)

- Materiales ext. (por comprar en 
Europa)

- Ensamble adaptadores (produc-
ción de componentes para estación)

- Conectores (falta de material para 
probar un adaptador)

- Ensamble de estación (problemas 
con el ensamble en capacidad, atra-
so)

- Factura (venta de estación des-
pués de ensamble por envío )

- Diseño (adaptadores con proble-
mas en el diseño que atrasan la prue-
ba de la estación)

- Posiciones texto (posiciones que 
no terminan en tiempo su proceso 
para producirse)

- BOM incorrecto (materiales no co-
rrectos con respecto a lo que tiene 
que probar)

- Cambios logística (cambio en el 
plan de producción)

-Requerimientos cliente (extras 
que cliente requiera y estén fuera de 
tiempo).

Una vez que se tenían las categorías 

por cada uno de los productos que se 
entregan a cliente (seguimiento indi-
vidual). En el caso de los productos 
son las llamadas estaciones de prue-
ba eléctrica mencionadas al inicio del 
artículo y que son parte de la produc-
ción del departamento de técnica de 
pruebas.

Los datos son revisados como parte 
del seguimiento para la entrega del 
producto y entonces es posible saber 
exactamente qué es lo que retrasa a 
una estación de prueba eléctrica con 
respecto al plan maestro de produc-
ción.
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Cabe hacer mención que las fechas de entrega están alineadas con los re-
querimientos de cliente, por lo que todas las actividades están orientadas a 
hacer las entregas en tiempo.

de resultados con los principales problemas que atrasan el producto a cliente:

-
ca de Pruebas. Lugar 1 es ocupado por cambios de logística y compra de materiales tanto externos como internos.

Conclusiones
Con los resultados obtenidos de una QFD y el indicador interno se tiene que 

para poder hacer la entrega en tiempo de estaciones y completas, debemos 
atacar los puntos de compra de materiales y planeación de acuerdo al plan 
maestro de producción, ambos puntos están soportados por la información 
obtenida de cliente como de un indicador interno, puesto que para entregar 
una estación, se requiere tener todos los componentes que la conforman, 
tanto los realizados en el área como los que se compran. Y por el lado de 
cliente se tiene que la manera en que cliente desea mejorar sus productos o 
la que mayor le impacta es la entrega de una estación en tiempo y que este 
completa en sus componentes.
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RESUMEN
En los últimos años, el diseño de 

componentes estructurales ligeros 
representa grandes retos de ingenie-

vehículos aéreos y terrestres, el con-
sumo de combustible está directa-
mente relacionado con el peso total 
del vehículo. En esta investigación se 
realiza la optimización topológica del 
soporte de las puertas de un motor 
de avión para lograr una mejor distri-
bución de material la cual permite so-

las condiciones de carga requeridas 
(reducción de peso de 46%). Se utili-
zó Solidthinking Inspire el cual es un 
programa especializado en simula-
ción y optimización de geometrías; y 
Ansys Workbench para la validación 
estructural por análisis de elemento 

combinar la optimización topológica 
con la manufactura aditiva (MA) la 
cual permite la fabricación de com-
ponentes mecánicos de geometría 
compleja donde los métodos con-
vencionales como fresado y tornea-
do no pueden ser utilizados. 

PALABRAS CLAVE: 
Optimización, topológica, manufac-

tura aditiva, SIMP, Inspire

ABSTRACT
In recent years, the design of ligh-

tweight structural components has 
faced several engineering challenges 

land vehicles, the fuel consumption is 
directly related to the total weight of 
the vehicle. In this research project, 
the topology optimization of an air-

craft engine door support is carried 
out to achieve a better distribution 

-
ly and safely withstand the required 
load cases (weight reduction of 46%). 
Solidthinking Inspire was used, this is 
a specialized software for geometry 
simulation and optimization; Ansys 
Workbench was also used for struc-

analysis (FEA). It is also proposed to 
combine topological optimization 
with additive manufacturing (AM) 
which allows the manufacture of 
mechanical components with com-
plex geometry where conventional 
methods such as milling and turning 
cannot be used.

KEY WORDS: 
Optimization, topology, additive 

manufacturing, SIMP, Inspire

INTRODUCCIÓN
En la actualidad, tanto en la indus-

tria automotriz como en la aeronáuti-
ca, el peso de los componentes es un 
factor determinante en el de consu-
mo de combustible. Los fabricantes 
de aviones exigen motores de bajo 
peso que cumplan con sus necesida-
des de empuje y capacidad de carga.

La optimización estructural repre-
senta una de las etapas más impor-
tantes del proceso de diseño la cual 
consiste en determinar la mejor 
distribución de material dentro de 
un dominio de volumen físico, para 
transmitir o soportar de forma segu-
ra las condiciones de carga aplicadas 
[Querin, Victoria, Alonso, Ansola y 
Martí, 2017]. La optimización topoló-
gica es una rama de la optimización 

estructural la cual consiste en encon-
trar un patrón óptimo sólido-hueco 

material (Zhang, Zhu y Gao, 2016).
De acuerdo con Querin et al. (2017) 

existen varios métodos de optimiza-
ción topológica los cuales se pueden 
agrupar en dos categorías: Métodos 
indirectos y métodos heurísticos. Los 
métodos indirectos son conocidos 
también con el nombre de métodos 
de criterios de optimalidad, su fun-
damento matemático se encuentra 

se encuentran: Método de homoge-
nización, método de microestructu-
ra isotrópica sólida con penalización 
(SIMP) y el método de la curva de 
nivel. Los métodos heurísticos se de-
rivan de la intuición, observaciones 
de procesos de ingeniería o de la ob-
servación de sistemas biológicos, al-
gunos de estos métodos son: Diseño 
totalmente esforzado, optimización 
estructural evolutiva (ESO) y optimi-
zación estructural evolutiva bidirec-
cional (BESO).

El método SIMP es el método de 
optimización más publicado e im-
plementado en software comercial, 
entre ellos Solidthinking Inspire, se 
ha sido utilizado con éxito en varias 
aplicaciones reales de optimización 
estructural y ha demostrado ser ade-
cuado para una amplia gama de res-
tricciones de diseño y condiciones de 
carga múltiple (aplicaciones 3D). 

Por otro lado, la fabricación aditi-
va implica la adición progresiva de 
material brindando la oportunidad 
de implementar físicamente geome-
trías topológicamente óptimas que a 
menudo son muy complejas y, por lo 
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tanto, incompatibles con las metodologías de fabricación tradicionales. Va-
rios trabajos han logrado combinar la manufactura aditiva y la optimización 
topológica. Brackett, Ashcroft y Hague (2011) analizan los problemas a los que 
se enfrentan los métodos de optimización topológica en la fabricación por 
manufactura aditiva (MA), proponen un proceso en donde es necesario inter-

óptima para garantizar la manufacturabilidad sin requerir material de soporte 
adicional. Gardan y Schneider (2015) presentan una metodología la cual hace 
uso de la optimización topológica para la preparación de un modelo 3D para 
prototipado rápido y manufactura aditiva, analizan 3 factores importantes a 
considerar en la optimización topológica: espesor mínimo, diámetro mínimo 
y altura máxima imprimible. Marchesi et al. (2015) hacen uso de la optimiza-
ción topológica para la fabricación de un soporte de motor Diesel mediante 

obtener una geometría optimizada, el componente es discretizado con una 

variables de diseño la cual es utilizada para manipular las matrices de rigidez y 
masa que posteriormente permiten encontrar el valor de la función objetivo. 
Seabra et al. (2016) abordan todo el proceso de desarrollo, desde la optimiza-
ción, diseño, fabricación por manufactura aditiva hasta las pruebas mecánicas 
realizadas para validar el diseño, el componente optimizado mostró una con-

En el trabajo realizado por EADS (Topology Optimisation of an Aerospace 
Part to be Produced by Additive Layer Manufacturing (ALM), 2011) se hizo la 
optimización topológica mediante OptiStruct de Hyperworks logrando una 
considerable disminución en el peso (64%) conservando las mismas carac-
terísticas de rigidez y capacidad de carga, los resultados mostraron la opor-
tunidad de optimizar miles de componentes en todo el avión, ver figura 2.
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El objetivo de esta investigación es optimizar el diseño 
del soporte de los actuadores frontales de las puertas de 
un motor de avión reduciendo el peso sin afectar la 
capacidad de carga de los mismos. Mediante el uso de los 
programas Solidthinking Inspire y Ansys Workbench, se 
propone diseñar componentes con una mejor distribu-
ción de material la cual permita soportar de manera 
eficiente y segura las condiciones de carga requeridas. 

PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACIÓN
Diseño actual
La geometría del soporte actual tiene una forma triangu-
lar, cuenta con 3 barrenos de montaje y una horquilla que 
soporta el perno del actuador que abre la puerta del 
motor, Figura 3.

Se realiza análisis de elemento finito del diseño actual 
utilizando las propiedades mecánicas del material Inco-
nel625 obtenidas del MMPDS-06 (Metallic Materials 
Properties Development and Standardization) y de la 
especificación aeroespacial AMS5666.
Se analizan los dos casos más severos en los cuales el 
componente está sometido a fuerzas de tensión y com-
presión como resultado de la fuerza del viento ejercida 
sobre las puertas del motor. Los barrenos de montaje son 
restringidos en todas las direcciones (cero grados de 
libertad).

Se genera una malla con elementos hexaédricos (hex 
dominant) la cual es recomendada para geometrías 
simples. 

La tabla 1 muestra el factor de seguridad (F.S) del diseño 
actual y la Figura 6 muestra la distribución del esfuerzo 
máximo de von-Mises.

Tabla 1 - Esfuerzo máximo

Los resultados del análisis muestran concentraciones de 
esfuerzos alrededor de los barrenos de montaje, sin 
embargo, un volumen importante muestra niveles bajos 
de esfuerzos (27 MPa), lo cual significa que existen opor-
tunidades de optimización de material.

Proceso de optimización topológica
La metodología seguida en este trabajo se muestra en la 
Figura 7 tomando como base investigaciones realizadas 
por Brackett et al (2011), Marchesi et al. (2015), Seabra et 
al. (2016) y guías de estudio disponibles en línea en Altair 
University.
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El primer paso en la optimización topológica de un com-
ponente existente es definir el espacio diseño fijo, en el 
cual no se agrega o elimina material durante la optimi-
zación. Para el caso de estudio de este proyecto se define 
como espacio de diseño fijo los barrenos de montaje y los 
diámetros de la horquilla.  Se define también el espacio 
de diseño que se desea optimizar para tener la mejor 
distribución de material.

Se asumen las mismas propiedades mecánicas del diseño 
actual y se aplican las cargas y condiciones de frontera 
como se muestra en siguiente figura:

Dentro de los parámetros de optimización se puede elegir 
como objetivo minimizar la masa o maximizar la rigidez del 
componente, se asigna un factor de seguridad de 1.5 y se 
realizan diferentes iteraciones utilizando diferentes espe-
sores de pared.

Utilizado también Solidthinking Inspire se corre un “análisis 
de sensibilidad” para valorar el estado de esfuerzos del 
modelo conceptual de la iteración 2.

De la Figura 10 se pueden observar algunas concentra-
ciones de esfuerzos principalmente en esquinas que se 
encuentran en las uniones con el espacio de diseño fijo, si se 
asume que estas pueden ser suavizadas y disminuir el nivel 
de esfuerzo, se recomienda continuar con la generación de 
una geometría suavizada.
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Mediante “PolyNURBS” se crean geometrías suavizadas de 
tal forma que se aproximen a la topología propuesta por el 
programa.

La siguiente figura muestra la geometría final del soporte 
optimizado, se realizan las modificaciones necesarias para 
conservar las mismas superficies de montaje.

De manera similar al análisis realizado en el soporte actual, 
se definen condiciones de frontera, malla del modelo de 
elemento finito y la valoración de esfuerzos de von-Mises.

La malla de la geometría optimizada utiliza elementos 
tetraédricos (tetrahedrons) la cual es muy común en 
geometrías complejas e irregulares.

La tabla 3 muestra el factor de seguridad del diseño 
propuesto y la Figura 15 muestra la distribución del esfuerzo 
máximo de von-Mises.

CONCLUSIONES
La geometría propuesta cuenta con una mejor distribución de 
material, se elimina material ineficiente y se agrega donde es 
necesario. Los resultados de análisis de elemento finito muestran 
que se cumple con el requerimiento de factor de seguridad (F.S. ≥ 
1.2). Se logra una reducción de peso de 0.301 kg equivalente a un 
46% del peso del diseño actual. Un prototipo del diseño propuesto 
fue fabricado en plástico utilizando manufactura aditiva, así 
mismo, no se anticipa ningún problema para su fabricación por 
manufactura aditiva de metales.
Mediante el uso de manufactura aditiva se eliminan restricciones 
de fabricación y en combinación con la optimización topológica 
permite que las iteraciones de diseño, análisis y fabricación se 
reduzcan significativamente, o incluso se eliminen. Si bien los 
resultados obtenidos mediante análisis de elemento finito pare-
cen ser cualitativamente razonables, los trabajos futuros deberán 
desarrollar casos de validación mediante pruebas.
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ABSTRACT:
The humidity, pH and consistency of three type of food: 
chicken meat, tamal (corn) and bread (wheat) prepared 
under two different heat process: solar-cooking and 
fire-cooking, were measured in the present study in order 
to obtain precise and quantifiable values which are related 
with more complex characteristics as softness, juiciness 
according to Plaza J. (2011) and harmlessness.
The comparing of results shows, on average, that these 
variety of aliment kept 1.19 % more humidity, they presented 
0.1 N less opposition to be cut, compressed or penetrated, 
and they are 0.5 points nearer to neutral value pH = 7, when 
they are prepared with solar energy than those same food 
than are cooked with fire. 

Key words:
Solar, stove, humidity, pH, consistency.

RESUMEN:
La humedad, pH y consistencia de tres diferentes alimentos: 
carne de pollo, tamal de maíz y panqué de trigo preparados 
bajo dos procesos diferentes de cocción: solar y fuego, 
fueron medidas en el presente estudio con el objeto de 
obtener un valor preciso y cuantificable de las variables que 
tienen relación con características alimenticias más comple-
jas como la suavidad, jugosidad conforme a Plaza J. (2011) e 
inocuidad. La comparación de resultados muestran en 
promedio que los tres tipos de comida resultan 1.19 % más 
húmedas , presentan 0.1 N menos oposición al corte-com-
presión-penetración y además son 0.5 puntos más cercanos 
a un valor neutral de pH = 7, cuando se preparan en forma 
termosolar que cuando son sometidos al fuego producto de 
la combustión de gas LP.
Es decir, la carne de pollo, maíz y trigo cocidos por calor del 
sol resultan ser más húmedos, masticables y con pH neutros 
que los elaborados convencionalmente sobre fuego de la 
combustión de gas LP. 

Palabras clave:
Solar, horno, humedad, pH, consistencia
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INTRODUCCIÓN 
Los métodos de cocción de alimentos son milenarios, 
antiguos como la misma raza humana. Uno de los mas 
comunes consiste en colocar los alimentos dentro de un
recipiente cuya base inferior es expuesta al fuego azul del 
gas licuado de petróleo, al fuego de leña o calor del 
carbón. El contenido es adicionado con agua para trans-
ferir el calor a cada parte de la comida cruda. Con tal 
adición de masa acuosa los requerimientos de energía se 
elevan para tener cocido el alimento. Tal inconveniente 
debe de pagarse pues de otra forma se requeriría un movi-
miento repetitivo y constante del alimento para que el 
flujo de calor no lo quemase.

El líquido adicionado experimenta una ebullición puesto 
que la temperatura de la base, a causa del fuego, eleva su 
temperatura mayor que la de saturación del liquido, y 
entonces las moléculas de agua cercanas a la base se 
conforman en burbujas de vapor que se dirigen hacia la 
parte de arriba; mientras que moléculas de la parte de 
arriba son desplazadas hacia abajo para tomar energía 
térmica de la base y evaporarse en burbujas que van hacia 
arriba otra vez en un ciclo repetitivo de acuerdo a la expli-
cación de Cegel Y. junto con Ghajar A.J. (2011).

Es precisamente en la base del recipiente donde los eleva-
dos flujos de calor dan lugar a rompimientos de moléculas 
adiposas que incrementan la acidez del alimento, es decir,
alta energía térmica, facilita el rompimiento de los 
triglicéridos, formándose diglicéridos y monoglicéridos. 
Mientras más intenso sea el flujo de calor incidiendo en el 
alimento por tiempos prolongados más ácidos grasos 
libres: monoglicéridos y diglicéridos se formarán, 
reduciéndose así el PH y aumentando considerablemente 
la acidez de la grasa comestible de acuerdo a Adisson, K. 
(2013). El proceso térmico anterior junto con el  contenido 
de agua, dan lugar también, a que átomos de hidrógeno 
se adhieran no solo a los triglicéridos sino también a los 
ácidos grasos libres solidificándolos para resultar en 
ácidos grasos transgénicos y grasas transgénicas 
conforme a Huizen, J. (2018), los cuales están asociados al 
incremento probabilístico de enfermedades cardio-vascu-
lares explicado por Chen C.L. et al. (2010). 

No solamente una alta corriente térmica incidiendo sobre 
el alimento propicia rompimiento de moléculas inadecua-
dos y poco recomendables para la salud humana, sino 
también, el sabor es afectado porque mientras mayor es la 
exposición del alimento a un alto flujo de calor, la grasa que 
le aporta sapidéz, tiende a quedarse flotando en la parte 
superior del medio acuoso y además parte de las moléculas 
debril alimento que aportan su sabor se volatilizan junto 
con el vapor de agua, minimizando en buena medida la 
sabrosura del producto final en base a Fabbri, A y Crosby G. 
(2016). Se pueden englobar tres problemáticas del escenar-
io anterior, la primera es la demanda de mayor cantidad de 
energía y recurso hídrico en la preparación de alimentos 
por la adición de agua en la cocción a fuego; La segunda 
dificultad es el incremento de acidez del producto final 
caracterizado por el aumento de ácidos grasos libres que 
contienen grasas transgénicas asociadas a enfermedades 
del aparato circulatorio. Y en tercer instancia, para variar, el 
detrimento de sapidéz alimenticia causado por la flotación 
de la grasa y volatilización de moléculas por flujos de calor 
altos y prolongados. Como una respuesta a este conflicto 
de energía-agua, salud y sabor se descubre la cocción a 
fuego mínimo donde la mayor parte del tejido conjuntivo 
de la carne se gelifica diluyéndose en el guisado haciendo 
su sabor más intenso. Este método de cocción se  produce 
a bajas temperaturas de cocimiento pero prolongados 
tiempos de exposición, lo cual no resuelve la problemática 
de energía que también conlleva gastos de agua. La comu-
nidad científica se ha enfocado en la cocción solar para 
aliviar el problema. Comida preparada bajo flujo solar es 
elaborada con energía gratuita alternativa y alcanza 
máxima sabrosura e inocuidad. Numerosas publicaciones 
superficialmente mencionan las ventajas en sabor, suavi-
dad y humedad que los alimentos sol-coccionados tienen 
en contraste con aquellos alimentos preparados con el 
calor proveniente de la combustión del gas LP, carbón o 
leña. Sin embargo, no dicen cuánto es menos ácida, que 
tan húmeda ni mucho menos cuánto es más suave.  
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Existen libros acerca de cómo preparar alimentos por 
cocción solar, con recetas variadas incluyendo descrip-
ciones con tips y consejos como Bewill M. (2017). Sin 
embargo solo se menciona que la comida es más sabrosa, 
suave y jugosa, sin decir exactamente cuánto lo es.Otras 
tantas investigaciones indican que un alimento saludable, 
de sabor intenso y de mayor suavidad se puede obtener 
cuando es elaborado mediante una estufa solar como 
Rincón E. (2008), sin alcanzar a concretar en porcentajes 
medidos las ventajas mencionadas.
Artículos científicos de diversos tipos acerca de cocedores 
solares, dan cuenta de las características organolépticas 
del alimento como olor, color y sabor conforme a Del Río
et al. (2010); sin embargo, al no implicar las ventajas de la 
cocción lenta, sus resultados alcanzan a concluir que es lo 
mismo cocinar a fuego que a sol y no discriminan los 
aspectos saludables de éste último. Aunado a lo anterior, 
pocas familias coccionan alimentos mediante calor solar 
en nuestra sociedad mexicana por la información nula o
poco profunda de sus ventajas nutricionales. Asi que, el 
presente artículo es una respuesta sólida a los siguientes 
tipos de cuestionamientos:

En cuanto a la jugosidad asociada con la humedad:
1.-¿Cuál es el porcentaje de humedad de la comida sol-coc-
cionada en contraste con el alimento hecho con combusti-
ble no renovable a fuego? Acerca de la digestibilidad 
relacionada con la consistencia:

2.-¿Cuál es la fuerza para cortar, penetrar y comprimir un 
alimento cocinado al sol comparado con otro preparado a 
flama? Relacionado con lo saludable e inocuo:

3.-¿Qué niveles de PH tienen los alimentos sol-cocciona-
dos en contraste con los cocinados en la llama, prepara-
dos bajo condiciones similares?

Lo anterior dirige al objetivo general de la presente inves-
tigación: Distinguir las diferencias en porcentaje de hume-
dad, valor de pH y consistencia en Newton entre tres tipos 
de alimentos: pollo, tamal (maíz) y panqué (trigo), prepa-
rados bajo dos procesos distintos de cocción: termo-solar 
y fuego de la combustión del gas LP.

DESARROLLO
El procedimiento general para realizar las pruebas es el 
siguiente:
Preparación de 3 tipos de comida a fuego y a sol; Medición 
de parámetros: Humedad, PH y Consistencia; Compara-
ción y análisis de resultados.
Preparación de 3 tipos de comida a fuego y a sol.  Se 
preparan tres tipos de alimentos: pollo, tamal de maíz y 
panecillos de trigo bajo dos formas de cocción diferentes, 
ante radiación concentrada en un horno solar y bajo fuego
de gas LP. El método de cocción solar consiste en introdu-
cir la comida al contenedor prismático de acero inoxidable 
que a su vez es introducido al absorbedor tipo prisma 
sobre el cual, una vez tapado, los espejos de perfil circular 
hacen incidir un flujo solar cuya concentración es 1.1 
aproximadamente. Tal concentración se obtiene del 
horno solar mostrado en figura 1. La forma de preparación 
bajo fuego, ilustrada en figura 2, es el método tradicional 
donde una olla llena con el alimento es tapada y colocada 
sobre una parrilla donde su base esta en contacto directo 
con el fuego de la combustión de gas LP con Base en 
Gordon R. (2015). Un horno cerrado, que funciona con gas 
licuado de petróleo, es usado en el caso de la preparación 
de los panecillos.

Proceso 1 Cocción a fuego.
a) Pollo, b) Tamal y c) Panqués.
a) El pollo y agua para caldo se colocan en un recipiente 
que se encuentra sobre el fuego de una parrilla. La carne 
en trozos es cocida durante una 1.5 horas con el receptá-
culo tapado para evitar evaporación y así obtener su espe-
sor y color amarillo usuales.
b) Una masa de maíz para tamal es dispuesta en hojas de 
elote formando paquetes tradicionales que se colocan en 
una olla vaporera calentada por fuego que los coce a 
vapor durante 2 horas.
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c) Una mezcla de trigo, leche huevo y endulzante es 
colocada en moldes cónicos los cuales se introducen al 
horno de una estufa calentado por una hornilla larga y 
rectangular para obtener, después de 1 hora, panqués 
característicos. Proceso 2. Cocción a sol.
a) Pollo, b) Tamal y c) Panqués.
a) La misma cantidad de masa de carne de pollo es coloca-
da en el horno, tapándola herméticamente, pero restando 
el agua que usualmente se adiciona al caldo avícola, de
manera que se deja a merced del calor alternativo durante 
2 horas hasta que el estofado está listo.
b) Una masa de maíz para tamal es dispuesta en hojas de 
elote formando paquetes tradicionales que se colocan en 
una recipiente prismático calentada por sol que los coce
a vapor durante 2 horas.
c) Una mezcla de trigo, leche huevo y estevia es colocada 
en moldes cónicos los cuales se introducen al horno solar 
calentado por un rayo de luz concentrado para obtener, 
después de 2 horas, panqués característicos. 

Medición de parámetros: Humedad, pH y Consistencia
Cada uno de los seis alimentos: tres sol-coccionados y tres 
fuego-cocidos son sometidos a tres pruebas diferentes: 
Humedad, PH y Consistencia relacionados con el sabor e 
inocuidad como se explica en la introducción.

Humedad
La sustancia que más se concentra en los alimentos es el 
agua. La llamada humedad revela la cantidad de este 
líquido contenido en la comida. Su cantidad de es expresa-
da generalmente en porcentaje, que oscila entre los 60-95 
% en alimentos naturales. Esto con el fin de determinar la 
pérdida de masa que sufre algún alimento sometido bajo 
la mezcla de tiempo- temperatura adecuada conforme a 
Peralta F. et al. (2018).

Medición de Humedad.
Se determina mediante evaporación de agua a presión 
atmosférica en estufa eléctrica:
Marca Thermo Scientific ® que puede calentar de 0 a 200° 
con ±1°C de incertidumbre, seguido de la corroboración 
del peso en balanza, según el método de Hart y Fisher 
explicado por Cerezal, D.G. (2014).

Primeramente se asigna el proceso de cocción en los equi-
pos correspondientes (estufa de combustión, horno 
solar), en donde cada uno de los alimentos debe estar en 
el punto exacto de cocción . 
Una vez ya terminada la cocción de los alimentos, se 
extrae una porción de 50 gr, previa medida en la balanza, 
cuya incertidumbre es: ±0.01gr. A continuación, se somete 
a calor para su deshidratación en un tiempo de 0.5 hrs. Ya 
terminado el tiempo de cocción se registra la masa de 
cada una de las muestras con la ayuda de la balanza. Se 
extraen 5gr. de la muestra para someterla a deshi-
dratación en un tiempo estimado de 2 horas, volviendo a 
registrar la masa total de cada una de las muestras como 
se ilustra en la figura 3.
Posteriormente de las pruebas realizadas, se continua con 
el calculo del porcentaje de humedad de cada una de las 
pruebas de alimentos, mediante la fórmula reportada por
Fierro H. y Jara J. (2010):

% Humedad = 100 * (mi-mf) / (mi) 

Donde mi es la masa inicial de la muestra y mf es la masa 
final del fragmento. 
pH
El pH en los alimentos es una forma de medición cuantita-
tiva que muestra el nivel de acidez o cantidad de iones de 
hidrógeno contenidos en la parte analizada. La escala de 
pH
va desde 0 a 14 siendo 7 el valor neutro, mientras los 
valores que se encuentran por debajo de 7 se consideran 
ácidos y los valores por arriba de 7 son alcalinos. 

La disminución de pH ayuda a la preservación de los alimentos: 
según Gómez A. y Sánchez I. (2007) pero su consumo excesivo 
es nocivo para la salud debiendo balancearse con alimentos 
alcalinos de pH mayor a 7 .
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Medición de PH
Se identifica el alimento o sustancia a medir su pH proveni-
entes de dos métodos distintos de cocción (estufa de gas 
y horno solar), comprobando que se encuentre en un 
estado totalmente líquido, de no ser así realizar una 
disolución entre alcohol isopropílico en una proporción de 
10 ml : 1 ml respectivamente.
Posteriormente se inicia el análisis por medio de un medi-
dor de pH marca JENWAY 3510pH Meter ®, incertidumbre 
± 0.01, el cual, se calibra con las sustancias de referencia 
para luego introducir el bulbo sensor en la sustancia o 
alimento arrojando el nivel de pH requerido ilustrado en 
figura 4 de acuerdo a las técnicas bioquímicas de Freif-
elder D.  (2003). Finalmente se hace el registro de cada 
medición comparando los dos métodos de cocción. 

Consistencia: Fuerza de Corte, compresibilidad y pene-
tración. Los alimentos tienen ciertas propiedades físicas 
que los hace susceptibles de ser masticados:

Corte, para definir la división de los alimentos en fuerza 
ejercida. Penetración, para precisar la capacidad de 
filtración en alimentos. Compresibilidad, que simula la 
máxima fuerza para comprimir un alimento según Quin-
tong A.G. y Tenesaca J. (2013). Para definir los atributos ya 
mencionados de cada alimento a evaluar, se utilizó un 
equipo especializado llamado Newtonmetro digital Marca 
Lutron FG-5000A ®, calibrado de fábrica, incertidumbre: 
0.01 N, que cuenta con una sonda de forma especial para 
cada prueba, es decir, para la oposición al corte la sonda 
es similar a una punta de desarmador  plano, una punta 
terminada en un cilindro para medir la compresibilidad y 
una sonda en forma de pico para registrar la oposición a la 
penetración. 

Medición de Consistencia.
Dos muestras de cada uno de los tres alimentos son 
sometidas a los dos métodos de cocción (estufa de gas y 
horno solar) el tiempo varía dependiendo el alimento. 
Acto seguido, se dejan enfriar un momento las muestras 
con el fin de evitar incidentes y se continua con la 
aplicación de cada prueba con la ayuda de un Newtonmet-
ro digital. Primeramente, se ejecuta cada prueba con su 
sonda correspondiente, esta debe contar con un tamaño 
aproximado de tres veces menos que el tamaño de la 
muestra, así, las esquinas y espesores delgados no 
afectarán los resultados obtenidos según Taron A. y Diaz 
A. (2014). Se considera aproximadamente 1 cm de defor-
mación en cada prueba y al finalizar se registran los datos 
para analizar su comparación.

RESULTADOS
Humedad
La comida cocinada con energía calorífica alternativa 
corresponde a las columnas de  color azul, en contraste, 
las columnas rojas dan cuenta de los productos alimenti-
cios preparados sobre la combustión del gas licuado de 
petróleo. Cabe señalar que cada porcentaje reportado es 
el promedio de tres mediciones de humedad hechas en el 
laboratorio.
De primera instancia se puede notar en la figura 6, una 
humedad superior en el producto avícola, humedad 
media en el maíz y baja retención de agua en el trigo con 
el que se elaboraron los panqués, obteniéndose mínima 
humedad, 52.19 %, en los panecillos cocidos a fuego y una 
humedad máxima de 61.2 % de la cocción solar del pollo, 
empero, el tamal sol-coccionado se ubica en una humedad 
muy cercana a la máxima con un 59.46 %.
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Los alimentos con mayor humedad resultan ser los sujetos al proceso solar en el horno de energía alternativa cuyas barras 
azules de este proceso eco-térmico sobrepasan a las rojas correspondientes al de cocimiento bajo fuego. De hecho, todos 
los cocimientos a fuego ya sea de ave, maíz o trigo guardan menos agua como lo muestran los niveles inferiores de las 
columnas rojas contrastadas las azules. Es decir, el método de preparación solar mantiene en promedio 1.19 % mas humedad 
en el pollo, el tamal y en el panqué que la humedad que retienen los mismos alimentos preparados bajo fuego. La diferencia 
de humedad máxima entre el método sol-cocción y el de fuego-cocción es de 2.13 % correspondiente al producto de maíz 
que mantiene mayor humedad con la cocción solar mientras que la diferencia mínima se alcanza con el producto de trigo, 
0.5 %. Una diferencia cercana a 1 % se establece entre la cocción solar y la cocción por fuego en la carne de pollo, la cual la 
retiene mayor humedad cuando se le prepara con energía alternativa.

pH
Los alimentos con un pH más cercano al neutro resultan ser los sujetos al proceso térmico solar en el horno ecológico 
conforme a la figura 7 cuyas barras azules están más próximas a 7 contrastadas con las rojas correspondientes al de 
cocimiento bajo fuego. Cada medición de pH es el resultado promedio de tres mediciones seriadas de tres muestras de
cada tipo de alimento. De hecho, el proceso de cocción solar consigue que los productos: avícola, de maíz y de trigo sean 
en promedio 0.46 puntos más cercanos al valor neutro de pH = 7, comparados con los mismos alimentos cocinados bajo la 
combustión de gas LP.
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La diferencia de PH máxima entre el método sol-cocción y el de fuego-cocción es de 
0.72 correspondiente al producto de trigo mientras que la diferencia mínima de PH 
se alcanza con el producto de maíz, 0.5. Cabe señalar que de acuerdo a la introduc-
ción, la carne de pollo sol-coccionada resultó ser 0.45 puntos de PH menos ácida 
que la fuegococinada lo cual indica una producción menor de diglicéridos, mono-
glicéridos y grasas transgénicas.

Consistencia

Similar a las mediciones de humedad y pH, cada medida de consistencia es el resulta-
do promediado de tres mediciones efectuadas en el laboratorio para cada tipo de 
comida. Los alimentos que requieren reducida oposición al corte, compresión (dure-
za) y penetración resultan ser los procesados con energía solar concentrada en el 
horno termosolar conforme a la figura 8, indicado por las barras azules con niveles 
inferiores comparados con las columnas rojas correspondientes a los alimentos 
cocidos por fuego. 
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Más explícitamente, la tabla 3 indica que el cocimiento 
solar consigue que los alimentos:
pollo, tamal y panqué presenten un promedio aproxima-
do de 0.1 N menos oposición al corte y a la compresión 
que los mismos preparados sobre fuego. Pero respecto a 
la penetración, el pollo bajo cocción solar presenta aproxi-
madamente 3 N menos que el mismo cocido por la com-
bustión de gas LP.
Lo anterior no es más que una confirmación medida de 
que los alimentos se tornan más fácilmente masticables 
cuando son preparados incrementando su temperatura 
lentamente, lo cual es característico de un horno 
termo-solar

DISCUSIÓN
La ventaja de los alimentos preparados por cocción solar 
es poco conocida con mediciones concretas como las que 
se ilustran en esta publicación, aunado al bajo costo por 
usar energía gratuita y mínimo consumo de agua se 
conforma una muchedumbre de razones positivas para 
preferir la cocción solar, sin embargo, el cambio de hábi-
tos culinarios es entorpecido por la lentitud con la que se 
cocina en un dispositivo solar, la variación de la potencia 
radiativa con nublados intermitentes, gran cantidad de 
área requerida y exposición solar de operadores, relativa-
mente prolongada. Aunque la ingeniería tiene solución 
para cada una de las contraposiciones anteriores plantea-
das como: estufas solares con respaldo eléctrico, tubos 
transportadores de calor y difusión para cambio cultural, 
entre otros, la idea principal es que cada vez más personas 
disfruten su comida más rica, sana y ecológicamente 
aunque tenga que sacrificarse un poco su comodidad.
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CONCLUSIONES
Los porcentajes de Humedad, niveles de pH y Consisten-
cias en el pollo, tamal de maíz y pan de trigo fueron com-
parados cuando se les somete a dos procesos distintos de
preparación: cocción solar y cocimiento por fuego. Los 
tres tipos de comida sol-coccionada resultan 1.19 % más 
húmedas que las fuegococidas. Aunque el tamal de maíz 
retiene la humedad máxima del 2.13 % respecto a los 
demás valores del pollo, 0.93 % y panqué de trigo, 0.5 % La 
carne de pollo, tamal y panqué sometidos a la energía 
solar presentan aproximadamente 0.1 N menos oposición 
al corte, compresión y penetración comparados con los 
cocidos a flama. Empero la carne de pollo presentó cerca 
de 3 N menos oposición a ser penetrado. Finalmente los 
valores de potencial de hidrógeno en el ave, maíz y trigo 
son 0.5 puntos más cercanos en promedio a un valor 
neutral, pH = 7, cuando se preparan en forma termosolar 
que cuando son sometidos al calor del fuego. De hecho el 
pollo resulta medio punto menos ácido.
En suma, la carne de pollo, tamal de maíz y panqué de 
trigo sol-coccionados resultan ser más húmedos y masti-
cables, y con valores de pH más cercanos al neutro que los
elaborados convencionalmente sobre fuego de la com-
bustión de gas LP.
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Resumen
El artículo presenta un estudio sobre el desarrollo de una aplicación para dispositivos móviles con sistema operativo 
Android que permita a las microempresas manejar, controlar y gestionar el inventario, ofreciendo mayor facilidad y 
comodidad para los usuarios. La metodología presentada está basada en el Proceso de Desarrollo de Software, que 
define las fases de: Análisis de requisitos, diseño y arquitectura del sistema, programación, pruebas y la imple-
mentación del sistema. El proyecto realizará algoritmos que permitan la utilización de la cámara de video del dispositi-
vo móvil para el escaneo del código de barras de cada producto en inventario, gestionando las existencias en el 
almacén, el envío de notificaciones de alerta de los productos que estén por agotarse y/o próximos a caducar; también, 
se enlaza con la página del SAT para la facturación electrónica y presentación de declaraciones de impuestos. Así como 
enviar correos electrónicos sobre la venta diaria para su respaldo.
Palabras clave: Aplicación móvil, código de barras, Inventario.

Abstract
The article presents a study on the development of an application for mobile devices with an Android operating system 
that allows microenterprises to manage, control and manage inventory, offering greater ease and convenience for 
users. The methodology presented is based on the Software Development Process, which defines the phases of: Anal-
ysis of requirements, design and architecture of the system, programming, tests and the implementation of the 
system. The project will perform algorithms that allow the use of the video camera of the mobile device to scan the 
barcode of each product in inventory, managing stock in the warehouse, sending alert notifications of products that 
are about to be exhausted and / or next to expire; also, it is linked to the SAT page for electronic invoicing and presen-
tation of tax returns. As well as send emails about the daily sale for your backup.
Keywords: Mobile application, barcode, Inventory.
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Introducción
Hoy en día, la era de Internet y de las comunicaciones, las 
empresas necesitan que sus procesos sean ágiles, eficien-
tes y automatizados como sea posible. El presente trabajo 
se elaboró con el propósito de optimizar uno de los 
procesos más importantes de cualquier microempresa, 
que es el control de inventario. 

La gestión de los inventarios es una de las actividades 
clave de todas aquellas microempresas dedicadas a la 
venta de productos que son fundamentales para una 
tienda de abarrotes. Según datos de la Encuesta Nacional 
sobre Productividad y Competitividad de las Micro, 
Pequeñas y Medianas Empresas (ENAPROCE) 2015, se 
obtiene que las microempresas son la gran mayoría, y que 
representan el 97.6% del total de los comercios del país.  

En los últimos años la tecnología ha tenido avances 
considerables que se manifiestan en forma creciente en 
muchos aspectos de la vida cotidiana, permitiendo que las 
personas puedan realizar actividades específicas de 
manera más rápida, eficiente y segura, que beneficien a la 
sociedad. Lo que ha marcado una tendencia tecnológica 
que es notoria desde el incremento de aplicaciones 
móviles que faciliten la vida cotidiana, hasta las más com-
plicadas para usos comerciales (Cerda, C. & Gutiérrez, L., 
2016).

En un estudio del año 2016, Oñate, de la Universidad 
Técnica de COTOPAXI Latacunga, Ecuador. En su investi-
gación presenta una “Aplicación móvil en plataforma 
Android para el control de inventario y facturación de la 
importadora Juan Pablo”. Identificando las herramientas 
necesarias referentes al desarrollo de aplicación en 
Android, encontrando herramientas gratuitas y potentes. 

La implementación de las tecnologías en las PYMES puede 
concebirse, no como un importante desafío, sino más 
bien como una gran oportunidad para los países 
centroamericanos y de menos recursos económicos, 
debido a sus implicaciones sobre la capacidad de este 
sector de generar mayores oportunidades de empleo y 
fuentes de recursos (Plúa, K., Ballesteros, E., Velasco, A., 
Puma, V., & Cádenas, M., 2017).

En la actualidad una de las principales causas del cierre de 
los negocios es la falta de los controles en los manejos de 
inventarios y cumplimiento de sus obligaciones fiscales, 
que en su mayoría se presentan por medios electrónicos. 

El problema que se pretende resolver, está enfocado a los 
procesos de inventario y registro de ventas  que realiza 
una microempresa como por ejemplo una miscelánea, o 
también llamadas tiendita de la esquina, la cual forma 
parte del grupo de microempresas. Se ha detectado que 
en sus procesos se invierte mucho tiempo en el registro 
de sus ventas, ya que según datos de la Encuesta Nacional 
sobre Productividad y Competitividad de las Micro, 
Pequeñas y Medianas Empresas (ENAPROCE) el 16% repor-
ta contratiempos en ventas y cobranzas, debido a que se 
realizan de forma manual con la elaboración de bitácoras.

También que el 25.4 % utiliza el cuaderno o libreta de 
apuntes que suelen ser tardadas y tediosas, y no cuentan 
con algún tipo de seguridad para la información recabada, 
ocasionando con ello que no se  lleve un buen control de 
su inventario.

Según datos de ENAPROCE 2015, existen 4,048,543 
empresas, de las cuales el 97.6% son micro empresas, esto 
equivale a 3,952,422 micro empresas las cuales concen-
tran el 75.4% del personal ocupado en el país (INEGI, 2015).

Es por ello que este proyecto está enfocado al mejora-
miento en la administración integral de las microempre-
sas, el cual  consiste en una herramienta  que permita a los 
microempresarios llevar un mejor control en sus procesos 
operativos, contables y fiscales de forma sistematizada y 
segura.

Este proyecto es una aplicación integral para dispositivos 
móviles que realiza el manejo y control de ventas, inven-
tarios, contabilidad e impuestos de una microempresa. En 
esta aplicación se utiliza la cámara de video del dispositivo 
móvil para escanear el código de barras de un producto en 
el manejo de un punto de venta. 

Entre sus funcionalidades está el envío de notificaciones 
de alerta sobre productos que estén por agotarse o a 
caducar; así mismo se puede realizar el envío de un correo 
electrónico sobre la venta diaria para su respaldo. Final-
mente se cuenta con un enlace a la página del SAT para 
que el usuario pueda realizar la facturación electrónica y 
presentación de declaraciones de impuestos.
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Metodología a desarrollar
Los proyectos de ingeniería tienen como objetivo que a 
partir de una problemática determinada, se logre desarr-
ollar una alternativa de solución, poniendo en práctica 
sistémicamente y sistemáticamente los conocimientos 
teórico-experimentales. Esta necesidad se ha generado a 
partir de la propia complejidad del mundo, en donde 
actualmente se demandan soluciones tecnológicas a 
problemáticas complejas y multi causales, en donde las 
herramientas metodológicas actuales no logran, en su 
totalidad, ofrecer los resultados deseados en las 
soluciones hasta ahora planteadas, sobre todo porque 
dichas herramientas metodológicas no fueron desarrolla-
das para este fin, y ello dificulta sensiblemente su 
aplicación para proyectos de ingeniería (Reyes, Soto & 
Elizarrarás, 2017).
El presente proyecto será desarrollado aplicando las 
características del método científico para que sea congru-
ente, confiable y fundamentado en las teorías relativas al 
objeto de estudio. La metodología del presente proyecto 
está basada en el Proceso de Desarrollo de Software, el 
cual define las fases de: Análisis de requisitos, diseño y 
arquitectura del sistema, programación, realización de 
pruebas y la implementación del sistema.

Se tomó en cuenta el uso de la cámara de video del dispos-
itivo móvil para realizar la programación del escaneo del 
código de barras de los productos. Así también se hicieron 
pruebas y mejoras en el código durante la elaboración del 
proyecto.

La aplicación del sistema móvil es desarrollada  través de 
Android Studio, con el cual se pueden crear aplicaciones 
para el Sistema Operativo Android utilizando las herra-
mientas necesarias para la creación de este proyecto. Así 
también se utilizaron las siguientes tecnologías: 
Programación Java, Bases de Datos SQLite, Firebase 
Cloud Messaging y Servidor Web. 

En la parte del hardware se utilizó una computadora y un 
dispositivo móvil.  Los requerimientos necesarios para la 
funcionalidad del sistema son: un teléfono móvil que 
contenga un sistema operativo Android, cámara de video 
con 8 megapíxeles (mínimo), espacio en memoria 3 MB 
(mínimo).

Marco Teórico
Inventario
El inventario es el conjunto de mercancías o artículos que 
tiene la empresa para comerciar con aquellos, permitien-
do la compra y venta o la fabricación primero antes de 
venderlos, en un periodo económico determinado (Cor-
rea, 2015).

El inventario representa  una inversión importante para la 
mayoría de las empresas de producción, de servicios o 
comerciales. La inversión es generalmente más grande de 
lo que debería ser. En este artículo, se discute el inventario 
de demanda independiente y se presenta l modelo Canti-
dad Económica de Pedido (EOQ). Que busca determinar 
mediante la igualdad cuantitativa de los costos de ordenar 
y los costos de mantenimiento el menor costo total 
posible, como modelo matemático permite  obtener el 
tamaño del pedido que minimizan los costos totales 
asociados al inventario, determinar el momento en el que 
se debe reabastecer  o iniciar un nuevo lote de produc-
ción, este está  dado generalmente en unidades por  lo 
cual en el momento en que el inventario físico  alcance un 
número de unidades especifico se debe de ordenar o 
empezar la producción (Garrido, Guadalupe & Brvo, 2017).

Código de Barras
El código de barras es un código basado en la represent-
ación de un conjunto de líneas paralelas de distinto grosor 
y espaciado que en su conjunto contienen una determina-
da información, es decir, las barras y espacios del código 
representan pequeñas cadenas de caracteres. De este 
modo, el código de barras permite reconocer rápida-
mente un artículo de forma única, global y no ambigua en 
un punto de la cadena logística y así poder realizar inven-
tario o consultar sus características asociadas (WIKIPE-
DIA, 2018).

La Asociación Nacional de Cadenas de Alimentos (CFAN) 
hizo un llamado a los fabricantes de equipos, para siste-
mas que aceleren el proceso de compra. En 1967 RCA 
instaló uno de los primeros sistemas de escaneo en una 
tienda Kroger en Cincinnati. Los códigos de productos 
estuvieron representados por “la diana de códigos de 
barras”, un conjunto de barras circulares concéntricos y 
espacios de distintos anchos. Estos códigos de barras no 
fueron pre-impresos en el envase del producto, pero 
fueron las etiquetas que se pusieron sobre los productos 
por los empleados de Kroger. Pero hubo problemas con el 
código de RCA / Kroger. Se reconoció que la industria 
tendría que ponerse de acuerdo sobre un esquema están-
dar de codificación abierta a todos los fabricantes de equi-
pos, con el fin de tener a los productores de alimentos y 
distribuidores  alineados al uso de esta tecnología (Codigo 
Zen, 2012).
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Dispositivos Móviles
Un dispositivo Móvil o teléfono inteligente (Smartphone en inglés) es un tipo de teléfono móvil construido sobre una 
plataforma informática con mayor capacidad de almacenamiento de datos; este realiza actividades semejantes a la de una 
minicomputadora, pero con una mayor conectividad que un teléfono móvil convencional. Estos dispositivos móviles 
(Smartphones), cuentan con una cámara integrada, que junto a una infraestructura basada en servidor permite al usuario 
compartir fotos y videos inmediatamente.

Según los últimos datos registrados, se estima que el 35% de la población tendrá un Smartphone a final de año, un 6% más 
que el año anterior. La acogida de este tipo de dispositivos está siendo muy positiva por parte de los usuarios de todo el 
planeta, tal como demuestra el último estudio We are Social, publicado a principios de año. Según los datos de este estu-
dio, el 42% de la población tienen acceso a internet y pasan una media de cuatro horas al día conectados a través de algún 
tipo de dispositivo (Emprendices, 2015).

Con el paso de los años las cámaras de video de los smartphones han evolucionado en gran manera; tanto que ahora se 
pueden utilizar con una calidad increíble en los dispositivos  móviles, gracias a las lentes integradas de marcas tan impor-
tantes y de prestigio (Alfocea, 2017). 

La telefonía celular igualmente se ha convertido en un servicio de gran importancia para la población, ya que permite 
establecer una comunicación ubicua y oportuna, promoviendo el sentido de pertenencia y cercanía. Esta es la tecnología 
de mayor penetración nacional y con las menores diferencias regionales, y al 2016 se encontró que 81.0 millones de perso-
nas se declararon como usuarias del servicio, y representan el 73.6 por ciento de la población de seis años o más. Esto 
significa un incremento del 2.1 por ciento con respecto al 2015 (INEGI, 2016).

En 2017, el 72.2% de la población de seis años o más utiliza el teléfono celular. Ocho de cada diez, disponen de celular inteli-
gente, con lo cual tienen la posibilidad de conectarse a Internet. El número total de usuarios que sólo disponen de un 
celular inteligente creció de 60.6 millones de personas a 64.7 millones de 2016 a 2017. También se incrementó de 89.0% en 
2016 a 92.0 por ciento en 2017 el número de usuarios que se conectan a internet desde un celular inteligente. De los usuari-
os de celular inteligente, 36.4 millones instalaron aplicaciones en sus teléfonos: el 92.1% instaló mensajería instantánea, el 
79.8% herramientas para acceso a redes sociales, el 69.7% instaló aplicaciones de contenidos de audio y video, mientras 
que 16.0% utilizaron su dispositivo para instalar alguna aplicación de acceso a la banca móvil (IFT, 2018).
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Resultados
Se pudo concretar con los objetivos principales del proyecto, que es el escaneo del código de barras de productos para ser 
utilizados en los procesos de inventario y punto de venta de una microempresa, así como el envío de notificaciones, y el respal-
do de la venta mediante el envío de un correo electrónico, el cual es seleccionado por el usuario.  A continuación se muestran 
algunas de las pantallas de los módulos con los que cuenta la aplicación móvil llamada VICIA
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Para el funcionamiento de la aplicación y el control del 
inventario, se requiere en primera instancia dar de alta 
todos los artículos existentes en el negocio  a través de la 
lectura del código de barras de cada artículo, como se 
observa en la figura 3. 

En este procedimiento se utiliza la cámara del dispositivo 
móvil para poder escanear los artículos, los cuales son guar-
dados en una base de datos como parte del sistema. 

Al momento de capturar cada producto, también se agrega 
la descripción o nombre del mismo, su precio, y el punto de 
reorden el cual corresponde a la cantidad mínima en 
existencia para volver a surtir cada producto.

Esta aplicación también permite visualizar en una lista, los 
artículos existentes en el inventario, como se observa en la  
figura 4; en esta pantalla se muestra el nombre del produc-
to, el precio, la cantidad, así como el valor del inventario.

También al dar un clic en algún artículo de la lista, se puede 
actualizar la existencia del mismo, agregando la cantidad de 
unidades del producto que se hayan vuelto a comprar; así 
mismo se puede capturar la fecha de caducidad del produc-
to, para que el sistema emita un mensaje de alerta cuando 
este por caducar, y así evitar pérdidas de los mismos. 

Para el registro de las ventas diarias de la tienda, se escanea 
el código de barras del producto, y automáticamente se 
muestra el código y precio, así como el subtotal a pagar de 
los productos requeridos. 

Al final de la compra realizada por el cliente, se arroja el total 
a pagar, como se observa en la figura 5. A través de la 
opción cobrar se elige  el tipo de venta agregando la canti-
dad de pago. 

También existe una opción de visualizar las ventas realiza-
das por fecha; así como una opción que permite realizar un 
respaldo de la venta diaria, enviando un correo electrónico 
al usuario o dueño de la tienda (figura 6).

Cuando algún producto este por caducar se muestra una 
lista de productos con los días restantes del artículo (figura 
7). De la misma forma cuando algún producto este por 
terminarse, la aplicación móvil emite una notificación sobre 
la cantidad de productos restantes, para que el usuario 
tenga conocimiento y realice el resurtimiento de los produc-
tos de manera oportuna en el negocio.

Cabe mencionar que la aplicación móvil también cuenta con 
un enlace a la página gubernamental SAT para la facturación 
electrónica y presentación de declaraciones de impuestos, 
como se observa en la figura 8.
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Arquitectura del sistema móvil

Conclusiones
Con este proyecto se espera mejorar el manejo, control y gestión 
de las ventas e inventario, llevado a cabo en una microempresa; 
esto a través de un servicio, en donde se utilice la tecnología 
mediante una aplicación móvil. 
A continuación se muestran las ventajas y desventajas de este 
proyecto: 

Ventajas
-Sistema integrado en un Smartphone.
-Utilización de la cámara de video del Smartphone para escanear 
el código de barras.
-Costo del sistema más económico.
-Mejor control y manejo del inventario.

Desventajas
-Falta de inversión para dar a conocer el proyecto.
-Rechazo al uso de tecnologías por algunas personas.

Se espera que el proyecto tenga una buena aceptación por parte 
de las microempresas al ofrecer un servicio innovador y fácil de 
usar.
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Resumen.
En base al historial de los trabajos presentados por los 
alumnos del Instituto Tecnológico de Acapulco a partir 
del año 2007, podemos observar casos en los que se han 
detectado duplicidad de la información en las opciones 
de titulación de Tesis e Informe de Residencias. Por lo 
que se pretende diseñar un sistema que lleve a cabo una 
búsqueda, comparando el nuevo trabajo contra los 
existentes y alertar mediante un porcentaje de similitud 
este resultado.

Palabras clave: 
Búsqueda por similitud, archivos electrónicos, base de 
datos, algoritmos metaheurísticos, estrategias de para-
lelización, paralelismo.

Abstract.
 Based on the work history by the students of the Insti-
tuto Tecnológico de Acapulco since 2007, we can 
observe cases in which we have detected duplication of 
information in the Thesis and Residency Report options. 
What is intended is a system to carry out a search, com-
paring the new work against the current state and the 
alert by a percentage of similarity in this result.

Keywords: 
Search by similarity, electronic files, database, meta-
heuristic algorithms, parallelization strategies, parallel-
ism.

I.INTRODUCCIÓN 
El proceso de titulación comienza una vez que el egresa-
do cumpla con la acreditación del 100% de los créditos de 
su plan de estudios y acreditación de un programa de 
lengua extranjera. El egresado comienza su proceso de 
titulación una vez que entrega la documentación nece-
saria en el Departamento de Servicios Escolares y éste le 
genera un juego de recibido que deberá de entregar a la 
coordinación de titulación junto con una opción de 
titulación. Las opciones de titulación pueden ser: a) 
Tesis Profesional, b) Tesina, c) Proyecto de Investi-
gación, d) Informe de Estancia e) Examen Global por 
Áreas de Conocimiento, f) Proyecto de Innovación 
Tecnológica, g) Informe Técnico de Residencia Profe-
sional, según lo mencionado en el Manual de Lineamien-
tos Académico-Administrativos del Tecnológico Nacion-
al de México de Titulación Integral para la retícula 2010. 
Estas opciones de titulación varían respecto al plan de 
estudios que cursó el egresado. De estas opciones antes 
mencionadas solo se realizarán las comparaciones de las 
Tesis y Memoria de Residencias Profesionales, cuyo 
historial se encuentra disponible a partir del año 2005 en 
archivos electrónicos en formato PDF, almacenados en 
un equipo de cómputo en la Tesiteca del Instituto 
Tecnológico de Acapulco. Se opta trabajar con estas dos 
opciones de titulación ya que en un análisis realizado 
sobre la cantidad de alumnos titulados con respecto a 
las opciones que maneja la institución, se observa que 
estas dos tienen el mayor índice de titulación por las 
opciones mencionadas. La gráfica mostrada en la figura 
1 representa el histórico de las titulaciones que se han 
realizado desde el año 2012 al 2017.
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Con la intensión de disminuir la copia de reporte de los trabajos 
derivados de los proyectos afines se desarrollará un sistema que 
realice la comparación del nuevo trabajo entregado contra los ya 
existentes. Dicho sistema comenzará a analizar el texto desde el 
título hasta el marco teórico; limitando un porcentaje de similitud 
tolerable hasta un valor determinado, en cuanto se detecte que el 
porcentaje es mayor a esto se sigue realizando la comparación del 
demás contenido del archivo contra el existente para poder obtener 
un porcentaje final de similitud de las partes que conforman dicho 
documento.

Objetivo general
Detectar similitudes en los escritos de los trabajos de titulación a 
nivel licenciatura.

Objetivos específicos
a) Desarrollar un sistema que realice la comparación de trabajos 
electrónicos en formato PDF.
b) Alertar mediante un porcentaje de similitud a los interesados.
c) Conocer las características de las versiones Acrobat 7.0, Acrobat 
8.0, Acrobat 9.0, Acrobat 9.1 y Acrobat X (10) de los archivos 
electrónicos en formato PDF.

Hipótesis
Alertar a los interesados mediante un porcentaje de similitud arroja-
do de la comparación del trabajo de titulación entregado con los 
archivos en formato electrónico PDF de los egresados titulados 
desde el 2005, debido a que en este año es cuando se obtiene el 
primer archivo en formato PDF de un trabajo de titulación de la 
carrera de Arquitectura. Esta comparación se llevará a cabo cuando 
el estudiante presente la propuesta de titulación en la División de 
Estudios Profesionales. Si el porcentaje de similitud es mayor al 
propuesto por las academias, se les alerta a los interesados de la 
posible copia con un trabajo de titulación ya existente.

II. MATERIAL Y MÉTODOS

Se desarrollaron dos aplicaciones para realizar las com-
paraciones de eficiencia con dos diferentes algoritmos. 
Para el manejo del algoritmo Knuth-Morris-Pratt  (KMP) 
[1] se utilizó Netbeans IDE 8.0.1 con el lenguaje de 
programación  C++ [2] y para el algoritmo de Diff de 
Myer [3] se desarrolló la aplicación con Visual Studio 
2018 con el lenguaje de programación C# [4]. El equipo 
de cómputo en que crearon dichas aplicaciones es una 
Lenovo con un procesador Intel i5 y 6 Gigas de Memoria 
Ram con sistema operativo Windows 10.

Metodología
Se decidió tomar como metodología el modelo de casca-
da, debido a que toma las actividades fundamentales del 
proceso de especificación, desarrollo, validación y evolu-
ción, para luego representarlas por separado del proce-
so en las especificaciones de los requerimientos del 
diseño del software, implementación y pruebas [5]. En la 
figura 2 se puede apreciar el flujo de estas etapas de la 
metodología implementada.  

En la etapa inicial se definen los requerimientos funcio-
nales y no funcionales. Estos son los servicios, las 
restricciones y las metas del sistema y se obtienen 
mediante la consulta a los usuarios del sistema. Una 
vez obtenidos se definen a detalle y cada uno servirá 
como una especificación del sistema.  A continuación 
se listarán los requerimientos funcionales y no funcio-
nales.

-Requerimientos funcionales
-Autentificación de Usuario.
-Registrar Usuarios.
-Consultar Información de archivos cargados
-Cargar archivos.
-Modificar registro.
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Requerimientos no funcionales
-Interfaz del sistema
-Ayuda acerca del sistema
-Mantenimiento
-Seguridad de la información

Análisis y diseño
En este apartado se modelan los diagramas diseñados para 
procesos principales que se llevarán a cabo en el sistema. 
Para el modelado de caso de uso se elaboró un diagrama 
para el proceso de recepción de expediente y la búsqueda 
del trabajo en el sistema, el diagrama se muestra en la figura 
3. 

La descripción de los actores es la siguiente:

Estudiante: Persona egresada de la institución que cumple con 
todos los requisitos para integrar su expediente de titulación. 
Coordinador: Persona encargada de recibir el expediente e interac-
tuar con el sistema.

Descripción de los casos de uso mencionados en el diagrama:

Entregar expediente: 
1. El egresado pasa a Servicios Escolares para entregar los docu-
mentos necesarios e iniciar el proceso de integración de expedi-
ente de titulación.
2. Servicios Escolares entrega una copia de este expediente gener-
ado.
3. Entrega esta copia del expediente junto con un archivo 
electrónico de la Tesis o Memoria de Residencia a la coordinación 
de Titulación.

Ingresar tesis al sistema:
1. El coordinador valida sus datos de inicio de sesión en 
el sistema.
2. Ingresa al menú principal y selecciona el filtro en 
donde desea iniciar a buscar contra los archivos.

Realizar la búsqueda:
1. El sistema tiene el filtro inicial y comienza la búsqueda.
2. Se termina la búsqueda y se obtiene el porcentaje de 
resultado.
3. Si el porcentaje es alarmante procede a realizar una 
segunda búsqueda, de lo contrario si fue menor el 
porcentaje arrojado se acepta el expediente y se 
continúa con el trámite de titulación.

Informar resultados al estudiante:
1. El porcentaje arrojado de la búsqueda es mayor (alar-
mante) en todo el documento, se le informa al estudi-
ante de una posible duplicidad  y debido a esto no se le 
aceptará por el momento ese documento hasta que 
tenga las correcciones pertinentes.
2. El porcentaje arrojado es menor, el coordinador 
acepta el expediente de titulación y su archivo en 
electrónico.

A continuación, se describe el diagrama de secuencia 
como se muestra en la figura 4 del proceso de búsqueda 
del sistema:

Usuario: El usuario ha iniciado sesión, una vez hecho 
esto se dirige a solicitar al sistema acceder a la página de 
búsquedas.
 
Base de datos: En esta base de datos se estarán almace-
nando todos los archivos en electrónico para realizar las 
comparaciones y los procesos almacenados para 
realizar estas comparaciones.

Conexión de la base de datos: El gestor confirma la 
conexión con la Base de Datos, quien a su vez confirma-
rá  al procesador de los resultados, esté se encargará de 
generar el script de consulta y lo enviará  a la Base de 
Datos directamente. Cuando el procesador de resulta-
dos recibe los resultados del gestor de la base de datos, 
los procesa y genera la página de resultados que se 
devolverá al usuario.

Filtro de Búsqueda: La petición anterior mediante el 
método post envía la solicitud al procesador de resulta-
dos para este punto, ésta solicita conectarse a la base de 
datos mediante la clase ConexionBD, que se conecta 
directamente con el gestor de bases de datos.
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Sesión principal: el menú principal atiende esta petición y 
responde enviando la página. Allí el usuario especifica las 
palabras de búsqueda (en este caso primero se atiende a 
seleccionar el filtro del tema), y envía la petición a Index.

Petición de la búsqueda: El usuario inicia la sesión y se 
dirige a la ventana principal donde seleccionará el filtro de 
búsqueda.

III. RESULTADOS
Se hicieron pruebas con dos algoritmos diferentes para 
tener un comparativo de la eficiencia de cada uno. Estos 
dos algoritmos fueron el algoritmo Knuth-Morris-Pratt   
(KMP) implementado en una aplicación de consola con el 
lenguaje de programación C++ y el segundo es 
Diff-Match-Patch que es una librería de uso, en esta libre-
ría se implementa el algoritmo Diff de Myer. Para esta 
segunda prueba se utilizó el lenguaje de programación C# 
y con el Visual Studio se creó una interfaz más de acuerdo 
a la que vamos a desarrollar en nuestro proyecto. 

Este primer algoritmo KMP es algoritmo de búsqueda 
secuencial de texto llamado algoritmo de fuerza bruta, el 
cual recorrerá el texto carácter a carácter, buscando 
coincidencias con los caracteres de las palabras buscada 
en cada uno de los párrafos. Se sitúa el patrón en la prime-
ra posición y se compara carácter por carácter hasta 
encontrar un valor o llegar al final del patrón, se pasa a 
continuación a la siguiente posición y se repite este proce-
so. Termina hasta alcanzar el final del texto, no existe un 
pre procesamiento del patrón. [6] 

En la figura 5 se ingresa un texto regular de tres 
renglones y posteriormente se procede a ingresar un 
párrafo para compararlo contra el original, se observa en 
la tabla de fallas que donde se marca un índice de 1 es que 
se encontró una palabra similar en esa posición, pero a 
partir de la posición 59 es donde se localizó la cadena 
completa de similitud; como resultado final nos arroja 
que si se encontró una similitud en este texto, nos 
pregunta si deseamos seguir buscando más similitudes, 
de lo contrario salimos del programa.

Para esta segunda prueba se utilizó una biblioteca de alto 
rendimiento que se puede utilizar en varios lenguajes de 
programación para manipular texto sin formato. Las 
bibliotecas Diff Match y Patch ofrecen algoritmos robus-
tos para realizar las operaciones necesarias para sincroni-
zar texto sin formato. Este algoritmo funciona mediante 
la búsqueda de forma recursiva en el centro del partido 
de dos secuencias, con la secuencia de comandos de 
edición más pequeña. Una vez hecho esto sólo el partido 
inicial se memoriza, y las dos sub-secuencias anteriores y 
posteriores que se comparan de nuevo de forma recur-
siva hasta que no hay nada más para comparar. Para 
encontrar la pareja central se realiza haciendo coincidir 
los extremos de sub-secuencias en la menor medida 
posible, ya que en cualquier momento no será posible 
aumentar el guion de la edición 1, explorando cada 
posición más alejada alcanzada hasta allí para cada diago-
nal y ver hasta los nuevos partidos que pueden ir, si un 
partido encuentra una palabra del otro extremo el algo-
ritmo acaba, al encontrar el partido central.

El resultado de la implementación de este algoritmo se 
muestra en la Figura 6, con la ayuda de esta librería ingre-
samos un párrafo de mayor tamaño que en la aplicación 
anterior. Una vez ingresado el párrafo inicial ingresamos 
el siguiente texto a comparar, se tiene como resultado de 
la búsqueda dos secciones una donde se muestra el texto 
que se encontró igual y el que no es igual, mostrando 
este resultado en cada uno de los apartados de la 
aplicación. Si el texto es completamente igual la parte 
que muestra el texto diferente quedará en blanco y todo 
el texto que es igual se mostrará completamente el 
párrafo.
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IV.CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos al comparar textos con estos 
dos diferentes algoritmos se determinó que es más eficaz 
trabajar con la librería de Diff-Match-Patch basada en el 
algoritmo Diff de Myer, debido a que procesa una mayor 
cantidad de caracteres y sus búsquedas son más exactas, 
incluso si tomamos diferentes fragmentos de un mismo 
párrafo intercalando el orden y colocarlo como un texto 
nuevo. Se detectó que con el algoritmo de KMP es solo 
eficiente hasta enunciados de no más de 10 palabras ya que 
solo en nuestra tabla de índices de coincidencias se localiz-
aban las búsquedas por palabras, pero no por la oración 
completa y al final aunque se refleje en la tabla dichas 
coincidencias, como resultado final arroja que no se encon-
tró alguna similitud en los textos.
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Resumen
     El presente artículo engloba principalmente la metodología del diagnóstico aplicado en el municipio de Tepeyahualco de 
Cuauhtémoc. Muestra la manera en que el análisis y los resultados pueden propiciar un panorama más amplio para los empre-
sarios del sector del calzado, que les ayude a la toma de decisiones estratégicas, basada en factores reales que influyen en el 
crecimiento y desarrollo de sus talleres. Además se exponen algunos inconvenientes que se presentaron durante la aplicación 
del diagnóstico en los talleres de calzado.

Abstrac
     The present article includes principally the methodology of the diagnosis applied. It exposed the analysis and the results to 
gives a panorama for all the businessmen of the footwear sector in Tepeyahualco de Cuauhtémoc city, which could help them 
to take strategic decisions. Also it shows some drawbacks that it happened during the making of the diagnosis in the shoes 
workshops.

     Palabras clave: Diagnóstico, calzado, talleres, factores internos, factores externos.
     Key Words: Diagnosis, footwear, workshops, internal factors, external factors.
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Introducción 
Esté escrito expresa a la evaluación tecnológica inicial, como 
una herramienta optima de diagnóstico, útil para la 
indagación, recopilación y transformación de información, 
para presentarla en graficas porcentuales, que muestran los 
datos emanados de la aplicación de dicha encuesta, para 
mejorar la toma de decisiones por parte de los empresarios, 
propietarios de las pequeñas y medianas empresas de Tepeya-
hualco de Cuauhtémoc, Puebla, México.

 La idea primordial es abordar al diagnóstico, como una 
estrategia que permita ampliar la perspectiva de los empresa-
rios, referente a la situación actual de la diversidad de talleres 
existentes en el municipio, exigiéndose a ellos mismos acced-
er a compartir información de sus negocios para identificar las 
variables y oportunidades que intervienen o pueden influir en 
su crecimiento.

A continuación se despliega la secuencia del contenido, para 
introducir al lector de forma comprensible, a la aplicación y los 
resultados obtenidos del diagnóstico, aplicado en el municipio 
a tratar.

II. Desarrollo 
A. El concepto de diagnóstico
Diagnóstico, palabra que proviene del griego διαγνωστικός 
(diagnostikos= a través del conocimiento) en sentido de ser 
capaz de discernir. Antiguamente n era un término médico, 
sino solo indicaba la capacidad de reconocer, (Castellano, 
2016).
     Para la real academia española (RAE, 2014), el diagnóstico se 
refiere a recoger y analizar datos para evaluar problemas de 
diversa naturaleza.
El diagnostico alude, en general, al análisis que se realiza para 
determinar cualquier situación y cuáles son las tendencias. 
Esta determinación se hace sobre la base de datos y hechos 
recogidos y ordenados sistémicamente, que permiten juzgar 
mejor que es lo que está pasando, (Educalingo, 2019),

Por su parte el diagnostico empresarial o situacional 
hace referencia a un estudio metodológico de alguna 
empresa, determinado gremio o grupo de empresas 
que comparten ciertas características, al buscar identi-
ficar el entorno en el que se desarrollan sus áreas, para 
con ello resolver los problemas de manera óptima. Es 
aquel por medio del cual se realiza la identificación, 
descripción, análisis y evaluación de la situación de una 
empresa u organización en un momento determinado.
 
El objeto del diagnóstico situacional es detectar aspec-
tos que pueden o deben ser mejorados o fortalecidos, 
para adaptar la estrategia de la empresa y ajustar su 
funcionamiento (Significados, s. f.).

Según (Armas & Artiles, 2009), el diagnóstico empre-
sarial es de gran importancia ya que permite evaluar, 
controlar y mejorar todas aquellas actividades que se 
realizan para la obtención de óptimos resultados, 
teniendo en cuenta variables de gran relevancia para la 
comprensión, predicción y control del comportamien-
to organizacional.

Un diagnóstico es relevante, puesto que permite 
conocer el estado actual de la integración del sistema 
de dirección en la empresa bajo estudio, poniendo de 
manifiesto el nivel de la integración de la empresa a 
partir de sus relaciones internas y externas, (Espinosa, 
2009).

Como podemos distinguir un diagnostico abarca la 
búsqueda de información, su análisis y tratamiento así 
como la presentación de los resultados obtenidos, para 
el presente trabajo se abordan cinco áreas evaluadas en 
el sector de calzado del lugar a estudiar.
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B. Diagnóstico, una oportunidad para ser competitivo
     Mediante la aplicación del diagnóstico, se obtiene una vasta cantidad de información, 
principalmente aquellas debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas presentes 
en el sector de calzado.
     Realizado dicho estudio, se logran identificar y conocer una serie de problemáticas 
que permitirán la realización de planes estratégicos de acción para incrementar las 
ventajas del sector con respecto a sus competidores.
     Otro punto importante que se destaca, en especial en el presente diagnóstico, es el 
hecho de que en el lapso de la aplicación de encuestas, también se pueden observar 
algunos factores críticos en el desarrollo de los talleres.
     Según (Moya, González, & Martínez, 2009), el solo hecho de que exista interacción 
con el personal, desarrollando encuestas y formulando preguntas, pone en marcha el 
proceso de cambio. En ocasiones, no es necesario decir lo que hay que hacer, solo basta 
con que alguien haga una pregunta que entrañe la posibilidad de realizar el trabajo de 
otro modo, para que comience a generarse el proceso de cambio.
C. Las 5 áreas funcionales evaluadas
     En el año 2002 en el bajío se realizó un diagnóstico de la situación de un grupo de mue-
bleros concretamente en Guadalajara, Jalisco, llevado a cabo por la Maestra María Elena 
Armendáriz Silva, quien analizó cinco factores en su Evaluación Tecnológica Inicial las 
cuales son; administración, operación, control, evaluación y estrategia. Este instrumen-
to es ahora retomado y adecuado para su aplicación en los talleres de calzado que se 
localizan en el municipio.

   La encuesta abarca 19 incisos que van desde saber si cuenta con filosofía empresarial, 
las ventas y la satisfacción del cliente, el tipo de producto que ofrece así como los canales 
de distribución, las normas de producción y con el personal, los sistemas de calidad, el 
orden y la limpieza en las áreas de trabajo así como en los equipos de higiene y seguridad 
industrial, la distribución en la planta y el nivel en el consumo de energía, el tipo de 
maquinaria con el que cuentan, las especificaciones para la manipulación de dicha maqui-
naria, el nivel de merma generado así como las acciones para corregirlo, el cumplimiento 
de normas ambientales, los sistemas de inventarios y almacenaje, la relación con los 
proveedores, la puntualidad, así como la relación entre trabajadores y los dueños, los 
sistemas de entrenamiento y finalmente lo que reporta el empleado y la manera en como 
lo reporta.
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D. Aplicación del diagnóstico
     Como herramienta de diagnóstico, la encuesta es crítica 
para la recogida de información, que ayudará a las empresas 
a ser cada día más competitivas..

  Como se menciona, se seleccionó la encuesta de entre las 
diversos técnicas de investigación, como lo señala (Malhotra, 
2008), esta se usa al formular preguntas, para inducir a los 
encuestados a ampliar, aclarar o explicar sus respuestas, y 
ayudarlos a que se concentren en el contenido específico de la 
entrevista.
     A continuación se presenta la formula utilizada cuando se 
conoce el universo o tamaño de la población.

Sin embargo se usó una herramienta electrónica de un sitio 
web, dedicado a estudios de mercado, llamada (InnovABC), 
donde considerando a 36 talleres, que se cree que existen 
Tepeyahualco de Cuauhtémoc, con un margen de error de 5% y 
un nivel de  confianza del 95%, el mismo señala que se debe 
realizar la aplicación de 33 encuestas. 
    Los nombres de los 33 talleres encuestados se muestran a 
continuación, señalando de igual manera el orden de la 
aplicación de la entrevista estructurada.

Tabla I
Talleres encuestados en Tepeyahualco de Cuauhtémoc, Puebla, 
México.

La totalidad de encuestas aplicadas en el municipio se 
evaluaron en base a una matriz de reactivos para realizar 
la evaluación tecnológica inicial, que engloba 53 reactivos 
que se dividen en las 5 áreas ya mencionadas anterior-
mente, las mismas se ponderan con calificaciones que va 
desde 1 hasta 5.

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos 
después de realizar dicha evaluación, donde se puede 
identificar que en general los talleres en Tepeyahualco se 
encuentran por debajo del 50%, referente a un 100% esper-
ado, respecto al desempeño de las  5 áreas mencionadas.
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E. Obstáculos en la aplicación del diagnóstico
     La implementación del diagnóstico en los talleres de 
Tepeyahualco no fue una tarea sencilla, puesto que como en 
todo proceso de sondeo o recolección de información se 
presentan inconvenientes.
     Según (Estrada, 2014) dentro de las principales limita-
ciones que surgen en la investigación se encuentra la descon-
fianza de los propietarios para brindar la información adec-
uada para la investigación y la escasez de información y falta 
de colaboración de propietarios.
     Uno de los primeros inconvenientes fue la localización de 
los talleres en base a las direcciones encontradas en internet, 
ya que en ocasiones la dirección especificada no existía o se 
trataba de algún otro tipo de establecimiento u hogar. 
Además de que el recorrido para trasladarse de un lugar a 
otro era un tanto extenso.
     Otro obstáculo significativo fue el hecho de que en 
ocasiones los dueños de los talleres no salían o si lo hacían 
presentaban una renuencia considerable a proporcionar 
información referente a sus talleres de calzado.
     Así mismo en sus respuestas  se presentaba demasiada 
redundancia, principalmente debido al miedo que tienen, de 
que otros talleres roben o igualen algún proceso administra-
tivo o de producción 

III. Conclusiones  
1. En promedio las empresas de Tepeyahualco tienen 9 traba-
jadores, la empresa con más trabajadores cuenta con 35, 
mientras que la de menos empleados cuenta con solo 3 
empleados.
2. El nivel de educación de los empleados oscila entre 
primara hasta universidad, prevaleciendo el nivel secundaria.
3. El lugar de procedencia de los empleados es en su mayoría 
del municipio. A pesar de ello, también asisten de municipios 
y comunidades aledañas a Tepeyahualco.
4. La experiencia de los empleados va desde aquellos que 
tienen ya 17 años trabajando en el ramo del calzado, hasta los 
que no cuentan con experiencia alguna.
5. El salario de los empleados en promedio es de $1,347.00, 
talleres que pagan desde $750.00, hasta aquellos que pagan  
$2,500.00.
6. El producto que más se elabora en los talleres de Tepeya-
hualco es la sandalia, seguido la balerina, el huarache mien-
tras que los productos que menos se elaboran son la sandalia 
tipo tenis y la bota.
7. Referente a los canales de distribución el más usual  imple-
mentado en los talleres es de fabricante a mayorista, mien-
tras que el más inusual es el de fabricante, agente intermedi-
ario, mayorista.
8. Los principales puntos de venta son en el país y en el 
estado, basándose principalmente en la ruta sur y ruta 
centro.
9. Referente a la maquinaria para los procesos de producción 
del calzado, en los 33 talleres, se utilizan más las máquinas 
que a continuación se enlistan, así como la cantidad de las 
mismas presentes en los 33 talleres encuestados.
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