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RESUMEN

Las escuelas de arquitectura de los paises
que ya han implementado la metodologia
BIM como parte de la normativa aplicada al
proceso de aprobacion de las editicaciones
por construir o remodelar y del quehacer
diario de los profesionales de la industria
AEC tienen muy identificados los semestres
y las materias en la cuales se deben de
impartir las competencias necesarias para
ue estas sean de facil adopcién por parte
ge los alumnos.
Por mi parte estando asignado al taller
de Sintesis del Disefio Arquitecténico
Sostenible en la Facultad de Arquitectura de
la Universidad Veracruzana Regién Xalapa
de octavo semestre en el periodo agosto
2025 - enero 2026 y teniendo como meta la
integracion de un proyecto arquitectdnico
completo decido impartir a los alumnos
inscritos las competencias BIM de acuerdo
a como se va avanzando en el proyecto,
ara esto se utiliza el software Revit y Twin
otion de la firma Autodesk por ser de
acceso educacional y de uso universal.

Palabras clave: BIM, Revit, Twinmotion,
Competencias

Fecha de recepcion: 09/10/2025
Fecha de aprobacién: 23/10/2025

ABSTRACT

Architecture schools in countries that have
already implemented BIM methodology
as part of the regulations applied to the
approval process for new or remodeled
buildings, and as part of the daily work of
professionals in the AEC industry, have
clearly identified the semesters and courses
in which the necessary skills should be taught
to ensure their easy adoption by students.
As the instructor for the Sustainable
Architectural Design Synthesis workshop at
the Faculty of Architecture of the Veracruzana
University, Xalapa Region, for eighth-
semester students during the August 2025
— January 2026 period, and with the goal of
integrating a complete architectural project,
| decided to teach BIM skills to the enrolled
students as the project progressed. For this

urpose, we used Autodesk’s Revit and
win Motion software, given its educational
accessibility and universal use.

Keywords: BIM, Revit, Twin Motion, Skills
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INTRODUCCION

BIM
La metodologia BIM de las cuales sus iniciales significan Building Information Modeling que se puede
traducir como Modelado de Informacién de Construccién, En una investigacion realizada en 1974 en la
Universidad de Carnegie — Mellon en la ciudad de Pittsburgh, EUA. Titulada “An outline of the building
descrition system” Eastman (1974) considerado el padre de la Metodologia BIM escribié:
Muchos de los costos de disefio, realizacién y funcionamiento de las construcciones derivan por
el hecho que se recurre a los dibujos para reportar anotaciones del edificio. Como alternativa,
este documento propone un disefio de un sistema informético Util para almacenar y manipular la
informacién de proyecto en un detalle que permite el disefio, la construccién y el analisis operativo.
Un edificio se considera como la composicion espacial de un conjunto de piezas. (p. 1)
En la Universidad Politécnica de Valencia la tesis de la dra. Oliver (2016) comenta de la metodologia “BIM
es el proceso de creacién y gestion de la informacién de un producto de la construccion en un modelo
informatico tridimensional que incorpora datos relativos a todo su ciclo de vida” (p.3), por lo cual es muy
importante su implementacién en todos los procesos de vida del proyecto, siendo el principal la fase
proyectual ya que de él partiran todas las demas fases, es decir no podemos trabajar en las ingenierias si
no tenemos el proyecto arquitecténico.
La arquitecta guatemalteca Sofia Castillo que laboré con Frank Gehry en su oficina de Los Angeles comenta
en Republica Inmobiliaria (https://republicainmobiliaria.com/editorial/sabias-que-bim-es-la-metodologia-
revolucionara-para-el-sector/) que “La inquietud de Frank Gehry por hacer realidad y construir formas
arquitecténicas inusuales, sent6 las bases para la metodologia BIM. Utilizando el Software Katia de Dassault
Tecnologies pudo crear obras como el Museo Guggenheim de Bilbao, también comenta en el mismo sitio
que “BIM reduce el tiempo y el margen de error al unificar todas las disciplinas en un mismo lugar, «Se
vuelve una sola fuente de verdad»”.
En Docencia colaborativa en BIM. Desde la tradicién y dirigida por la expresién grafica arquitecténica sus
autores Ledn y Pérez (2018) comentan citando a Gagel (1997):
El modelo BIM es geometria vinculada a formulacién paramétrica, en la que se incluyen infinidad
de datos; sin modelo no hay BIM y sin geometria no hay modelo. La tecnologia pertinente tendria
como objetivo principal identificar, capturar, transmitir la informacién técnica en forma grafica con

exactitud, totalidad y de acuerdo con las convenciones.

MIC

Este es el nombre que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico dio en 2018 a BIM para la estrategia
nacional de implementacién de la metodologia en el pais, una estrategia desangelada ya que no tuvo
ningln apoyo gubernamental para su difusién y desarrollo y segin ésta para el préximo afio 2026 ya
deberia de estar plenamente operativa en México.

Segun la estrategia para la implementacion del modelado de informaciéon de la construccién en México la
SHCP (2019) describe al Modelado de informacién de la construcciéon (MIC) como que:
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Es una metodologia que cubre uno mas procesos durante el ciclo de vida de los proyectos de
infraestructura, en la que se integra una base de datos cooperativa del proyecto para todos los
actores y que cuenta con una representacion 3D, asi como con las dimensiones de tiempo (4D) y
costo (5D).

Autodesk Revit
La Escuela de Disefio de Madrid comenta en su pagina Web (https://xn--master-diseo-khb.com/origen-
del-programa-revit-de-autodesk/) que no estad claro qué significado tiene la palabra Revit se cree que
proviene de “Revise It” traducido como “Revisalo”, Leonid Raiz funda la compania Charles River Software
en octubre de 1997, en 1998 se une Irwin Jungreiz a ellos dos se les considera los creadores de Revit,
buscan inversionistas para fundar Revit Tecnologies Inc. y lanza al mercado su primera version el 5 de abril
del afio 2000 que llana la atencién de Autodesk para comprar los derechos en el afio 2002 por 130 MDD
Como sefala Sepulveda (2020) en CICDECH Ao 28, Num. 171/ marzo - abril 2020 Los procesos e
implementacién de Revit facilitan, entre otras cosas, la exploracién para la bdsqueda de un formato
mas natural en el proceso de disefio, lo cual apoya a una metodologia como BIM, esto relacionado con
el aprendizaje de programas de computo especializados, que actualmente tienen una alta demanda
en el mercado laboral y facilitaria la incorporacién de estas competencias a la vida profesional.

Twinmotion

Es un Software de visualizacién en tiempo real, que fue creado para arquitectos y disefiadores. Con él se
pueden crear imégenes, videos y recorridos virtuales para mostrar los proyectos arquitecténicos de una
manera sencilla y clara para la mejor comprensién de los mismos con un impacto visual innegable.

Fue creado en 2017 sin haber mucha informacién al respecto de donde o quien lo creo, en 2019 fue
comprado por Epic Games y el 27 de septiembre de 2022 Autodesk en su pagina oficial (https://www.
epicgames.com/site/en-US/news/epic-games-teams-up-with-autodesk-to-accelerate-real-time-immersive-
design-capabilities-across-industries) publica que “Epic Games y Autodesk, Inc. anunciaron hoy una
colaboracién estratégica para acelerar las experiencias 3D inmersivas en tiempo real en todas las industrias,
con un enfoque inicial en la arquitectura, la ingenieria y la construccién (AEC).”

Siendo lo anterior por qué se eligen Revit y Twinmotion para este estudio de caso.

Competencias

Pimienta Prieto (2012) en su libro “Las competencias en la docencia universitaria” nos comenta que:
Existen, ademas, mdltiples definiciones de este constructo; pero, de forma general, parece haber
un consenso en cuanto a algunos de los aspectos que lo componen. Podemos entender por
competencia el desempefio o la actuacién integral del sujeto, lo que implica conocimientos factuales
o declarativos, habilidades, destrezas, actitudes y valores, dentro de un contexto ético. (p. 10)
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METODOLOGIA

Este articulo esta realizado con base en los trabajos realizados por mis alumnos del grupo antes mencionado
los cuales tenian muy pocos o nulos conocimientos de los softwares en cuestion con lo cual se pretende
demostrar que en un semestre se puede obtener los conocimientos necesarios para crear las competencias
necesarias en este tema para enfrentarse a la realidad de la vida profesional.

La metodologia utilizada fue la constructivista del conocimiento aplicada a proyectos, es decir que los
conocimientos les fueron impartidos en el momento indicado para realizar los trabajos necesarios para el
desarrollo de su proyecto, esto para obtener los beneficios que comenta la Enciclopedia de Humanidades
en su pagina Web (https://humanidades.com/constructivismo/) “... sus principales beneficios son la
construccién de individuos autbnomos, creativos y dispuestos al aprendizaje, en un entorno que considera
sus necesidades, actitudes e ideas, mejora la experiencia pedagdgica y desarrolla habilidades cognitivas,
como la capacidad de resolver problemas.”

Los alumnos recibieron la informacién necesaria para el desarrollo de su proyecto arquitecténico y la
creacién del proyecto tridimensional, ver imagen 2, seguido por la informacién para resolver todas las
ingenierias y para representarlas en los planos necesarios para la elaboracién del proyecto ejecutivo en
Autodesk Revit,

Concluiré haciendo unos comentarios en base a los trabajos obtenidos que interpretaré de acuerdo a las
normativas vigentes del lugar de origen para el registro de proyectos de complejidades similares.

Generalidades

LaFAUVensupaginaWeb comparteelprogramadelaexperienciaeducativadeltallerdedisefioarquitecténico
de octavo semestre (https://www.uv.mx/oferta-educativa/experiencia-educativa/?programa=ARQU-20-E-
CR&cur=18017&mat=ARPA) indica que se debera de desarrollar proyectos ejecutivos por los estudiantes,
normalmente estos los resuelven de manera ilégica ocupando los softwares que han ido aprendiendo en
su trayectoria escolar o de forma autodidacta, lo que ocasiona la pérdida de tiempo y de coordinacién, ya
que no existe interaccion entre los softwares que ocupan.

Para resolver la situacién anterior es que se propone la implementacién de la metodologia BIM con los
softwares Revit y Twinmotion para tener una completa interaccién entre todas las especialidades que
intervienen en un proyecto ejecutivo arquitecténico, brindado a los alumnos las competencias necesarias
para implementarlas en su proxima vida profesional.

La idea general es que el desarrollo del proyecto se realice 100% en estos dos softwares, es decir que
se produzca en Revit el proyecto arquitecténico como base de las ingenierias estructural, hidrosanitaria,
eléctrica y acabados, en Twinmotion se produciran los renderizados y videos necesarios para la presentacion
del proyecto por parte del alumno.
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Proyecto Arquitecténico

Arghys en su pagina Web (https://www.arghys.com/arquitectura/partes_de_un_proyecto.html) lo define
como “... un conjunto de planos, disefios y documentos elaborados por arquitectos y profesionales
relacionados con la arquitectura para la concepcién y realizacién de un edificio, estructura o espacio fisico
determinado.” Y ya después de que el alumno tiene una idea clara del proyecto que va a realizar, es decir
ya realizo las investigaciones pertinentes y realizo los bocetos en papel necesarios para aclarar sus ideas es
momento de empezar con el modelo tridimensional en Revit, ver imagen 2, una buena practica en iniciar
como si dibujaremos un plano, es decir antes que nada dibujar los ejes rectores del proyecto y los niveles
en los cuales se desarrollard, esto no quiere decir que se estard amarrado a esos pardmetros, estos podran
modificarse a necesidad y en el momento en que se necesite.

A continuacién, describiré la metodologia en que se fueron creando los proyectos pudiendo existir alguna
variacion, pero en general se cred el terreno donde se ubicara el proyecto incluyendo sus curvas de nivel,
el terreno serd adaptado con terrazas, de ahi se crean los elementos verticales, muros con todos sus
componentes (puertas, ventanas, vanos, etc.), columnas, mochetas, muretes, etc. Continuamos con los
horizontales, suelos, entrepisos, plafones, cubiertas, etc.

Cabe mencionar que en la metodologia BIM cada uno de los elementos creados contiene informacion, es
decir los muros como cualquier otro elemento contendran el material de que estan proyectados, es decir
tabique, block, durok, tablaroca, etc, si llevan algin acabado, su color asi también como informacién del
fabricante, su costo, comentarios absorbencia de sonido y/o calor, etc.

Ingenieria Estructural

Estando resulto el proyecto arquitecténico el estudiante desarrollara los elementos estructurales de su
proyecto con todo lujo de detalle ya que Revit permite cuantificar todos y cada uno de los elementos por
lo tanto se crearan todos los armados de columnas, trabes, losas, zapatas, etc. Asi como especificar los
elementos que serdn de mamposteria y los de concreto. Ver imagen 3.

Brmsarquitectos define el proyecto estructural en su pagina (https://brmsarquitectos.com/la-importancia-
de-un-proyecto-estructural/) como “...es la base que asegura que una edificacién resista las cargas y fuerzas
a las que estard sometida, garantizando su estabilidad, seguridad y durabilidad.”

Cabe mencionar que con Revit se tiene la posibilidad de ligar el proyecto a Robot que también pertenece
a Autodesk o a otros softwares para realizar el calculo estructural pero al no ser tema del programa de la

materia no se desarrolld en el curso.

Ingenieria Hidrosanitaria

La norma mexicana nmx-aa-176-scfi-2015 relativa a este tipo de instalaciones en los edificios ( https://
www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/166837/nmx-aa-176-scfi-2015.pdf ) define las instalaciones
hidrosanitarias como “red de tuberias hidraulicas y sanitarias para la distribucién de agua potable o
recoleccién y disposicion de aguas residuales, ubicados desde la toma domiciliara y el primer registro hacia
el interior de la vivienda.”(p. 9) Teniendo resuelto lo anterior ya se puede desarrollar con mayor certeza
este tema ya que al estar creados los elementos estructurales de la cimentacién ya sabemos que elementos
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evitar y cuales se deberan de cruzar para la extraccién de los desechos sanitarios de los proyectos, asi
como las lineas hidraulicas de captacion de agua pluvial y sus elementos de almacenaje asi como las lineas
de distribuciéon de agua fria y caliente. Ver Imagen 4 y 5.

Ingenieria Eléctrica

De igual manera teniendo el proyecto arquitecténico se puede realizar el sembrado de elementos de la
instalacién eléctrica (arbotantes, contactos, apagadores, centros de carga, etc.) tanto interior como exterior
creando con toda certeza el tendido de lineas de alimentacién evitando el paso de estas por elementos
estructurales para su correcta cuantificacion. Ver Imagen 6.

La NOM-001-SEDE-2012 - Instalaciones Eléctricas (https://www.culiacan.tecnm.mx/wp-content/
uploads/2021/05/NOM-001-SEDE-2012.pdf) nos comenta a cerca del Proyecto eléctrico:

Los planos eléctricos varian ampliamente en su alcance, presentacién y grado de detalle. Con frecuencia
los planos industriales son mas detallados que los planos para propésitos comerciales y estos Gltimos son
mas detallados que los residenciales. Algunos proyectos incluyen planos de control y de conexione; otros
muestran solamente la distribucién de la potencia. Muchos proyectos para oficinas, plazas comerciales y
residenciales no tienen calculada mas que la carga de acometida y los detalles de la instalacion se resuelven
en campo para cumplir con las necesidades del arrendatario o destino final del local. (p.15)

Planos

Teniendo creados en un modelo tridimensional todos los puntos anteriores se procede a la creaciéon de los
planos que representaran en 2 dimensiones el modelo en cada una de sus categorias arquitecténicas y de
ingenierias representando en plantas, cortes y fachadas cada una de las categorias enriqueciéndolos con
los detalles necesarios para una mejor comprensién de los elementos que necesitan de mayor atencién,
cabe mencionar que estos planos deberan de contar con cotas exhaustivas que brinden la informacién
necesaria para su construccion. Ver Imagenes 7 a 13.

Ingenieria de Acabados y Costos

Como se comenté con anterioridad la idea es ir creando elementos con la informacién de cémo se estan
proyectando, materiales, procesos, acabados, teniendo eso podremos solo venir etiquetando cada
elemento de acuerdo a la simbologia creada en la leyenda correspondiente y de esta manera crear los
planos de este apartado. Ver Imagen 14.

El software Revit es capaz de cuantificar todo lo que este creado en el proyecto tridimensional, dependera
de las necesidades especificas del proyecto lo que podremos obtener de él, si tenemos realizado nuestro
FASAR vy nuestras tarjetas de todos los elementos y procesos creados entonces podremos crear un
presupuesto muy apegado a la realidad, si por el contrario lo que necesitamos es una idea aproximada de
lo que costara la obra pues se podra realizar un presupuesto paramétrico por metro cuadrado. Ver Imagen
15.
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Presentaciones y Videos

Aprovechando el vinculo directo que existe entre los softwares de Autodesk se realizan las presentaciones
y videos que son resultados bastante convincentes y es que Twinmotion es un software bastante intuitivo
que los alumnos aprendieron muy rapido, algunos ocuparon otros softwares que tenian instalados y venian
trabajando desde semestres anteriores, estos no seran incluidos en este trabajo. Ver Imdgenes 16, 17 y 18.

RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron fueron los modelos tridimensionales considerados “base” de los cuales
fluye todo el trabajo, también se obtuvieron todos los planos que conforman todo el proyecto como son
los arquitecténicos que incluyen todas las plantas, cortes y fachadas, los estructurales con plantas, corte y
todos los detalles necesarios para la correcta interpretaciéon al momento de la construccién, los hidraulicos
sanitarios con todo el tendido de lineas de carga y descarga identificadas correctamente con colores para
evitar confusiones todo en sus respectivos planos que contienen plantas, cortes y detalles constructivos
ademés de estar todo debidamente etiquetado, de igual manera los planos eléctricos en donde se ubica
todo el sembrado de los elementos y el tendido de las lineas de suministro también identificadas con
color, los planos de acabados incluyendo plantas, cortes y fachadas y por ultimo el costo paramétrico del
proyecto en cuestion.

CONCLUSIONES

Los resultados fueron muy buenos ya que las entregas de los estudiantes cumplieron con todas las
expectativas que se tenian al inicio del curso, todos resolvieron sus proyectos arquitecténicos, todas sus
ingenierias, costos y presentaciones con todos los planos necesarios para considerarse un proyecto ejecutivo
(de nivel licenciatura) por lo cual este trabajo de implementacion se considera cumplido en su totalidad.
El propdsito de este trabajo es demostrar que con un grupo de estudiantes comprometidos es posible
cumplir con todo lo requerido por el programa de la materia mas absorber las competencias BIM que les
seran de gran ayuda en el mundo laboral de hoy en dia.
Mi preocupacién es en si que mis alumnos salgan preparados para un entorno laboral mundial dominado
por la metodologia BIM y que la academia en México se niega a ver esta realidad, planes de estudio van
y vienen y se sigue si prestar la atencién que se merece este tema, tema del cual en un lejano ya 2009 fui
invitado por la Universidad Arturo Pratt de la Republica de Chile a impartir un curso en sus instalaciones
creando un documento que les sirvi6é para su implementacion en la escuela de arquitectura, afios después
un académico comentaba:

No existe ain en Chile, una comprensién de BIM entendido como nuevas metodologias, tecnologias

y estdndares, que en conjunto permiten disefar, construir y operar una edificacién o infraestructura

de forma colaborativa y en un espacio virtual (Planbim, 2016). Para que ello ocurra, se hace necesario
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crear una estrategia de ensefianza de BIM que guie tanto a la industria para capacitar a la fuerza
laboral existente, como a |la academia en todos sus niveles y grados. (Lazo, 2017, p.435)
Varios paises de hispano América tuvieron un impuso decidido por parte de sus respectivos gobiernos,
en México el "Plan Estratégico MIC" fue presentado en Marzo de 2019 por una funcionaria de tercera o
cuarta fila sin obtener mayor impulso, en el plan se detallaba que para el 2026 la metodologia BIM (MIC)
ya estaria completamente en funcionamiento ya que la academia habria apoyado incluyendo el tema en
las escuelas, el gobierno ya tendria normas, reglamentos y en fin todo lo necesario para la implementacion
generalizada, pero nada mas alejado de la realidad ya que en su gran mayoria nada de esa carta de buena
voluntad se ha cumplido.
En fin, el presente trabajo pretende demostrar lo que un grupo de alumnos y un maestro comprometidos
pueden lograr en solo un semestre para la adquisicion y aplicaciéon de las competencias necesarias de la
metodologia BIM para su aplicacién en su vida profesional futura. Ver Imagen 1.

IMAGENES
Imagen 1. Participantes en el estudio del presente trabajo. Imagen 2. Vista General Proyecto de Sanchez Arguelles
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Imagen 8. Plano de Cortes Arquitecténicos de Sanchez
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Imagen 5. Vista General Proyecto Hidrosanitario de Cordova
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Imagen 16. Twinmotion renderizado de Sanchez Argulelles Imagen 17. Twinmotion renderizado de Bautista Romero
Roberto Alfredo
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RESUMEN

La comercializacion de productos agricolas en comunidades rurales
enfrenta multiples desafios relacionados con el acceso a mercados, la
eficiencia en los procesos de venta y la sostenibilidad econémica de
los productores locales. En este contexto, las plataformas digitales
se han consolidado como una estrategia innovadora para fortalecer
los mecanismos de comercializacién y contribuir al desarrollo local. El
presente articulo tiene como objetivo analizar el uso de plataformas
digitales como herramienta de apoyo a la comercializacién agricola
y su contribucién al desarrollo local en comunidades rurales del
estado de Veracruz, a partir de un estudio de caso en las localidades
de Mixquiapan, Jalacingo, y Perote.

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo-
descriptivo, mediante la aplicacién de encuestas a una muestra
de 249 habitantes de Mixquiapan y 270 habitantes de Perote,
considerados como posibles compradores de productos agricolas
locales. Asimismo, se realizaron entrevistas semiestructuradas
a 15 productores agricolas de la comunidad de Mixquiapan,
seleccionados mediante un muestreo de tipo bola de nieve, con
el fin de complementar la informacién y conocer la perspectiva de
los actores productivos. El anélisis de los datos permitié identificar
condiciones favorables para la incorporacién de herramientas
digitales, asi como éareas de oportunidad relacionadas con la
organizacion, difusion y gestién de la comercializacién agricola.

Los resultados evidencian que el uso de plataformas digitales
puede fortalecer la visibilidad de los productos locales, mejorar
la comunicacion entre productores y consumidores, y contribuir
a procesos de comercializacién mas eficientes y organizados, sin
depender exclusivamente de intermediarios tradicionales. Asimismo,
se identifican beneficios asociados al fortalecimiento del desarrollo
local, al promover practicas comerciales més justas y sostenibles. Se
concluye que las plataformas digitales representan una estrategia
viable para impulsar la calidad en los procesos de comercializacion
agricola y fomentar el desarrollo local en comunidades rurales,
siempre que su implementaciéon considere el contexto social,
organizacional y tecnolégico de los productores.

Palabras clave: Plataformas digitales, comercializacién agricola,
desarrollo local, comunidadesrurales, sustentabilidad organizacional.

Fecha de recepcion: 11/10/2025
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ABSTRACT

The agricultural sector in rural communities faces persistent
challenges related to market access, commercialization efficiency,
and sustainable local development. In recent years, digital platforms
have emerged as strategic tools to improve organizational processes
and strengthen direct marketing channels between producers and
consumers. This study analyzes the role of digital platforms as
a management and innovation strategy aimed at strengthening
agricultural marketing and promoting local development in rural
communities of Veracruz, Mexico.

The research adopts a descriptive and applied methodological
approach, combining quantitative and qualitative techniques. Data
were collected through surveys administered to potential buyers
in the municipalities of Mixquiapan and Perote, Veracruz, as well
as semi-structured interviews conducted with local agricultural
producers. The information obtained made it possible to identify
current commercialization practices, existing limitations in traditional
marketing channels, and organizational conditions for the adoption
of digital tools.

The findings highlight the relevance of digital platforms as
mechanisms that can contribute to improving the organization
of commercialization processes, increasing product visibility, and
supporting sustainable economic practices at the local level.
Additionally, the study emphasizes the importance of integrating
quality management principles, technological innovation, and
sustainability criteria in the design and implementation of digital
solutions for rural agricultural contexts.

This research contributes to the field of organizational quality and
sustainability by providing empirical evidence on the application of
digital strategies to strengthen agricultural marketing systems and
support local development initiatives in rural environments.

Keywords: Digital platforms, agricultural marketing, local
development, rural communities, organizational sustainability.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el avance de las tecnologias digitales ha transformado de manera significativa
los procesos de gestién, comercializacion y organizacién en diversos sectores productivos. En particular,
el sector agricola ha comenzado a incorporar herramientas digitales como una estrategia para mejorar la
eficiencia de sus procesos, fortalecer los canales de comercializaciéon y promover modelos de desarrollo
mas equitativos y sustentables. No obstante, esta transformacién no se ha dado de manera homogénea,
especialmente en comunidades rurales, donde persisten limitaciones estructurales, tecnolégicas y
organizacionales que dificultan la adopcién sistematica de soluciones digitales.

En comunidades rurales del estado de Veracruz, como Mixquiapan, perteneciente al municipio de Jalacingo,
la actividad agricola constituye una de las principales fuentes de ingreso y sustento familiar. A pesar de contar
con una produccién agricola relevante y de calidad, los productores enfrentan problematicas relacionadas
con la comercializacién de sus productos, tales como la dependencia de intermediarios, el acceso limitado
a mercados regionales, la ausencia de estrategias organizadas de difusién y la escasa incorporaciéon de
herramientas digitales que faciliten la venta directa. Estas condiciones afectan no solo la rentabilidad de los
productores, sino también la sustentabilidad organizacional y el desarrollo local de dichas comunidades.
Desde esta perspectiva, el problema de investigacion que aborda el presente estudio se centra en la
necesidad de analizar cémo las plataformas digitales pueden constituirse en una estrategia de fortalecimiento
de la comercializacién agricola y del desarrollo local, considerando principios de calidad, organizacién
y sustentabilidad. Existe un vacio en el conocimiento respecto a la sistematizaciéon de experiencias que
integren la gestién organizacional, la innovacién digital y el contexto rural, particularmente en regiones
donde la digitalizacién aln se encuentra en etapas incipientes.

La relevancia de este estudio radica en su contribucién al andlisis de alternativas de comercializacién agricola
basadas en plataformas digitales, las cuales pueden favorecer la mejora de los procesos organizativos, la
transparencia en las transacciones, la trazabilidad de los productos y el fortalecimiento de los vinculos entre
productores y consumidores. Asimismo, el estudio se justifica por su aporte al desarrollo local sustentable,
al promover modelos de comercializaciéon que incentiven la economia regional, reduzcan la dependencia
de intermediarios y fomenten précticas organizacionales mas eficientes y sostenibles.

El trabajo se sustenta tedricamente en enfoques relacionados con la sustentabilidad organizacional,
el comercio electrénico, la gestién de la calidad y el desarrollo local. Autores como Kotler, Kartajaya y
Setiawan destacan el papel de las tecnologias digitales como herramientas estratégicas para fortalecer
la competitividad y la relacién con los mercados; mientras que Trienekens y otros estudiosos del sector
agroalimentario subrayan la importancia de integrar innovacién tecnoldgica y organizaciéon para mejorar
la eficiencia de las cadenas productivas. Asimismo, los planteamientos sobre desarrollo local enfatizan la
necesidad de soluciones contextualizadas que consideren las capacidades y caracteristicas propias de las
comunidades rurales.

Diversos estudios previos han analizado la implementacién de plataformas digitales en el sector agricola,
destacando beneficios como el acceso a nuevos mercados, la mejora en la gestién de informacién vy el
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fortalecimiento de la competitividad. Sin embargo, gran parte de estas investigaciones se han enfocado en
contextos urbanos o en grandes organizaciones, lo que limita su aplicabilidad en comunidades rurales. En
este sentido, el presente trabajo aporta evidencia empirica desde un contexto local especifico, integrando
elementos de gestién, calidad y sustentabilidad organizacional en el andlisis de una plataforma digital
agricola.

La investigacién se desarrolla en el contexto rural de Mixquiapan, Jalacingo, y en la ciudad de Perote,
Veracruz, considerando factores sociales, econémicos y tecnolégicos que influyen en los procesos de
comercializacion agricola. El estudio adopta un enfoque metodolégico mixto, apoyado en la aplicacion de
encuestas a posibles compradores y entrevistas a productores locales, lo que permite obtener una visién
integral del entorno y de las condiciones organizacionales existentes.

Finalmente, el objetivo general del estudio es analizar el papel de las plataformas digitales como estrategia
para el fortalecimiento de la comercializacién agricola y el desarrollo local en comunidades rurales de
Veracruz, desde una perspectiva de calidad y sustentabilidad organizacional. Este propésito orienta el
desarrollo del articulo y contribuye a la generacién de conocimiento aplicable tanto en el &mbito académico
como en la practica de la gestion agricola rural. También dependiendo del tipo y enfoque de investigacion

se requerird exponer en mayor o menor detalle el contexto en el cual se realiza el estudio.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque metodolégico mixto, alintegrar técnicas cuantitativas
y cualitativas con el propdsito de obtener una comprensién integral del fenémeno estudiado. El enfoque
cuantitativo permitié identificar tendencias generales relacionadas con la comercializacién agricola y el
uso de plataformas digitales, mientras que el enfoque cualitativo facilitd la interpretacion del contexto
organizacional y las précticas de los productores locales.

De acuerdo con su alcance, el estudio es de tipo descriptivo y aplicativo, ya que se orienta a caracterizar
las condiciones actuales de la comercializacion agricola en comunidades rurales y a analizar el uso de
plataformas digitales como una estrategia organizacional para fortalecer dichos procesos. Asimismo, posee
un caracter exploratorio, debido a la escasez de investigaciones previas centradas en contextos rurales
especificos del estado de Veracruz desde una perspectiva de calidad y sustentabilidad organizacional.

El disefio de la investigacién es no experimental, dado que no se manipularon deliberadamente las variables
de estudio, sino que se observaron y analizaron tal como se presentan en su contexto natural. Asimismo,
el estudio es de corte transversal, ya que la recoleccién de datos se realizd en un periodo determinado,
permitiendo obtener una fotografia del fenédmeno en un momento especifico.

La poblacién de estudio estuvo conformada por dos grupos principales: posibles compradores de productos
agricolas y productores locales. En el caso de los consumidores, la poblacién objetivo correspondio a
habitantes mayores de 18 afios de la comunidad de Mixquiapan, Jalacingo, Veracruz, asi como del municipio
de Perote, Veracruz.
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Para el componente cuantitativo se determiné una muestra de 249 personas en Mixquiapan y 270 personas
en Perote, seleccionadas mediante un muestreo aleatorio simple, con un nivel de confianza del 90% y un
margen de error del 5%. Esta seleccién permitié asegurar la representatividad de la muestra y la validez
estadistica de los resultados obtenidos.

En el componente cualitativo, se realizaron 15 entrevistas a productores agricolas locales, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por bola de nieve, dado que este método facilité el acceso a
informantes clave a partir de referencias entre los propios productores, permitiendo identificar actores
relevantes dentro de la comunidad.

Para la recoleccion de datos cuantitativos se utilizd la técnica de encuesta, aplicada de manera presencial
mediante un cuestionario estructurado, disefiado especificamente para el estudio. El instrumento incluyé
preguntas cerradas de opcién multiple y escalas de frecuencia, organizadas en secciones relacionadas con
datos sociodemograficos, habitos de compra, uso de tecnologias digitales y percepcién de plataformas
de comercializacién agricola.

En cuanto al componente cualitativo, se empled la entrevista semiestructurada como técnica principal,
utilizando una guia de entrevista previamente elaborada. Este instrumento permitié profundizar en
aspectos organizacionales, practicas de comercializacién, probleméticas enfrentadas por los productores y
percepciones sobre el uso de herramientas digitales. Adicionalmente, se recurrié a la observacion directa
durante las visitas de campo, apoyada en una bitdcora de registro, con el fin de contextualizar la informacién
recabada.

Los datos cuantitativos fueron organizados y analizados mediante técnicas de estadistica descriptiva,
utilizando frecuencias, porcentajes y representaciones graficas que facilitaron la interpretacién de los
resultados. Por su parte, la informacién cualitativa se analizé a través de un proceso de categorizacién
tematica, identificando patrones y relaciones relevantes vinculadas a la gestion, la calidad organizacional y
la sustentabilidad de los procesos de comercializacién agricola.

La investigacién se desarrollé atendiendo a principios éticos fundamentales. Se garantizé la participacion
voluntaria de todos los informantes, asi como la confidencialidad y anonimato de la informacién
proporcionada. Antes de la aplicacion de los instrumentos, se informé a los participantes sobre los objetivos
del estudio y el uso académico de los datos, solicitando su consentimiento informado.

Como criterios de inclusion se considerd a personas mayores de 18 afios residentes en Mixquiapan y Perote,
asi como a productores agricolas activos de la comunidad de Mixquiapan. Se excluyeron participantes
que no completaron los instrumentos de recoleccién de datos o que no aceptaron participar de manera
voluntaria en el estudio.

Entre las principales limitaciones se identifican el acceso desigual a internet en algunas zonas rurales, lo
cual pudo influir en la familiaridad de los participantes con herramientas digitales, asi como el caracter
transversal del estudio, que limita el anélisis de cambios a largo plazo. No obstante, estas limitaciones no
afectan la validez del estudio, sino que abren lineas de investigacion futuras orientadas a evaluaciones
longitudinales y de impacto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio derivan directamente de la aplicaciéon de encuestas a
posibles compradores de productos agricolas en las localidades de Mixquiapan y Perote, Veracruz, asi
como de entrevistas semiestructuradas realizadas a productores agricolas locales. Los hallazgos permiten
identificar patrones claros en torno al uso de herramientas digitales, las practicas actuales de comercializacion
y las condiciones organizacionales que inciden en el desarrollo local y la sustentabilidad del sector agricola.
Los datos cuantitativos evidencian que la poblacién encuestada se concentra mayoritariamente en rangos de
edad econémicamente activos, predominando los grupos de 26 a 35 afios y de 36 a 50 afos. Este hallazgo
es relevante desde la perspectiva organizacional, ya que dichos grupos suelen presentar mayor apertura
al uso de tecnologias digitales y una mayor participacién en decisiones de compra, lo cual representa una
base favorable para estrategias de comercializacién apoyadas en plataformas digitales.

En relaciéon con el comportamiento tecnolégico, se identificd un uso ampliamente extendido del teléfono
movil como principal dispositivo para realizar compras en linea (Figura 1), superando significativamente a
otros medios como la computadora o |a tablet. Este resultado coincide con lo sefialado por Norman (2013),
quien destaca que la adopcién tecnoldgica se incrementa cuando los sistemas se adaptan a dispositivos
de uso cotidiano, lo que refuerza la importancia de plataformas digitales accesibles y funcionales desde
teléfonos moviles para garantizar su viabilidad operativa y organizacional.

Figura 1. Distribucion de dispositivos utilizados para compras en linea.

-

¢Qué dispositivos usas principalmente
para comprar en linea?

4% 0%

W Teléfonomdvil @ Computadora Tablet mOtros
o /

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, las redes sociales mas utilizadas por los encuestados fueron Facebook y WhatsApp (Figura
2), consolidandose como los canales digitales con mayor penetracién en el contexto local y regional.
Desde un enfoque de calidad organizacional, este resultado sugiere que las estrategias de difusién deben
priorizar medios que optimicen recursos, alcancen mayor cobertura y faciliten la comunicacién directa con

los usuarios, aspectos fundamentales para la sostenibilidad de iniciativas digitales en comunidades rurales.
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Figura 2. Uso de redes sociales.
4 ) ) N
¢Qué plataformas de redes sociales usas

con mayor frecuencia?
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Fuente: Elaboracién Propia.

Respecto a las motivaciones de compra, los encuestados sefialaron como factores principales la facilidad
de compra, la frescura de los productos y la posibilidad de entrega a domicilio (Figura 3). Aunque el apoyo
a productores locales fue reconocido como un elemento importante, no se posicioné como el principal
detonante de la decisién de compra. Este hallazgo resulta relevante, ya que indica que las estrategias de
comercializacién deben equilibrar el discurso social con propuestas de valor funcionales, garantizando
eficiencia, calidad del servicio y confianza, elementos clave en la gestién organizacional orientada a la

sustentabilidad.
Figura 3. Motivaciones principales de compra.
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Fuente: Elaboracién propia.
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El analisis cualitativo de las entrevistas realizadas a 15 productores agricolas locales permitié identificar
problematicas estructurales relacionadas con la comercializacién tradicional. Los productores sefialaron
una alta dependencia de intermediarios, la ausencia de canales formales de venta directa y una limitada
visibilidad de sus productos fuera del dmbito local, lo cual impacta negativamente en sus ingresos y en la
estabilidad de sus unidades productivas.

De manera consistente, los productores manifestaron interés en el uso de herramientas digitales como
una alternativa para mejorar sus pProcesos de comercializacién; no obstante, reconocieron limitaciones
asociadas al acceso a internet, a la falta de capacitacion tecnoldgica y a la necesidad de acompafiamiento
organizacional. Estos resultados coinciden con Trienekens (2011), quien sostiene que la adopcion de
plataformas digitales en el sector agricola requiere no solo infraestructura tecnolégica, sino también
procesos de gestién, capacitacién y adaptacién organizacional para garantizar su sostenibilidad en el
tiempo.

Desde la perspectiva de la calidad y sustentabilidad organizacional, los resultados muestran que la
plataforma digital no debe concebirse Unicamente como una herramienta tecnolégica, sino como un
sistema de gestion que contribuya a mejorar la organizacion interna, la trazabilidad de los productos, la
comunicacién con los consumidores y la toma de decisiones informadas por parte de los productores.
Laintegracion de los resultados cuantitativos y cualitativos permite afirmar que existen condicionesfavorables
para el fortalecimiento de la comercializacién agricola mediante plataformas digitales, siempre que estas
se disefien bajo principios de accesibilidad, eficiencia operativa y acompafiamiento organizacional. En este
sentido, los hallazgos respaldan los postulados del marketing digital propuestos por Kotler, Kartajaya y
Setiawan (2017), quienes destacan que la digitalizacion de los procesos comerciales debe centrarse en la
experiencia del usuario y en la generacién de valor sostenible.

A diferencia de otros estudios que se enfocan exclusivamente en la intencién de compra o en la aceptacién
tecnoldgica, este trabajo aporta una vision integradora desde la gestion y la sustentabilidad organizacional,
al evidenciar que la adopcion de plataformas digitales en comunidades rurales esta estrechamente vinculada
a factores estructurales, organizativos y contextuales. Esta aproximacion representa una contribucion
relevante a la literatura, al situar la digitalizacién agricola como una estrategia de desarrollo local y no
Unicamente como una innovacién tecnoldgica.

Asimismo, los resultados muestran que el fortalecimiento de la comercializacién agricola mediante
plataformas digitales puede incidir positivamente en la reduccion de intermediarios, en la mejora de los
méargenes de ganancia y en la consolidacién de practicas mas equitativas y sostenibles, alineadas con los
principios de la LGAC de Calidad y Sustentabilidad en las Organizaciones.

La principal novedad del estudio radica en su enfoque aplicado y contextualizado, al analizar el uso de
plataformas digitales como una estrategia de fortalecimiento organizacional en comunidades rurales
especificas del estado de Veracruz. A diferencia de investigaciones de carécter general, este trabajo aporta
evidencia empirica situada, integrando la percepcién de consumidores y productores desde una perspectiva
de gestidon y desarrollo local.
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Desde el punto de vista practico, los resultados ofrecen insumos concretos para el disefio de plataformas
digitales agricolas adaptadas a contextos rurales, asi como para la formulacién de estrategias de difusion
sostenibles y eficientes. En términos tedricos, el estudio refuerza la necesidad de abordar la digitalizacién
agricola como un proceso organizacional integral, articulado con principios de calidad, eficiencia y
sustentabilidad.

CONCLUSIONES

El estudio permite concluir que las plataformas digitales constituyen una estrategia organizacional viable
para el fortalecimiento de la comercializacién agricola y el desarrollo local en comunidades rurales, siempre
que su implementacién se conciba como un proceso integral de gestién y no Unicamente como una
solucién tecnoldgica. Los datos obtenidos evidencian que existen condiciones estructurales y sociales que
favorecen la incorporacion de herramientas digitales en el contexto rural analizado, particularmente en lo
relacionado con el acceso a dispositivos moviles y el uso cotidiano de redes sociales.

Desde una perspectiva organizacional, los resultados muestran que las limitaciones en la comercializacion
agricola no se derivan exclusivamente de la falta de canales digitales, sino de una estructura de gestion
fragmentada, caracterizada por la dependencia de intermediarios, la escasa visibilidad de los productos
y la ausencia de estrategias sistematicas de difusién. En este sentido, la plataforma digital se configura
como un mecanismo de mejora de la calidad organizacional, al permitir ordenar procesos, fortalecer la
comunicacion productor-consumidor y generar condiciones mas equitativas de intercambio comercial.
Asimismo, se concluye que la sustentabilidad de una plataforma digital agricola en comunidades rurales
depende de su capacidad para adaptarse a las practicas sociales y tecnolégicas existentes. La evidencia
empirica confirma que el teléfono moévil y las redes sociales de uso frecuente representan los canales mas
adecuados para garantizar la accesibilidad y funcionalidad del sistema, lo que coincide con los principios
del disefio centrado en el usuario y con los enfoques de gestién orientados a la eficiencia y la mejora
continua.

En concordancia con la teoria revisada, el estudio confirma que la digitalizaciéon de la comercializacion
agricola puede contribuir al desarrollo local al fortalecer la economia de los pequefios productores,
mejorar la trazabilidad de los productos y promover practicas organizacionales mas sostenibles. Sin
embargo, los resultados también indican que la adopcién efectiva de estas plataformas requiere procesos
complementarios de capacitacién, acompafiamiento y fortalecimiento organizacional, sin los cuales la
innovacion tecnolégica podria verse limitada o subutilizada.

Finalmente, si bien esta investigacion aporta evidencia relevante sobre el papel de las plataformas digitales
en la mejora de la comercializacién agricola desde un enfoque de calidad y sustentabilidad organizacional,
persisten interrogantes que abren lineas futuras de investigaciéon. Entre ellas destacan la evaluacion del
impacto a mediano y largo plazo de la plataforma en los ingresos de los productores, el anélisis de su
sostenibilidad financiera y operativa, asi como el estudio de los cambios organizacionales derivados de su
uso continuo. Estas cuestiones representan tareas pendientes que podran ser abordadas por investigaciones
posteriores, ampliando y profundizando los hallazgos aqui presentados.
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RESUMEN

Este estudio presenta el disefio de un plan de
marketing digital orientado a promover estrategias
de turismo sustentable en un espacio ecoturistico
rural ubicado dentro del Parque Nacional Cofre de
Perote, Veracruz. El propésito central del estudio fue
fortalecer la presencia digital del establecimiento
K mejorar el posicionamiento de sus servicios de
ospedaée y experiencias recreativas de caracter
sustentable
El disefio del plan se estructuré a partir de tres metas
especificas y secuenciales: la definicién del publico
objetivo; la propuesta de productos turisticos
sustentables = —particularmente  senderismo
interpretativo, experiencias gastronomicas
tradicionales y ecoturismo educativo—; y la
elaboracion formal del plan de marketing digital
con enfoque estratégico. Cada fase se desarrollé
con base en principios de sostenibilidad,
competitividad y pertinencia territorial.
El principal resultado consiste en una propuesta
tedrica integral que detalla las estrategias y tacticas
digitales mas adecuadas para la promocién del
espacio ecoturistico, asi como un conjunto de
herramientas orientadas al monitoreo, medicién y
evaluacion del desempefio digital. El documento
final constituye una guia metodoldgica que puede
aplicarse a otros entornos rurales que busquen
fortalecer su competitividad mediante la gestion
digital de productos turisticos sustentables.
Palabras clave: Plan de marketing digital, turismo
sustentable, producto  turistico sustentable,
senderismo interpretativo, ecoturismo.

Fecha de recepcion: 11/10/2025
Fecha de aprobacion: 23/10/2025

ABSTRACT

This study presents the design of a digital marketing
plan aimed at promoting sustainable tourism
strategiesin arural ecotourism site located within the
Cofre de Perote National Park in Veracruz, Mexico.
The central purpose of the study was to strengthen
the digital presence of the establishment and to
improve the positioning of its Iod?in services and
sustainability-oriented experiential offerings.

The plan was structured around three specific and
sequential goals: defining the target audience;

proposin sustainable  tourism  products—
particularly  interpretive  hiking,  traditional
gastronomic  experiences, an educational

ecotourism; and the formal development of a
strategically oriented digital marketing plan.
Each phase was carried out based on principles
of sustainability, competitiveness, and territorial
relevance.

The main result is an integrated theoretical
proposal that outlines the most suitable digital
strategies and tactics for the promotion of the
ecotourism site, along with a set of recommended
tools for monitoring, measuring, and evaluating
digital performance. The final document serves as
a methodological guide applicable to other rural
contexts seeking to enhance their competitiveness
through the digital management of sustainable
tourism products.

Keywords: Digital marketing plan, sustainable
tourism, sustainable tourism product, interpretive
hiking, ecotourism.
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INTRODUCCION

El turismo sustentable se consolida como una estrategia clave para fortalecer la competitividad territorial
y promover el desarrollo equilibrado en regiones rurales con alto valor natural y cultural. En las dltimas
décadas, multiples estudios subrayan la necesidad de incorporar herramientas digitales que permitan a
los espacios ecoturisticos mejorar su visibilidad, posicionarse ante publicos especializados y comunicar de
manera eficaz sus practicas de conservacién (Buhalis & Law, 2008; Torres-Delgado, 2013). En este marco,
el presente articulo aborda el disefio de un plan de marketing digital orientado a impulsar estrategias
turisticas sustentables en un espacio ecoturistico rural ubicado dentro del Parque Nacional Cofre de Perote,
Veracruz, un territorio caracterizado por su riqueza biocultural, sus paisajes de alta montafia y su potencial
para el desarrollo de experiencias responsables basadas en la naturaleza.
Elproblemadeinvestigacidénsecentraenlalimitada presenciadigital que presentan muchosemprendimientos
ecoturisticos rurales, lo cual afecta su competitividad, reduce su alcance promocional y dificulta la difusion
de productos turisticos sustentables que podrian contribuir al desarrollo socioeconémico regional. A pesar
del creciente interés del mercado por experiencias de bajo impacto y por espacios regenerativos, estos
establecimientos suelen carecer de estrategias de comunicacién profesional, segmentacién adecuada o
herramientas sistematicas de marketing digital, lo cual genera un vacio en la literatura aplicada sobre
planificacién digital en contextos rurales mexicanos.

La relevancia del estudio radica en que proporciona una propuesta metodoldgica replicable para el disefio
de un plan de marketing digital enfocado en productos turisticos sustentables, contribuyendo tanto al
sector académico como al sector productivo. Ademas, responde a la necesidad de integrar la sostenibilidad
ambiental, la identidad territorial y la digitalizacién como elementos esenciales para el fortalecimiento de
destinos emergentes, tal como recomiendan organismos como la Organizacién Mundial del Turismo (OMT,
2022) y la Secretaria de Turismo en México.

En términos tedricos, el estudio se enmarca en los postulados del marketing turistico digital, la teoria del
producto turistico sustentable y los modelos de competitividad turistica. Buhalis (2000) y Kotler et al. (2017)
enfatizan que la identidad de marca, la segmentacién estratégica y el uso de plataformas digitales son
elementos decisivos para el posicionamiento de destinos. Desde la perspectiva de |a sustentabilidad, autores
como Lane (1994), Sharpley (2006) y Larraga (2019) sefialan que los productos turisticos sustentables deben
ser interpretativos, educativos y culturalmente pertinentes; premisas que fundamentan la propuesta de
productos como el senderismo interpretativo, las experiencias gastronémicas tradicionales y el ecoturismo
educativo.

En cuanto a los antecedentes empiricos, estudios recientes en América Latina muestran resultados positivos
al articular marketing digital con turismo responsable (Gascéon, 2019; Cérdova, 2017). Sin embargo,
existe un vacio en propuestas metodoldgicas enfocadas especificamente en microempresas o espacios
ecoturisticos pequefios ubicados dentro de areas naturales protegidas, lo cual sitia a este estudio como

una contribucidon novedosa.
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El contexto del caso de estudio es un establecimiento rural y ecoturistico ubicado en el Parque Nacional
Cofre de Perote, que ofrece servicios de hospedaje, actividades recreativas en la naturaleza y experiencias
culturales vinculadas a la identidad local. Su localizacién privilegiada en un espacio de alta biodiversidad y
su vocacion sustentable justifican el interés académico por fortalecer su estrategia digital.

El estudio no busca implementar el plan, sino disefiar una propuesta tedrica, debido a la ausencia de
financiamiento para su ejecucion. No obstante, sus resultados representan un insumo estratégico para
futuras iniciativas de aplicacion.

Finalmente, el objetivo general consiste en disefiar un plan de marketing digital para promover estrategias
turisticas sustentables en un espacio ecoturistico rural del Parque Nacional Cofre de Perote. Para ello se
desarrollan tres metas secuenciales: la definicién del piblico objetivo, la propuesta de productos turisticos
sustentables y la elaboraciéon del plan estratégico de marketing digital.

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque metodolégico mixto, combinando técnicas cuantitativas
y cualitativas con el objetivo de obtener una comprensién integral del contexto socioturistico asociado
al espacio ecoturistico rural ubicado en el Parque Nacional Cofre de Perote. La elecciéon de este enfoque
respondié a la necesidad de integrar datos numéricos derivados de la percepciéon comunitaria con una
revision conceptual y documental que sustentara el disefio del plan de marketing digital propuesto. Mientras
la dimensién cuantitativa permitié identificar patrones, preferencias y caracteristicas de los habitantes locales
mediante la aplicacién de encuestas, la dimensién cualitativa contribuyé a contextualizar los resultados a
partir del andlisis de informacién secundaria, estudios previos y observaciones sobre el entorno.

La investigacion se clasific6 como descriptiva y proyectiva. Fue descriptiva en la medida en que se orienté a
caracterizar el perfil de la poblacién residente, sus necesidades respecto al turismo, asi como las condiciones
actuales del espacio ecoturistico. A su vez, fue proyectiva porque buscé disefiar un plan de marketing
digital con base en la informacién recopilada, sin pretender implementarlo dentro de este estudio. El
disefio metodoldgico fue no experimental y transversal, dado que la informacién se recabd en un Unico
periodo sin manipular variables, y se adopté un caracter observacional, ya que los fenémenos estudiados
se analizaron tal como se presentan en la realidad.

La poblacién de estudio estuvo constituida por 140 residentes mayores de 18 afios pertenecientes a
cuatro comunidades cercanas al caso de estudio: El Escobillo, El Conejo, Los Pescados y Rancho Nuevo.
Dichas localidades fueron seleccionadas por su proximidad geografica y su relacion directa con la actividad
turistica regional. Debido a factores logisticos y a las caracteristicas propias del territorio rural, se recurrié a
un muestreo por conveniencia, técnica no probabilistica que permite seleccionar participantes accesibles
y disponibles durante el periodo de campo. Esta estrategia metodolégica es pertinente cuando se trabaja
en zonas dispersas y con limitaciones de acceso.
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Para la recoleccién de datos se disefié y aplicd una encuesta estructurada compuesta por preguntas cerradas
y de opcién multiple. Este instrumento permitié obtener informacién relevante sobre la frecuencia de
visitantes que ingresan a las comunidades, los servicios turisticos considerados necesarios, los conocimientos
culturales locales, las practicas relacionadas con el turismo, asi como la disposiciéon de la poblacion para
participar en iniciativas de turismo sustentable. Las encuestas se aplicaron de manera presencial, lo
que garantizé una mayor participacién comunitaria y resultados mas representativos. Paralelamente, la
investigacion incorpord una revision documental exhaustiva que incluy® literatura cientifica sobre marketing
digital, turismo sustentable y desarrollo de productos turisticos; documentos metodoldgicos; y andlisis
comparativos de la competencia digital del espacio ecoturistico y de los destinos similares de la regién.

El procesamiento de la informacién cuantitativa se realizé mediante anélisis estadistico descriptivo, lo
que permitié identificar tendencias, patrones y necesidades especificas de la poblacién en relacién con
la actividad turistica. Entre los hallazgos més relevantes se incluyen la predominancia de visitantes que
son familiares de los residentes, la necesidad comunitaria de servicios como alojamiento y gastronomia,
y el reconocimiento de practicas culturales como elementos potenciales para el desarrollo turistico. La
informacién cualitativa, por su parte, se integré6 mediante matrices de anélisis, fichas técnicas y esquemas
conceptuales, lo que permitié organizar los datos y vincularlos con el disefio de estrategias.

Los resultados de ambas fases se integraron utilizando el Modelo Canvas, herramienta que permitié
estructurar la propuesta de valor, los segmentos del mercado, los canales de comunicacioén, las actividades
clave, los recursos disponibles y la estructura general del plan estratégico. Asimismo, se empled una
metodologia simplificada para la creaciéon de productos turisticos sustentables, lo que permitié definir
y disefiar experiencias como senderismo interpretativo, gastronomia tradicional, ecoturismo educativo y
actividades de bienestar cultural, cada una con enfoque de sostenibilidad ambiental y pertinencia territorial.
El estudio se desarrollé respetando principios éticos fundamentales, garantizando la voluntariedad en la
participacion, la confidencialidad de la informaciéon proporcionada y el resguardo de datos sensibles. No
se realizaron intervenciones que afectaran a la poblacién ni al entorno natural. Finalmente, las principales
limitaciones del estudio fueron la ausencia de financiamiento para la implementacién del plan propuesto y
la imposibilidad de realizar andlisis longitudinales. Sin embargo, estas limitaciones no comprometieron la
validez del proceso metodolégico, ni la utilidad de la propuesta para futuras acciones de marketing digital

en contextos rurales sustentables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de encuestas a habitantes de cuatro comunidades rurales
cercanas al caso de estudio permitieron identificar tendencias significativas respecto a la dindmica turistica
local, la percepcién comunitaria y las condiciones actuales para el desarrollo de estrategias de turismo
sustentable. En primer lugar, tal como se puede observar en la figura 1, la caracterizacion del tipo de
visitantes que suelen arribar al territorio mostré que la mayoria corresponde a familiares de los pobladores,
lo cual sugiere un flujo turistico predominantemente social y de afinidad, mas que un turismo motivado por
intereses recreativos o de naturaleza. Este hallazgo coincide con estudios sobre destinos rurales emergentes,
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donde la falta de promocién, de infraestructura y de rutas turisticas consolidadas tiende a limitar la llegada
de visitantes externos, manteniendo un patrén de movilidad centrado en redes de parentesco.

Figura 1. Tipo de visitantes que predominan en comunidades aledafias al caso de estudio.

Tipo de visitantes que predominan en comunidades
aledafas al caso de estudio
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Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de esta predominancia, una de las comunidades mostré una proporcién relativamente mayor de
visitantes nacionales y estatales, lo que indica la existencia de un potencial mercado que podria ampliarse
mediante estrategias de difusion digital adecuadas. La variabilidad de perfiles entre localidades pone de
manifiesto la necesidad de segmentar las acciones promocionales considerando tanto el alcance regional
como la capacidad de atracciéon hacia publicos mas amplios. Estos resultados fortalecen el argumento
planteado por autores como Kotler y Bowen, quienes subrayan que la identificacion precisa del publico
objetivo constituye el fundamento para el disefio de estrategias de marketing turistico efectivas.

Otro conjunto de hallazgos relevantes se relaciona con los servicios que la poblacién considera necesarios
para mejorar la experiencia del visitante (Figura 2). Las respuestas fueron consistentes en las cuatro
localidades: la falta de restaurantes y espacios de alojamiento fue sefialada como una de las principales
limitantes para recibir turismo de forma adecuada.

Figura 2. Servicios que hacen falta para mejorar la experiencia de los visitantes.
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Esta percepcién coincide con la literatura sobre turismo rural sustentable, que enfatiza que la ausencia de
infraestructura bésica es uno de los factores que inhiben la diversificacién econdémica en zonas rurales. La
coincidencia entre comunidades refuerza la existencia de una necesidad real y no circunstancial, lo que
justifica la pertinencia del disefio de estrategias de turismo sustentable y de un plan de marketing digital
que permita dar visibilidad a los potenciales servicios y experiencias ofrecidas.

De manera complementaria, la seccién cultural de la encuesta permitié identificar elementos que pueden
integrarse en la creacién de productos turisticos sustentables: platillos tipicos, précticas artesanales,
festividades locales y disposicion de la poblacion para participar en iniciativas turisticas. Estos datos son
fundamentales para el disefio de experiencias que rescaten y valoren el patrimonio cultural, uno de los
criterios esenciales del turismo sustentable segun la Organizacién Mundial del Turismo (OMT). La disposicion
comunitaria, particularmente, constituye un insumo clave para la viabilidad de productos turisticos con
enfoque participativo, pues garantiza que las actividades no solo generen beneficios econémicos sino
también cohesién social.

El andlisis derivado de estos insumos se integré en un modelo Canvas, como se puede observar en la Figura
3; el cual sintetiza la propuesta de valor, segmentos de mercado, canales de comunicacion, actividades y

recursos necesarios.

Figura 3. Canvas del modelo de negocio de rancho caso de estudio.
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Este ejercicio permitié visualizar de manera estructurada la capacidad del espacio ecoturistico rural para

crear y entregar experiencias sustentables. La literatura sobre modelos de negocio en turismo rural indica

que esta herramienta facilita la identificacion de brechas estratégicas y la toma de decisiones orientadas a

la sostenibilidad econémica, ambiental y social, lo cual se observé al integrar las percepciones comunitarias

con las caracteristicas del entorno natural.

De igual forma, la metodologia simplificada para el disefio de productos turisticos sustentables condujo

a la estructuracion conceptual de experiencias como senderismo interpretativo, gastronomia tradicional y

ecoturismo educativo (Tabla 1).

Tabla 1. Creacién de productos turisticos sustentables.

Etapa

ldea del producto
Productos uristicos que

impulsen el desarrollo regional

Senderismo interpretativo

Experiencias pastrondmicas

Ecoturismo educativo

Fuente: Elaboracién propia.

Etapas para la creacién de productos turisticos sustentables

Diagndstico ¥

contexto

Actividades que
realzan las
costumbres ¥
tradiciones de la

regidn.

Parque MNacional
Cofre de Perote
cuenta con
paisajes, flora y
fauna que tienen
un valor
excepcional.
Existe diversidad
de platillos
caracteristicos de

la region.

Habitantes
comparten su
preccupacitn por

el cuidado de su

patrimonio natural.

Segmentacidn y
ajuste producto-

mercado

Grupos que estén
interesados en vivir
experiencias con
propasito de valorar
el impacto social y
cultural.
Ecoturistas y viajeros

vivenciales.

Perzonas con interés
en gastronomia

regional.

Personas con interés
en naturaleza y

sustetabilidad.

Diseio del producto
turistico

Impulsar a la
produccién de bienes
propios de la regidn

como las artesanias,

Guiar al visitante en
recorridos sobre rutas
naturales

preestablecidas.

Involucrar al turista
€n procesos de
elaboracion de

platillos tipicos de la

regidn.

Implementar talleres

que promuevan la
conservacion de la

naturaleza.

Organizacion
comunitaria y
reparto de
beneficios
Participacion de
locatarios mismos
que obtendrin
beneficios

econdmicos.

Participacidon de
locatarios mismos
que obtendrin
beneficios

econdmicos.

Participacion de
locatarios mismos
que obtendrin
beneficios
econdmicos.
Participacidon de
locatarios mismos
que obtendrin
beneficios

econdmicos.

Comercializaciion ¥

promocién

Actravés de canales
digitales de contenido y
experienciales o

emergentes.

A través de canales
digitales de contenido y
experienciales o

emergentes.

Actravés de canales
digitales de contenido ¥
experienciales o

emergenies.

Através de canales
digitales de contenido ¥
experienciales o

emergenies.

Estas propuestas mostraron una alineacién natural entre los recursos del territorio y las tendencias actuales

del mercado turistico, donde existe un creciente interés por actividades vinculadas con la naturaleza, el

bienestar y la cultura local. Investigaciones previas en turismo vivencial y ecoturismo han demostrado

que este tipo de productos tiende a incrementar la competitividad de destinos rurales y a consolidar su

identidad, especialmente cuando se disefian con participacion comunitaria, tal como fue identificado en

este estudio.
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En el ambito digital, el anélisis del mercado mostré que los contenidos audiovisuales son los de mayor
consumo entre los usuarios de internet del pais, lo que indica que la estrategia de marketing debe priorizar
la produccién de fotografias, videos y narrativas visuales que promuevan las experiencias ofertadas.
Asimismo, las redes sociales de mayor alcance —Facebook, TikTok y YouTube— se configuraron como los
canales clave para la difusién de contenidos y campanas digitales. Estos resultados coinciden con estudios
recientes de comunicacién digital turistica que subrayan el papel central de los contenidos inmersivos y
de las plataformas de alta interaccion como motores de posicionamiento en entornos rurales emergentes.
Finalmente, la definiciéon de objetivos SMART, la propuesta de actividades, los indicadores clave de
desempefio y las herramientas de seguimiento conformaron una estructura metodoldgica sélida y
replicable. Aunque el estudio fue de caracter proyectivo y no contemplé la implementacién operativa del
plan, los resultados permiten establecer un marco estratégico adaptable a otros espacios ecoturisticos
con caracteristicas similares. La discusion de hallazgos demuestra que el proyecto aporta valor académico
y practico al ofrecer un modelo ordenado, contextualizado y sustentado teéricamente para el disefio de
estrategias digitales orientadas al turismo sustentable.

En sintesis, los resultados evidencian que existe un potencial significativo para consolidar un modelo turistico
sustentable en esta zona rural, respaldado tanto por la riqueza natural y cultural del territorio como por el
interés comunitario en participar en actividades turisticas. Sin embargo, también se identificaron limitaciones
estructurales —particularmente la falta de infraestructura y el acceso limitado a financiamiento— que deben
ser consideradas para futuras iniciativas. La discusion confirma la pertinencia del enfoque metodolégico
adoptado y destaca la contribucion del estudio al campo del marketing turistico sustentable, especialmente
en contextos rurales que buscan fortalecer su competitividad mediante estrategias digitales.

CONCLUSIONES

Los hallazgos del estudio permiten afirmar que el disefio de un plan de marketing digital para un espacio
ecoturistico rural ubicado en el Parque Nacional Cofre de Perote constituye una herramienta estratégica
pertinente para fortalecer su competitividad y favorecer la valorizacién de sus recursos naturales y culturales.
A partir del andlisis de la informacion recabada mediante las encuestas aplicadas a comunidades aledafas,
se confirma que existe un escenario turistico emergente con potencial de desarrollo, sustentado en la
riqueza ambiental del territorio y en la disposicién comunitaria para participar en iniciativas sustentables.
Esta evidencia empirica respalda la pertinencia de orientar los esfuerzos de promocién hacia segmentos
claramente definidos, cuyos intereses coinciden con las tendencias del turismo de naturaleza, bienestar,
cultura y sostenibilidad reportadas en la literatura especializada.

En funcién de lo anterior, la identificacion del piblico objetivo no solo permitié delimitar los perfiles
prioritarios, sino también reconocer que la atraccién turistica en la regién parte de un flujo limitado y
predominantemente social. Ello refuerza la necesidad de implementar estrategias de comunicacion que
amplien el alcance hacia publicos regionales, nacionales e internacionales interesados en experiencias

significativas vinculadas con el entorno natural. De esta manera, el estudio sostiene que el desarrollo
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turistico en contextos rurales debe integrar simultdneamente la comprensién del comportamiento del
visitante, las condiciones territoriales y las dindmicas sociales, en consonancia con las propuestas de autores
que destacan la centralidad de la segmentacién para la planificacion turistica sustentable.

Por otra parte, la estructuraciéon conceptual de productos turisticos sustentables —como el senderismo
interpretativo, las experiencias gastronémicas tradicionales y el ecoturismo educativo— demuestra que
el territorio posee los elementos necesarios para ofrecer experiencias diferenciadas alineadas con los
principios de sostenibilidad. Los resultados evidencian que estos productos no solo son coherentes con los
recursos disponibles, sino también con las expectativas de los segmentos de mercado identificados, cuya
motivacién se centra en actividades de contacto con la naturaleza, aprendizaje, cultura local y bienestar
emocional. La recomendacién de articular alianzas con actores locales constituye un aporte relevante, ya
que la literatura de turismo comunitario resalta la importancia de incorporar a los habitantes en la gestion
de productos turisticos para garantizar legitimidad, distribucion equitativa de beneficios y conservacion del
patrimonio.

En cuanto al plan de marketing digital, el analisis desarrollado permite concluir que la estructura propuesta
es metodoldgicamente soélida y operativamente viable, aun cuando su implementacion depende de
recursos y condiciones externas al alcance del estudio. Las estrategias sugeridas —creacién de contenido
audiovisual, posicionamiento en redes sociales, campafias segmentadas y sistemas de fidelizaciéon— son
consistentes con las tendencias contemporéaneas del marketing turistico digital, que destacan la importancia
del storytelling, la interacciéon constante y la personalizacion de contenidos para la construccion de
comunidades digitales. Del mismo modo, la definicién de indicadores clave de desempefio y la seleccion
de herramientas de seguimiento brindan un marco que favorece el monitoreo, la evaluacién y la mejora
continua, principios indispensables en la gestion digital de destinos turisticos.

Los resultados invitan a reflexionar sobre la necesidad de integrar esfuerzos institucionales, comunitarios
y organizacionales para consolidar un modelo de gestién turistica sustentable en la regién. Si bien el
estudio ofrece una propuesta tedrica completa y coherente, persisten interrogantes que pueden orientar
investigaciones futuras: ;Coémo impactard la implementacién real del plan de marketing digital en la
afluencia turistica y en la percepciéon del destino? ;Qué mecanismos serfan mas efectivos para garantizar
la participacion activa de la comunidad en la gestiéon de productos turisticos? ;Cémo podrian evaluarse
los efectos ambientales y socioculturales de la introduccién de nuevas experiencias sustentables en el
territorio?

Estas preguntas abren lineas de investigacion necesarias para profundizar en la comprensién del turismo
sustentable en contextos rurales y aportar evidencia empirica sobre los efectos de la transformacién digital
en destinos emergentes. El presente estudio aporta las bases conceptuales y metodolégicas para avanzar
en esta direccion y constituye un punto de partida significativo para futuros trabajos que busquen fortalecer
la competitividad turistica bajo principios de sostenibilidad, inclusién y pertinencia territorial.
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RESUMEN

El presente articulo analiza los principales enfoques
contemporaneosde laadministraciéony surelevancia
en un entorno caracterizado por la globalizacién, la
transformacién digital y la creciente complejidad
organizacional. Se revisan las generalidades de la
administracién y su evolucién hacia modelos mas
flexibles y basados en informacién, destacando la
necesidad de adaptarlos principios clasicos anuevas
dindmicas laborales y tecnoldgicas. Asimismo, se
examinan los distintos tipos de organizaciones,
rivadas, publicas, del tercer sector e hibridas y
as implicaciones administrativas derivadas de sus
estructuras, misiones y modelos operativos.
El andlisis integra modelos de calidad como ISO
9001, EFQM y TQM, enfatizando su contribucién
a la mejora continua la competitividad. Se
aborda también el papeP/deI benchmarking como
herramienta para el aprendizaje estratégico y la
innovaciéon incremental. Este articulo profundiza
en el Balanced Scorecard como instrumento clave
para la alineacion entre estrategia y desempefio, y
examina la reingenieria de procesos como enfoque
radical para la optimizacién operativa en contextos
de transformacion digital. Finalmente, se destacan
las perspectivas centradas en las personas,
empowerment, coaching y mentoring, como
elementos esenciales para fortalecer el capital
humano y consolidar culturas organizacionales de
alto rendimiento.
Se concluye que la administraciéon contemporanea
requiere una vision sistémica que articule procesos,
calidad, estrategia y desarrollo humano. La
integracion coherente de los enfoques analizados
constituye una base sdélida para construir
organizaciones adaptables, innovadoras y capaces
de generar valor sostenible en entornos complejos
y en constante cambio.
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ABSTRACT

This article analyzes the main contemporary
approaches to management and their relevance
in an environment characterized by globalization,
digital transformation, and increasing organizational
complexity. It reviews the general principles of
management and its evolution toward more
flexible, information-based models, highlighting
the need to adapt classical principles to new labor
and technological dynamics. It also examines
different types of organizations—private, public,
third sector, and hybrid—and the administrative
implications arising from their structures, missions,
and operating models.

The analysis integrates quality models such as
ISO 9001, EFQM, and TQM, emphasizing their
contribution to continuous improvement and
competitiveness. The role of benchmarking as a tool
for strategic learning and incremental innovation
is also addressed. This article delves into the
Balanced Scorecard as a key instrument for aligning
strategy and performance and examines process
reengineering as a radical approach to operational
optimization in contexts of digital transformation.
Finally, the study highlights people-centered
perspectives, empowerment, coaching, and
mentoring as essential elements for strengthening
human capital and consolidating high-performance
organizational cultures.

It concludes that contemporary management
requires a systemic vision that integrates processes,
quality, strategy, and human development. The
coherent integration of the approaches analyzed
provides a solid foundation for building adaptable,
iInnovative organizations capable of generating
sustainable value in complex and constantly
changing environments.
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strategy;  continuous  improvement;  digital
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INTRODUCCION

En un entorno empresarial marcado por la aceleracion tecnoldgica, la globalizacién econdémicay la creciente
incertidumbre de los mercados, las organizaciones contemporaneas enfrentan un desafio permanente:
adaptarse con agilidad sin comprometer su eficiencia, coherencia estratégica ni capacidad de innovacién.
Los avances recientes como la inteligencia artificial generativa, los ecosistemas digitales y los modelos
de trabajo hibridos han redefinido las dindmicas competitivas y obligado a las empresas a replantear sus
principios administrativos fundamentales (Brynjolfsson & McAfee, 2017). En este escenario, la administracién
ya no puede concebirse Unicamente como un conjunto de técnicas orientadas a coordinar recursos; se ha
convertido en una préactica dindmica, estratégica y estrechamente vinculada con |a capacidad de aprendizaje
organizacional. Para profesionistas e investigadores, revisar criticamente los enfoques contemporaneos
que orientan la gestion resulta indispensable, pues de ello depende la resiliencia y la competitividad futura
de las organizaciones.

Las generalidades de la administracién. sus origenes, principios y funciones esenciales, contintian siendo
el punto de partida de los modelos actuales de gestion. La planificacion, la organizacién, la direccién y el
control permanecen vigentes, pero han adquirido nuevas dimensiones en entornos complejos y cambiantes.
Por ejemplo, la planeacién estratégica ha dejado de ser un ejercicio anual para convertirse en un proceso
iterativo que incorpora datos en tiempo real y escenarios multiples (Mintzberg, 2019). La direccién también
ha evolucionado hacia formas de liderazgo colaborativo que distribuyen la toma de decisiones y fortalecen
la inteligencia colectiva. Estos cambios reflejan que, aunque los fundamentos permanecen, su aplicacién
demanda una interpretaciéon mas flexible y contextualizada frente a los retos del siglo XXI.

Comprender la diversidad de organizaciones es igualmente relevante para analizar la administracion
contemporanea. Hoy conviven empresas transnacionales, startups tecnoldgicas, plataformas digitales,
instituciones publicas modernizadas y organizaciones hibridas que combinan fines econémicos y sociales.
Incluso un pequefio emprendimiento puede operar simultdneamente en entornos fisicos y virtuales,
coordinar equipos en distintos paises y participar en mercados globales desde sus primeras etapas. La
creciente presién por integrar criterios de sostenibilidad y responsabilidad social también ha modificado
las expectativas respecto al funcionamiento de organizaciones privadas, publicas y del tercer sector
(Porter & Kramer, 2011). En consecuencia, los modelos tradicionales conviven con estructuras agiles, redes
colaborativas y disefios organizacionales mas horizontales que exigen nuevos enfoques administrativos.
En este panorama, los modelos de gestién de la calidad han adquirido un papel central. Estdndares como
ISO 9001, modelos de excelencia como EFQM vy filosofias integrales como TQM han evolucionado para
responder a mercados que demandan productos y servicios consistentes, personalizados y confiables. Mas
que sistemas burocraticos, hoy representan marcos estratégicos de mejora continua que buscan alinear
procesos, cultura y resultados (Oakland, 2014). Su relevancia aumenta en un entorno donde la ventaja
competitiva depende tanto de la experiencia del cliente como de la eficiencia operativa.

A la par, el benchmarking se ha consolidado como una herramienta clave para impulsar la innovacién y
el aprendizaje organizacional. Comparar procesos, indicadores y practicas con referentes del mercado
permite identificar brechas de desempefio y acelerar la adopcién de soluciones probadas. Un ejemplo
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clasico es el caso de Xerox en la década de 1980, cuyos ejercicios de benchmarking con empresas
japonesas se convirtieron en un punto de inflexion para su recuperaciéon competitiva (Camp, 1989). En la
actualidad, el acceso a datos comparativos y plataformas de inteligencia de negocio amplifica su utilidad
para organizaciones de todos los sectores.

El balanced scorecard (BSC), desarrollado por Kaplan y Norton (1992), ha transformado la forma de gestionar
la estrategia al integrar indicadores financieros y no financieros que permiten una visién equilibrada del
desempefio. Su enfoque en clientes, procesos internos y aprendizaje organizacional lo convierte en una
herramienta esencial para alinear la estrategia con las actividades cotidianas. Empresas de servicios,
instituciones publicas y organizaciones de salud lo han implementado con éxito para fortalecer la coherencia
estratégica y la toma de decisiones basada en evidencia.

La reingenieria de procesos, por su parte, representa un enfoque radical orientado al redisefio profundo
de los procesos para mejorar significativamente calidad, costos y tiempos. En un contexto donde la
digitalizacién avanza a gran velocidad, la reingenieria ofrece un marco para abandonar practicas obsoletas
y construir operaciones mas simples y eficientes (Hammer & Champy, 1993). Aunque implica riesgos y
requiere una gestion del cambio sdlida, su importancia aumenta en sectores donde las transformaciones
tecnoldgicas son disruptivas y constantes.

Junto con estas herramientas estructurales, los enfoques centrados en las personas han cobrado especial
relevancia. El empowerment fomenta la descentralizacién de la toma de decisiones y promueve la
autonomia, lo que incrementa la motivacién y la capacidad de respuesta ante escenarios dindmicos.
Asimismo, el coaching y el mentoring se han consolidado como estrategias clave para el desarrollo del
talento, la transmisién del conocimiento y la consolidacion del liderazgo, especialmente en organizaciones
donde la innovacién depende del aprendizaje continuo (Whitmore, 2017).

En conjunto, estos enfoques conforman la base de una administracion moderna que busca equilibrar
eficiencia operativa, innovacién estratégica y desarrollo humano. Este articulo postula que la integracion
de estas herramientas es indispensable para construir organizaciones mas adaptables, competitivas
y orientadas al valor. A partir de esta premisa, se analizaran las principales tendencias y modelos que
configuran la administracién contemporanea, destacando su relevancia para enfrentar los desafios actuales

y disefiar organizaciones capaces de prosperar en un entorno empresarial en constante transformacion.

DESARROLLO

Generalidades de la administracién

La administracién, entendida como el proceso mediante el cual se planifican, organizan, dirigen y controlan
los recursos disponibles para alcanzar objetivos, constituye el fundamento sobre el cual se han construido
los enfoques contemporaneos de gestion. Aunque sus bases conceptuales se remontan a autores clasicos
como Fayol, Taylor y Weber, su significado actual trasciende las miradas mecanicistas del siglo XX para
incorporar dimensiones estratégicas, humanas y tecnolégicas (Wren & Bedeian, 2020). Esta evolucién
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resulta especialmente relevante en un mundo donde la complejidad organizacional se ha incrementado
exponencialmente y donde la planificacién lineal se muestra insuficiente frente a la volatilidad y la
incertidumbre.

Un aspecto central de las generalidades de la administracién es la permanencia de las cuatro funciones
clasicas: planear, organizar, dirigir y controlar. Aunque tradicionalmente se concebian como etapas
secuenciales, hoy se entienden como procesos interdependientes que requieren ajustes continuos. La
planeacion estratégica, por ejemplo, ha transitado de ciclos anuales rigidos a esquemas iterativos como
los OKR (Objectives and Key Results), popularizados por organizaciones como Intel y Google, que revisan
metas de manera trimestral para responder dgilmente a cambios en el entorno (Doerr, 2018). Este tipo de
practicas demuestra como principios formulados hace més de un siglo se reinterpretan para responder a
mercados caracterizados por la velocidad, la digitalizacién y la incertidumbre.

La globalizacién también ha transformado profundamente las generalidades administrativas. Mientras que
en décadas anteriores las empresas competian en mercados locales o regionales, hoy incluso organizaciones
emergentes pueden insertarse en redes globales de produccién, distribucién y consumo. Esto exige
gestionar diversidad cultural, cooperacién intercontinental y crecimiento simultdneo en multiples geografias.
El modelo organizacional de Spotify, basado en “squads”, “tribes” y equipos altamente auténomos
distribuidos en distintos paises, ejemplifica como la administracion moderna se nutre de estructuras flexibles
que desafian las jerarquias tradicionales (Kniberg & lvarsson, 2012). Este tipo de arreglos evidencia que
la administraciéon contemporanea debe atender elementos como la colaboracién virtual, la coordinacion
global y la adaptabilidad continua.

Otro elemento indispensable dentro de las generalidades es la incorporacién de la sostenibilidad y la
responsabilidad social en la toma de decisiones. En el pasado, los administradores podian centrarse
exclusivamente en la eficiencia econdmica; hoy estan obligados a integrar criterios ambientales, sociales y de
gobernanza para asegurar la legitimidad y continuidad de la organizacién. Las métricas ESG (Environmental,
Social, and Governance), ampliamente utilizadas en los mercados financieros, han demostrado influir en la
reputacion corporativa, el acceso a financiamiento y la fidelidad del consumidor (Eccles et al., 2020). Esto
implica que la planificacion, organizacion y control deben considerar no solo la rentabilidad, sino también
el impacto de las decisiones sobre la comunidad, el ecosistema y el capital humano.

La incorporacién de nuevas tecnologias también ha modificado de forma profunda las funciones
administrativas. La analitica avanzada, la automatizacién y la inteligencia artificial permiten gestionar
recursos con mayor precisién, anticipar tendencias y optimizar procesos. Empresas de retail como Amazon
utilizan modelos predictivos para planificar inventarios con niveles de exactitud antes impensables, mientras
que instituciones financieras emplean algoritmos para evaluar riesgos en tiempo real. Estas capacidades
potencian las funciones de planificacién y control al convertir los datos en una herramienta estratégica para
la toma de decisiones basada en evidencia (Davenport & Harris, 2017).

Sin embargo, esta digitalizacién también plantea retos significativos para la direccién y el liderazgo. Los
administradores deben desarrollar competencias que van mas alléd del dominio técnico: deben fomentar
culturas organizacionales que acepten la innovacién, promuevan el aprendizaje continuo y fortalezcan la

colaboracién entre equipos multidisciplinarios. Habilidades como la inteligencia emocional, la gestion
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del cambio y la comunicacién efectiva, que hace décadas eran consideradas complementarias, hoy se
reconocen como esenciales para liderar en contextos complejos y dindmicos (Goleman, 2020). Esta
evolucién confirma que las generalidades de la administracion también abarcan dimensiones humanas
que histéricamente habian sido subestimadas.

En sintesis, las generalidades de la administracién constituyen el punto de partida para comprender los
enfoques contemporaneos. Su evolucién a lo largo del tiempo demuestra que, aunque los conceptos
fundamentales permanecen, su aplicaciéon exige una vision mas flexible, estratégica y orientada al
aprendizaje. Esta base conceptual es indispensable para analizar los distintos tipos de organizaciones
actuales y comprender como responden a las exigencias del entorno moderno, caracterizado por la
complejidad, la globalizacién y la acelerada transformacién tecnolégica.

Tipos de organizaciones

El analisis de los enfoques contemporaneos de la administraciéon requiere reconocer la diversidad
y complejidad de las organizaciones que operan en el entorno actual. La clasificacién tradicional que
distingue entre organizaciones publicas, privadas y del tercer sector resulta hoy insuficiente para capturar
un ecosistema organizacional cada vez mas dinamico, hibrido y digitalizado. En el contexto contemporaneo
coexisten empresas emergentes, corporaciones transnacionales, startups tecnolégicas, cooperativas, ONG
globales e incluso entidades descentralizadas basadas en tecnologias de cadena de bloques. Cada tipo
de organizacién presenta caracteristicas particulares que influyen en su estructura, gobernanza y adopcion
de practicas administrativas modernas, lo cual demanda enfoques diferenciados para comprender su
funcionamiento (Daft, 2021).

Las organizaciones privadas, orientadas tradicionalmente a la generacién de valor econémico, se han
visto obligadas a replantear sus modelos de gestiéon debido al incremento de la competencia global y la
transicion hacia economias basadas en el conocimiento. Empresas del sector manufacturero, por ejemplo,
han incorporado metodologias de calidad total, automatizacién avanzada y sistemas ciberfisicos propios
de la Industria 4.0 para optimizar procesos y elevar estandares de eficiencia (Kagermann et al., 2013).
Asimismo, la presiéon por innovar ha llevado a corporativos consolidados a adoptar esquemas de innovacién
abierta y colaboracion con startups, universidades y centros de investigacion. Un caso representativo es el
de Toyota, cuya inversién en tecnologias de movilidad inteligente y conducciéon autbnoma contrasta con
sus histéricas practicas de manufactura estandarizada, evidenciando la capacidad de adaptacion que hoy
requiere el sector privado.

Las organizaciones publicas, por su parte, enfrentan desafios significativos en la busqueda de eficiencia,
transparencia y efectividad en la prestacion de servicios. Aunque su propdsito no es generar utilidades, la
ciudadania exige procesos agiles, accesibles y confiables. En respuesta, los gobiernos han implementado
estrategias de gobierno digital, modelos de evaluacién del desempefio como el balanced scorecard y
sistemas de gestion de calidad basados en estdndares internacionales. Iniciativas como Estonia e-Residency
o la digitalizaciéon de tramites en paises como Dinamarca demuestran cémo la administraciéon publica
puede modernizarse mediante la tecnologia y la gestién estratégica (Margetts & Dunleavy, 2013). Sin
embargo, obstaculos como estructuras jerarquicas rigidas, limitaciones normativas y recursos insuficientes

suelen ralentizar estos procesos de transformacion.
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En el caso del tercer sector, que incluye ONG, asociaciones civiles y fundaciones, su creciente protagonismo
en areas como derechos humanos, medio ambiente y desarrollo comunitario ha generado nuevas exigencias
administrativas. Estas organizaciones operan con recursos limitados, dependen de donaciones y requieren
generar confianza entre multiples grupos de interés. Para asegurar su sostenibilidad, adoptan modelos
de evaluacién social, planificacion estratégica y certificaciones que garantizan transparencia. Un ejemplo
destacado es el de organizaciones ambientales que se someten a certificaciones como Rainforest Alliance
o Fair Trade, las cuales requieren sistemas de trazabilidad, auditoria constante y procesos de mejora
continua. Asimismo, practicas como el coaching, el mentoring y la formacién de lideres sociales se han
vuelto fundamentales para profesionalizar el sector y fortalecer su impacto (Hudson, 2021).

Mas alld de estos tres grandes sectores, han surgido organizaciones hibridas que combinan objetivos
econdmicos, sociales y ambientales. Las empresas B o Benefit Corporations son ejemplo de modelos
empresariales que integran el propdsito social en su misién y operan bajo esquemas de gobernanza
que equilibran la rentabilidad con el impacto social. Estas empresas requieren indicadores multiples,
estructuras participativas y procesos administrativos que permitan gestionar simultdneamente distintos
grupos de interés (Honeyman & Jana, 2019). La expansién global del movimiento B Corp demuestra que
los modelos hibridos ya no son excepciones, sino alternativas sostenibles dentro del panorama econémico
contemporaneo.

Otro tipo emergente son las organizaciones descentralizadas basadas en blockchain, conocidas como DAO
(Decentralized Autonomous Organizations). Caracterizadas por la ausencia de jerarquias formales, estas
entidades operan mediante contratos inteligentes que permiten la toma de decisiones colectiva. Aunque
su adopcién aun es limitada, su existencia desafia nociones fundamentales de la teoria administrativa,
como liderazgo, autoridad y control jerdrquico (Hassan & Kyriakou, 2020). Las DAO evidencian que la
administracién contemporanea debe expandir sus marcos conceptuales para incorporar formas de
organizacion basadas en tecnologias emergentes y participacion distribuida.

La diversidad de organizaciones actuales demuestra que no existe un Unico modelo administrativo capaz
de responder a todas las necesidades. La efectividad organizacional depende, en gran medida, de la
adaptacién de los enfoques contemporaneos al sector, estructura, mision y magnitud de cada entidad. Este
panorama heterogéneo subraya la relevancia de contar con herramientas estratégicas, modelos de calidad
y practicas de mejora continua que permitan a cada tipo de organizacién alcanzar sus objetivos de manera
eficiente, ética y sostenible.

Modelos de calidad

El interés por la calidad en las organizaciones no es un fenémeno reciente; sin embargo, su significado
ha evolucionado a medida que los entornos empresariales se han vuelto més competitivos, globalizados
y orientados al cliente. En sus origenes, la calidad se asociaba principalmente con la inspeccion del
producto final y el control de defectos. Conforme los procesos productivos se volvieron mas complejos
y los consumidores mas exigentes, surgié la necesidad de adoptar un enfoque integral que garantizara
consistencia, eficiencia y satisfacciéon en todas las etapas del proceso organizacional (Juran & Godfrey,
1999). Esta transformacién dio lugar a modelos estructurados de gestiéon de la calidad que hoy representan

pilares fundamentales de la administracién contemporanea.
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Uno de los modelos mas influyentes es ISO 9001, estandar internacional que establece los requisitos para
implementar sistemas de gestién de la calidad basados en procesos documentados, monitoreo continuo'y
mejora sistematica. Suimportancia radica en la capacidad de promover disciplina organizacional, trazabilidad
y enfoque constante en las necesidades del cliente. En sectores como manufactura, logistica y salud, ISO
9001 se ha convertido en una credencial indispensable para acceder a mercados globales o participar en
cadenas internacionales de suministro. Aunque algunos criticos sefialan que su aplicacion puede derivar en
burocracia excesiva, multiples estudios demuestran que su implementacién bien gestionada contribuye a
reducir errores, disminuir costos y fortalecer la reputacion institucional (HerasZSaizarbitoria & Boiral, 2013).
Otro modelo fundamental es el EFQM (European Foundation for Quality Management), que propone
un enfoque holistico para evaluar la excelencia organizacional. A diferencia de ISO 9001, que se enfoca
en el cumplimiento de requisitos, el modelo EFQM promueve una evaluacion profunda de la madurez
institucional mediante criterios que incluyen liderazgo, estrategia, alianzas, personas, procesos y resultados
clave. Su énfasis en la innovacion, la sostenibilidad y el aprendizaje organizacional lo convierte en una
herramienta valiosa para organizaciones que buscan integrar la calidad en su cultura corporativa. En Europa,
instituciones educativas, gobiernos regionales y empresas del sector energético han adoptado EFQM para
consolidar una visién estratégica orientada a la excelencia (van der Wiele et al., 2011).

La filosofia de la Calidad Total (TQM), por su parte, ha dejado una huella duradera en la administracion
moderna. En lugar de centrarse exclusivamente en procesos o productos, TQM plantea que toda la
organizacién debe involucrarse activamente en la mejora continua. Este enfoque implica desarrollar una
cultura de calidad que promueva la participacién del personal, la solucién sisteméatica de problemas y el
uso disciplinado de herramientas estadisticas. El caso de Toyota es uno de los ejemplos méas emblematicos
de la efectividad de este enfoque. A través del Toyota Production System, la empresa revolucioné la
manufactura global mediante principios como la eliminacién de desperdicios, la estandarizacion y el
aprendizaje continuo (Liker, 2004). El éxito de Toyota evidencia que la calidad no es Gnicamente un conjunto
de técnicas, sino una filosofia que orienta todas las acciones organizacionales.

En un contexto global altamente competitivo, los modelos de calidad no solo constituyen medios para
mejorar procesos, sino que se convierten en elementos estratégicos que fortalecen la confianza de
los clientes y aumentan la capacidad de las organizaciones para adaptarse a cambios repentinos. La
integracion de estos enfoques en la administraciéon contemporanea es particularmente relevante cuando
las organizaciones compiten no solo en precio, sino también en la experiencia del cliente, la sostenibilidad
y la capacidad de innovar. En este sentido, la gestiéon de la calidad se presenta como un componente

esencial para garantizar el rendimiento sostenible y la excelencia en multiples sectores econémicos.

Benchmarking

El benchmarking se ha consolidado como una de las herramientas mas eficaces para impulsar la mejora
organizacional y el aprendizaje competitivo. Su propdsito central consiste en comparar procesos, practicas o
resultados con aquellos de organizaciones reconocidas por su desempefo superior, con el fin de identificar
brechas y adoptar métodos mas eficientes. Aunque a primera vista puede parecer un ejercicio meramente
comparativo, su valor radica en la capacidad de generar conocimiento estratégico y orientar cambios que
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fortalecen la competitividad (Camp, 1989). En entornos donde la innovacién avanza rapidamente y los
ciclos de mercado se acortan, el benchmarking se convierte en una fuente clave para renovar procesos y
evitar que las organizaciones queden rezagadas.

Existen diversos tipos de benchmarking, cada uno adecuado para distintos objetivos. El benchmarking
interno permite comparar procesos dentro de la misma organizacion, identificando practicas més eficientes
o unidades con mejor desempefio. El benchmarking competitivo analiza organizaciones que operan en el
mismo sectory compiten directamente, lo cual resulta especialmente Gtil para mejorar estandares de servicio
o reducir costos operativos. El benchmarking funcional se enfoca en procesos especificos de organizaciones
de otros sectores, lo que permite adoptar practicas innovadoras que no siempre surgen dentro del propio
campo empresarial. Por Gltimo, el benchmarking genérico identifica principios universales de eficiencia que
pueden aplicarse a multiples contextos organizacionales (Watson, 2007). Esta clasificacién demuestra que
el benchmarking no se limita a copiar modelos externos, sino que implica un analisis estratégico que facilita
la adaptacién contextualizada de mejores practicas.

Uno de los casos méas conocidos de benchmarking exitoso es el de Xerox en la década de 1980. Frente a
la creciente competencia japonesa, cuyos productos ofrecian mayor calidad y menores costos, la empresa
realizé comparaciones sisteméaticas de procesos clave como manufactura, logistica y servicio al cliente.
Los resultados revelaron brechas significativas que llevaron a la adopcién de practicas més eficientes y al
redisefio integral de procesos internos. Este esfuerzo no solo permitié a Xerox recuperar su competitividad,
sino que convirtié a la compania en un referente mundial sobre cémo el benchmarking puede impulsar
la transformacion organizacional (Camp, 1989). La experiencia de Xerox marcé un precedente que hoy
contindian empresas de multiples sectores.

En la actualidad, el benchmarking ha cobrado adn mayor relevancia gracias al acceso a grandes volimenes
de datos, informes sectoriales y plataformas digitales de analitica comparativa. Industrias como salud,
educacion y servicios financieros utilizan métricas compartidas para evaluar calidad, eficiencia y resultados.
Por ejemplo, hospitales de distintos paises comparan indicadores como tiempos de atencién, tasas de
readmisién y niveles de satisfaccion del paciente para identificar oportunidades de mejora (Smith et al.,
2019). De manera similar, instituciones educativas utilizan bancos de datos internacionales para evaluar su
desempefio respecto a estandares globales, lo que facilita el desarrollo de estrategias de mejora continua.
Sin embargo, la implementacién del benchmarking no esta exenta de desafios. La interpretacion incorrecta
de datos, el intento de replicar practicas sin considerar el contexto o la falta de acceso a informacién
detallada de competidores pueden limitar su efectividad. Ademas, las organizaciones deben evitar la
adopcién mecanicista de practicas ajenas y enfocarse en adaptar los aprendizajes a su propia cultura,
estructura y estrategia. A pesar de estas limitaciones, cuando el benchmarking se aplica de manera rigurosa
y estratégica, permite acelerar el aprendizaje organizacional, reducir costos, mejorar la calidad y fomentar
la innovacién incremental, convirtiéndose en un componente esencial de la administracién contemporanea.

Balanced Scorecard
El Balanced Scorecard (BSC), desarrollado por Robert Kaplan y David Norton a inicios de la década de 1990,
representd un cambio profundo en la forma de concebir la gestion estratégica. Antes de su introduccion,
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las organizaciones solian basar la evaluacion del desempefio casi exclusivamente en indicadores
financieros, los cuales, aunque esenciales, ofrecian una visién limitada y retrospectiva. Kaplan y Norton
(1992) argumentaron que, en un contexto econémico donde predominan los activos intangibles como el
conocimiento, la innovacién y la experiencia del cliente, era necesario contar con un sistema que integrara
dimensiones no financieras y permitiera comprender el desempefio de manera equilibrada y prospectiva.
Asi surgié el BSC como una herramienta integral que conecta vision, estrategia y resultados.

El Balanced Scorecard propone analizar a la organizaciéon desde cuatro perspectivas interrelacionadas:
financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje/crecimiento. La perspectiva financiera sigue siendo
fundamental paraevaluarrentabilidad, productividady generacién de valoreconémico, pero se complementa
con métricas orientadas al cliente, como satisfaccién, lealtad o participacién de mercado. La perspectiva
de procesos internos identifica las actividades clave que permiten entregar valor, por ejemplo, innovacién,
operaciones o servicio, y promueve su optimizacién continua. Finalmente, la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento evalla el desarrollo del capital humano, la cultura organizacional y las capacidades tecnolégicas
que permiten sostener la estrategia a largo plazo. Esta arquitectura proporciona un marco que traduce la
estrategia en indicadores claros y accionables, facilitando su comunicacién y ejecucién en todos los niveles
de la organizacion (Kaplan & Norton, 1996).

Una de las principales contribuciones del BSC es su capacidad para alinear la estrategia con las actividades
operativas de manera coherente. En muchas organizaciones, los empleados conocen los objetivos
generales, pero no la forma en que su trabajo contribuye a ellos. El BSC resuelve esta desconexién al
vincular objetivos estratégicos con indicadores especificos, metas y proyectos concretos. Empresas de
sectores como telecomunicaciones, energia y servicios financieros han utilizado este modelo para mejorar
su capacidad de ejecucién y evitar esfuerzos dispersos. Por ejemplo, el banco BBVA adopté el Balanced
Scorecard como parte de su proceso de transformacion digital, utilizando indicadores de experiencia del
cliente y capacidades tecnoldgicas para complementar las métricas financieras tradicionales, lo que facilitd
la alineacién entre sus equipos globales (BBVA, 2019).

El BSC también ha demostrado su utilidad mas alld del &mbito corporativo. Instituciones de salud han
adoptado este modelo para mejorar la calidad del servicio, optimizar procesos clinicos y fortalecer la
coordinacion entre dreas administrativas y médicas. Un caso ampliamente citado es el del Hospital Clinic de
Barcelona, que utilizé el Balanced Scorecard para identificar procesos criticos y alinear recursos con la mejora
de la atencién al paciente, logrando reducciones en tiempos de espera y aumentos en la satisfaccion del
usuario (Olve et al., 2003). De manera similar, universidades y organismos publicos emplean este sistema
para alinear programas académicos, servicios institucionales y objetivos de impacto social, lo que evidencia
la versatilidad del BSC en contextos no lucrativos.

A pesar de sus multiples ventajas, la implementacién del Balanced Scorecard requiere disciplina, claridad
estratégica y compromiso del liderazgo. Disefar indicadores no es suficiente: se necesita integrar los
datos en la toma de decisiones, asegurar la calidad de la informacién y fomentar una cultura orientada al
aprendizaje continuo. Cuando estas condiciones se cumplen, el BSC se convierte en una verdadera brujula
estratégica que orienta a la organizacion hacia un desempefio integral, sostenible y coherente con su vision
de largo plazo.
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Reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos constituye uno de los enfoques mas disruptivos y transformadores dentro de la
administracién contemporanea. Suauge enladécadade 1990, impulsado porlos planteamientos de Hammer
y Champy (1993), respondi6 a la necesidad de replantear de manera radical procesos organizacionales que
se habian vuelto ineficientes, redundantes o incapaces de responder a entornos altamente competitivos.
A diferencia de modelos centrados en mejoras incrementales, como la calidad total o la optimizacién
continua, la reingenieria propone un redisefio profundo de los procedimientos esenciales, cuestionando
supuestos arraigados y reconstruyendo actividades desde cero. Este espiritu transformador cobra especial
relevancia en un contexto donde la digitalizacion y las tecnologias emergentes exigen modelos operativos
mas agiles, simples y orientados al valor.

La premisa central de la reingenieria sostiene que los procesos determinan los resultados; por tanto, si los
procesos estan fragmentados, duplicados o disefiados bajo ldgicas obsoletas, la organizaciéon dificilmente
podra alcanzar niveles superiores de eficiencia o calidad. La llegada de las tecnologias de la informacion
marcé un punto de inflexién en esta perspectiva, pues permitié automatizar tareas, integrar sistemas y
eliminar cuellos de botella que antes parecian inevitables. Organizaciones de multiples sectores han utilizado
la reingenieria para transformar funciones criticas. En empresas de servicios financieros, por ejemplo,
la digitalizacion de procesos de crédito y evaluacion de riesgos ha reducido tiempos de aprobacién de
semanas a minutos mediante algoritmos automatizados y plataformas integradas (Davenport & Short, 1990).
Estas transformaciones demuestran cémo la reingenieria se fortalece cuando se articula con herramientas
tecnoldgicas que habilitan nuevas formas de operar.

Uno de los casos mas embleméticos de reingenieria es el de Ford Motor Company, que a finales del siglo
XX redisefié su proceso de cuentas por pagar. Antes de la reingenieria, el departamento contaba con mas
de quinientos empleados dedicados a tareas de verificacién manual y conciliaciéon de documentos. Tras
implementar un sistema informatizado que integraba inventarios, compras y pagos, el proceso se redujo
drésticamente y solo fue necesario un pequefo grupo para supervisar las excepciones. Este cambio no
fue resultado de ajustes graduales, sino de una transformacién profunda que replanteé el flujo completo
del proceso (Hammer & Champy, 1993). El caso Ford continda siendo un referente académico sobre como
la reingenieria puede generar mejoras espectaculares cuando existe claridad estratégica y compromiso
institucional.

En la actualidad, la reingenieria se vincula estrechamente con los esfuerzos de transformacién digital.
Organizaciones que migran hacia sistemas ERP, automatizacién robética de procesos (RPA) o plataformas
colaborativasdebenredisefiarsusflujos de trabajo paraaprovecharplenamente las capacidadestecnolégicas.
En hospitales, por ejemplo, la reingenieria ha permitido integrar historiales clinicos electrénicos, optimizar
rutas de atencién y reducir tiempos de espera mediante sistemas de triaje automatizados (Agarwal et
al., 2010). En el sector logistico, compariias globales han redisefiado procesos completos para gestionar
cadenas de suministro basadas en datos en tiempo real, lo que ha aumentado la precisiéon operativa y
reducido costos.
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No obstante, la reingenieria también conlleva riesgos y desafios significativos. Su implementacién puede
generarimpactos notables en la estructura laboral, los roles y la cultura organizacional, lo que suele provocar
resistencia al cambio. El temor a la pérdida de empleo, la falta de claridad sobre la nueva estructura y la
insuficiente capacitaciéon pueden obstaculizar la adopcién del nuevo disefio de procesos. Por lo tanto, la
reingenieria debe acompanarse de una gestién del cambio robusta, comunicacién transparente y liderazgo
que actie como facilitador del proceso de transiciéon. Estos elementos son esenciales para evitar fracasos,
pues numerosos estudios muestran que los proyectos de reingenieria mal gestionados pueden derivar en
costos elevados y desestabilizacién organizacional (Guha et al., 1993).

Cuando se ejecuta adecuadamente, la reingenieria se convierte en una herramienta poderosa para
modernizar operaciones, fortalecer la competitividad y facilitar la transicién hacia modelos mas &giles,
digitales y orientados al cliente. Su enfoque radical permite romper paradigmas, abandonar practicas
obsoletas y construir procesos renovados que respondan de manera mas efectiva a las exigencias del

entorno contemporaneo.

Empowerment

Elempowermentse ha consolidado como uno delosenfoquesmasinfluyentes parala gestién contemporanea
del capital humano. En esencia, este concepto se refiere a otorgar a los colaboradores mayor autonomia,
responsabilidad y capacidad de decisiéon en sus actividades cotidianas. Aunque la delegacién ha estado
presente en la administracién desde sus origenes, el empowerment va mas alld de transferir tareas: implica
construir condiciones organizacionales que permitan a los empleados desarrollar su potencial, participar
de manera significativa en la toma de decisiones y aportar soluciones innovadoras (Spreitzer, 2008). Este
enfoque cobra particular relevancia en entornos caracterizados por la incertidumbre, donde la agilidad y la
descentralizacién se convierten en ventajas competitivas.

En un contexto marcado por la digitalizacién y la aceleracién de los ciclos de cambio, las estructuras
jerarquicas tradicionales muestran limitaciones evidentes. La toma centralizada de decisiones genera
retrasos, reduce la capacidad de respuesta y desalienta la innovaciéon. En contraposicién, el empowerment
promueve una gestion mas horizontal, flexible y orientada al conocimiento, donde los colaboradores poseen
la autoridad necesaria para resolver problemas en el momento en que surgen. Empresas tecnoldgicas
como Google y Netflix han demostrado que la autonomia bien gestionada fomenta la creatividad y facilita
la experimentacién. En Netflix, por ejemplo, la conocida “cultura de libertad y responsabilidad” permite
a los empleados tomar decisiones estratégicas sin necesidad de aprobacién jerarquica estricta, siempre y
cuando acttien en beneficio de la organizacién (Hastings & Meyer, 2020). Este tipo de practicas evidencia
cémo el empowerment puede convertirse en un catalizador de innovacién.

Desde la perspectiva administrativa, el empowerment también genera beneficios tangibles en términos de
motivacion, satisfaccion laboral y desempefio. Investigaciones en comportamiento organizacional muestran
que los empleados empoderados reportan mayores niveles de compromiso, menor rotacién y una actitud
mas proactiva hacia la mejora continua (Seibert et al., 2011). El sentido de propiedad y la percepcién de
que el trabajo tiene impacto directo en los resultados fortalecen la conexién emocional con la organizacion.
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Asimismo, los equipos empoderados suelen mostrar mayor capacidad para resolver problemas complejos,
ya que cuentan con la autonomia necesaria para probar alternativas, evaluar riesgos y coordinar acciones
con rapidez.

No obstante, laimplementacion del empowermentrequiere condiciones institucionales favorables. En primer
lugar, es necesario que la cultura organizacional valore la toma de decisiones descentralizada y promueva
la confianza como principio rector. En segundo lugar, los colaboradores deben contar con la formacioén, los
recursos y la informacion suficiente para actuar con criterio propio. Sin estas bases, la autonomia puede
derivar en errores o decisiones inconsistentes. Por Ultimo, el liderazgo debe adoptar un enfoque orientador
mas que controlador, facilitando el aprendizaje, brindando retroalimentacién constructiva y alineando la
autonomia con los objetivos estratégicos. El empowerment no se logra simplemente “dejando hacer”, sino
creando deliberadamente un entorno donde la autonomia sea productiva y sostenible (Yukl, 2013).
Cuando estas condiciones se cumplen, el empowerment se convierte en un motor clave para la adaptabilidad
y la innovacién. Su implementacién no solo transforma las dinamicas de trabajo, sino que contribuye al
desarrollo del talento, la construcciéon de relaciones basadas en la confianza y la consolidaciéon de una
cultura organizacional mas participativa. En un entorno donde la capacidad de respuesta es un activo
esencial, el empowerment se presenta como un enfoque indispensable para las organizaciones que buscan
competitividad y sostenibilidad a largo plazo.

Coaching y Mentoring

En el contexto contemporéneo, donde el aprendizaje continuo y el desarrollo del talento se han convertido
en factores decisivos para la competitividad organizacional, el coaching y el mentoring han adquirido un
papel estratégico en la gestion del capital humano. Aunque ambos enfoques comparten el objetivo de
fortalecer las capacidades individuales, se diferencian en sus métodos, alcances y estructuras. El coaching
se centra en mejorar el desempefio y desarrollar habilidades especificas a través de un acompafamiento
estructurado, mientras que el mentoring se orienta a la guia de largo plazo mediante la transferencia de
experiencia, valores y conocimiento contextual (Cox et al., 2018). La combinacién de ambos modelos
permite a las organizaciones impulsar procesos de aprendizaje més robustos y alineados con sus metas
estratégicas.

El coaching organizacional se ha expandido en respuesta a entornos que requieren adaptabilidad, innovacién
y una rapida adquisiciéon de competencias. En este enfoque, el coach actlia como facilitador del proceso
reflexivo del colaborador, utilizando preguntas, retroalimentacién y técnicas de desarrollo para identificar
metas claras y estrategias de mejora. En empresas que adoptan metodologias agiles, por ejemplo, los
agile coaches desempenan un rol clave al apoyar a los equipos en la autoorganizacién, la resolucién de
problemas y la gestién de dindmicas colaborativas. Este tipo de intervencién se vuelve especialmente
relevante en organizaciones donde la velocidad de cambio exige capacidades de aprendizaje constante y
una profunda alineaciéon entre desempefo individual y objetivos estratégicos (Whitmore, 2017).

El mentoring, por su parte, ofrece un acompafiamiento més amplio y orientado al desarrollo profesional
a largo plazo. En una relaciéon de mentoring, un profesional experimentado brinda orientaciéon a un

colaborador menos experimentado, compartiendo conocimientos técnicos, experiencias acumuladas
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y perspectivas estratégicas. Este enfoque es especialmente valioso en sectores como el académico, el
médico y el cientifico, donde la socializacion profesional, la ética, la toma de decisiones complejas y la
identidad ocupacional requieren procesos de formaciéon extendida. Programas institucionales de mentoring,
como los implementados en universidades de Estados Unidos y Europa, han demostrado ser eficaces para
incrementar la retencién de talento, fortalecer lineas de investigacién y consolidar comunidades académicas
mas colaborativas (Allen et al., 2017).

Elimpacto del coachingy el mentoring trasciende el desarrollo individual y se refleja en la salud organizacional.
Ambos enfoques fortalecen el compromiso, mejoran la satisfaccion laboral y promueven un ambiente de
confianza y aprendizaje continuo. Asimismo, facilitan la deteccién temprana de problemas, aceleran la
integraciéon de nuevos colaboradores y fomentan la consolidaciéon del liderazgo. En organizaciones con
alta rotaciéon o cambios constantes, la combinacién de coaching y mentoring constituye una herramienta
clave para sostener la estabilidad del talento y mantener la coherencia cultural. Estudios recientes sefialan
que las organizaciones que implementan programas formales de mentoring y coaching observan mejoras
significativas en indicadores de desempefio, clima laboral y efectividad del liderazgo (Jones et al., 2016).
No obstante, la implementacion de estos enfoques requiere planificacion estratégica y estructuras claras. El
coaching debe ser realizado por profesionales competentes que dominen metodologias éticas y basadas
en evidencia, para evitar intervenciones superficiales o inconsistencias en el proceso. El mentoring, a su vez,
demanda la definicién de roles, expectativas, criterios de compatibilidad y mecanismos de seguimiento
para garantizar el cumplimiento de los objetivos. Sin estos elementos, los programas pueden caer en
practicas informales que limitan su impacto. Cuando se disefian de manera rigurosa, ambas herramientas
se convierten en pilares esenciales para fortalecer el aprendizaje organizacional y garantizar la continuidad
del liderazgo en entornos altamente competitivos.

CONCLUSION

La administracién contemporanea se caracteriza por integrar un conjunto diverso de enfoques, modelos
y practicas que permiten a las organizaciones enfrentar un entorno global marcado por la complejidad, la
volatilidad y la competencia constante. A lo largo del articulo se han analizado elementos que demuestran
cémo la disciplina administrativa ha evolucionado desde una orientacion centrada en la eficiencia operativa
hacia una visién mas estratégica, dindmica y orientada al desarrollo humano. Esta evolucién no solo refleja
cambios tecnolégicos o econdémicos, sino también la necesidad de construir organizaciones capaces de
aprender, adaptarse y generar valor en multiples dimensiones. En este sentido, la administracion moderna
se concibe como un campo interdisciplinario que articula procesos, personas, tecnologia y estrategia, y
cuyo éxito depende de la integracién coherente de estos componentes.

Las generalidades de la administracion constituyen el sustento conceptual que permite interpretary aplicar
los enfoques contemporéneos. Las funciones clasicas: planificacién, organizacién, direccion y control, se
reinterpretan hoy a través de modelos flexibles, iterativos y basados en datos, lo que facilita una toma de
decisiones méas 4gil y contextualizada. Al mismo tiempo, la creciente diversidad de organizaciones, desde
corporaciones tradicionales hasta plataformas digitales y entidades descentralizadas, exige enfoques
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diferenciados que reconozcan la heterogeneidad del ecosistema actual. Comprender esta variedad no
solo es fundamental para disefiar estrategias adecuadas, sino también para identificar las tensiones y
oportunidades que emergen en un entorno cada vez mas hibrido y globalizado.

Los modelos de calidad como ISO 9001, EFQM y TQM, se han consolidado como herramientas esenciales
para garantizar consistencia, credibilidad y orientacion al cliente. Su aplicacién demuestra que la calidad
ha dejado de ser un proceso aislado para convertirse en un componente estratégico que contribuye a la
sostenibilidad y la competitividad. Complementariamente, el benchmarking permite a las organizaciones
observar mas alld de sus fronteras internas y aprender de quienes lideran en eficiencia, innovacién o
servicio. Su utilidad radica en que fomenta la reflexién critica, evita la complacencia y acelera la adopcién
de mejores practicas basadas en evidencia.

El Balanced Scorecard aporta una estructura integrada para traducir la estrategia en accién, al equilibrar
indicadores financieros y no financieros y alinear objetivos, procesos y capacidades organizacionales. Su
impacto es evidente en diversos sectores, donde se ha convertido en una herramienta clave para fortalecer la
ejecucion estratégica y garantizar que la organizacién avance de manera coherente hacia su vision. Por otro
lado, la reingenieria de procesos introduce una perspectiva radical, recordando que no todas las mejoras
pueden darse de forma incremental. En ocasiones, la complejidad del entorno demanda transformaciones
profundas sustentadas en tecnologia, anélisis critico y voluntad de cambio. Aunque su implementacién
exige una gestion del cambio robusta, sus beneficios pueden ser determinantes para organizaciones que
buscan modernizarse y competir en escenarios disruptivos.

Finalmente, los enfoques centrados en las personas como el empowerment, el coaching y el mentoring
ponen de relieve la importancia del capital humano como motor de la innovacién y la sostenibilidad. El
empowerment promueve autonomia y capacidad de respuesta, mientras que el coaching y el mentoring
fortalecen el aprendizaje continuo, la transferencia de conocimiento y la formacién de liderazgo. La
convergencia de estos enfoques evidencia que la eficacia organizacional depende no solo de procesos
eficientes, sino también de relaciones de confianza, cultura colaborativa y desarrollo del talento.

En conjunto, los enfoques revisados revelan la necesidad de una visién sistémica de la administracion. La
calidad no puede separarse de los procesos; los procesos no pueden transformarse sin considerar a las
personas; la estrategia no puede ejecutarse sin indicadores claros; y la innovacién no puede prosperar sin
aprendizaje continuo. La administracién contemporanea demanda gestores capaces de reconocer estas
interdependencias y disefiar soluciones integrales que respondan a las exigencias del entorno sin perder
de vista la dimensiéon humana del trabajo.

En sintesis, la administraciéon contemporanea es un campo en constante evolucién que combina modelos
clasicos, practicas emergentes y enfoques hibridos que reflejan la complejidad del mundo actual. El avance
de la digitalizacién, la inteligencia artificial, la sostenibilidad y las nuevas formas de trabajo augura la
aparicion de modelos ain mas flexibles y orientados al propésito. No obstante, los enfoques analizados
en este articulo representan una base sélida para comprender y enfrentar los desafios presentes y futuros.
Integrarlos estratégicamente permitird a las organizaciones no solo sobrevivir, sino prosperar en un entorno
caracterizado por el cambio acelerado, la incertidumbre y la necesidad de crear valor sostenible para sus
multiples grupos de interés.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue analizar
la percepcién de los colaboradores del
sector industrial de la regién de Xalapa,
Veracruz, acerca de las condiciones
laborales y su impacto en la calidad de
vida, a partir de un enfoque cualitativo. La
investigacién se desarroll6 mediante un
disefio descriptivo, utilizando entrevistas
a profundidad aplicadas a trabajadores
de empresas industriales de la region. El
analisis de lainformacién se realizé mediante
codificacién tematica, lo que permitio
identificar categorias y subcategorias
relacionadas con las condiciones fisicas,
psicolégicas y  organizacionales  del
trabajo. Los resultados evidencian que los
colaboradores perciben que factores como
el entorno fisico, la carga laboral, el estrés,
el liderazgo y la organizacion del trabajo
influyen directamente en su calidad de vida,
tanto dentro como fuera del ambito laboral.
Se concluye que lamejora de las condiciones
laborales, desde una perspectiva integral y
centrada en la experiencia del trabajador,
representa un elemento clave para el
bienestar y la sostenibilidad organizacional
del sector industrial.

Palabras clave: Condiciones laborales;
Calidad de vida; Estudio cualitativo; Sector
industrial.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the
perception of employees in the industrial
sector of the Xalapa region, Veracruz,
regarding working conditions and their
impact on quality of life, using a qualitative
approach. The research followed a
descriptive qualitative design, based on in-
depthinterviewswithindustrial workers. Data
were analyzed through thematic coding,
allowing the identification of categories
related to physical, psychological, and
organizational working conditions. Findings
show that workers perceive factors such as
the physical work environment, workload,
stress, leadership, and work organization
as having a direct impact on their quality of
life, both inside and outside the workplace.
The study concludes that improving working
conditions from an integral, worker-centered
perspective is essential for promoting well-
being and organizational sustainability in
the industrial sector.

Keywords: Working conditions; Quality of
life; Qualitative study; Industrial sector.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el anélisis de las condiciones laborales y su relacion con la calidad de vida ha cobrado
una relevancia creciente en el dmbito de las ciencias administrativas y sociales, particularmente ante los
cambios en la organizacién del trabajo y las exigencias productivas del sector industrial. La literatura ha
sefialado que las condiciones en las que los trabajadores desempefian sus actividades influyen de manera
directa en su bienestar fisico, psicolégico y social (Castillo & Prieto, 1990; Benavides et al., 2016).

Desde una perspectiva integral, la calidad de vida ha sido conceptualizada como la percepcién que tiene
el individuo de su posicion en la vida, en relacion con sus objetivos, expectativas y entorno cultural y social
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 1998). En el &mbito laboral, esta percepcién se ve condicionada
por factores como el ambiente fisico de trabajo, la carga laboral, el estrés, las relaciones interpersonales y
el estilo de liderazgo, los cuales actian como determinantes del bienestar y la satisfaccion laboral.
Diversos modelos teéricos han abordado el impacto de los factores psicosociales en la salud y la calidad
de vida de los trabajadores. El modelo demanda—control propuesto por Karasek y Theorell (1990) plantea
que altas exigencias laborales combinadas con bajo control sobre el trabajo generan mayores niveles de
estrés y malestar. De manera complementaria, el modelo esfuerzo-recompensa de Siegrist destaca que el
desequilibrio entre el esfuerzo realizado y las recompensas percibidas incrementa el riesgo de afectaciones
al bienestar y a la salud.

En el contexto del sector industrial, estos factores adquieren especial relevancia debido a las exigencias
fisicas, los ritmos de produccién y la presion por el cumplimiento de metas. La Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT, 2016) ha sefialado que condiciones laborales inadecuadas no solo afectan el desempefio
organizacional, sino que repercuten directamente en la calidad de vida y salud de los trabajadores.
Sibien una parte importante de los estudios sobre condiciones laborales y calidad de vida se ha desarrollado
desde enfoques cuantitativos, estos presentan limitaciones para comprender en profundidad cémo los
trabajadores viven y significan sus experiencias laborales. En este sentido, la investigacién cualitativa permite
explorar las percepciones, emociones y significados que los colaboradores atribuyen a sus condiciones de
trabajo (Flick, 2015). Bajo este enfoque, el presente estudio tiene como objetivo analizar la percepciéon de
los colaboradores del sector industrial de la regién de Xalapa, Veracruz, acerca de las condiciones laborales
y su impacto en la calidad de vida, a partir de un estudio cualitativo.

METODOLOGIA

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con un disefio descriptivo e interpretativo. La técnica
de recoleccién de datos consistié en entrevistas a profundidad, aplicadas a colaboradores del sector
industrial de la regién de Xalapa, Veracruz. Los participantes fueron seleccionados mediante un muestreo
intencional, considerando criterios como pertenencia al sector industrial, experiencia laboral y disposicién
para participar en el estudio.
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Las entrevistas abordaron temas relacionados con las condiciones fisicas y psicolégicas del trabajo, la
organizacion laboral, el liderazgo y la percepcion de la calidad de vida. La informacién obtenida fue
transcrita y analizada mediante un proceso de codificacién tematica, lo que permitié identificar categorias
y subcategorias emergentes. Para garantizar la confidencialidad de los participantes, las citas textuales se
presentan de manera anonimizada, utilizando cédigos alfanuméricos (E1, E2, E3...).

RESULTADOS

El analisis cualitativo permitié identificar cinco categorias principales que explican la percepcién de los
colaboradores sobre las condiciones laborales y su impacto en la calidad de vida.

Condiciones fisicas del entorno laboral

En un primer momento, se agruparon los cédigos obtenidos relacionados con factores fisicos del trabajador,
este grupo se compone de cuatro coédigos (Figura 20), Cansancio Excesivo, Deficientes Condiciones Fisicas,
Espacié Fisicos Adecuados y Problemas de Ergonomia.

En este grupo destacan dos cédigos que fueron mencionados un total de 10 veces cada uno, Cansancio
Excesivo, y Deficientes Condiciones Fisicas, también el cédigo Problemas de Ergonomia aparece cinco
veces. Resulta importante analizar estos cédigos a profundidad (Figura 1) dada su importancia en el area
de trabajo

Figura 1 Grupo de cédigos Factores Fisicos

Mostrar codigos en grupo Condiciones fisicas

Nombre Enraizamiento

I») Cansancio excesivo 10
a Deficientes condiciones fisicas 10
Q Espacios fisicos adecuados 1
s}

Problemas de ergonomia 5

Fuente: Elaboraciéon propia con ATLAS.ti Version 22.0.6.0
Es importante sefialar que, en cuanto a problemas de ergonomia, los entrevistados sefialaron tener
malestares fisicos resultantes de la cantidad de tiempo que permanecen sentados o en una misma posicion.
Comentaron tener un area pequena de trabajo, y malestares en la espalda.

e “...la verdad paso mucho tiempo sentada.” (E1)

* “Después de un rato de pie y después volverme a sentar para para ponerme a hacer lo de la

escuelita...”(E2)

¢ “...Entonces la postura si, a veces es cansada...” (E3)

¢ " ..porque me molesta mucho la espalda...”(E4)
Referente al cansancio excesivo comentaron presentar molestias en la vista y en los oidos relacionados con
su espacio fisico de trabajo, dentro de los comentarios mas importantes resaltan las molestias relacionadas
con pasar largas jornadas mirando una pantalla y con la estatica que se escucha dentro del lugar de trabajo.
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También se menciona que esta fatiga impacta con su vida diaria de manera negativa puesto que su dia de

descanso no pueden aprovecharlo al maximo debido al cansancio acumulado de la semana
En cuanto a las condiciones fisicas del espacio de trabajo, se puede observar inconformidad relacionada en

su mayoria con el estado del mobiliario, en particular las sillas, la iluminacion y el polvo

Figura 2 Anadlisis de cddigos Factores Fisicos
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Fuente: Elaboracién propia con ATLAS.ti Version 22.0.6.0
Condiciones psicolégicas y carga emocional
El estrés laboral y la carga mental fueron identificados como factores determinantes de la calidad de vida
Los entrevistados manifestaron que la presiéon por cumplir metas, los tiempos limitados y la incertidumbre

laboral afectan su estado emocional
En cuanto a las condiciones psicoldgicas detectadas en el anélisis se identificaron cinco cédigos (Figura 3)
Cansancio mental, estrés en el trabajo, importancia de la familia, resistencia al cambio y satisfaccion laboral
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Figura 3 Grupo de cédigos Condiciones Psicolégicas

Mostrar cédigos en grupo Condiciones psicologicas
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Nombre

Enraizamiento

ol Cansancio mental
o Estrés en el trabajo

a Importancia de la familia
e Resistencia al cambio

o} Satisfaccion laboral

Fuente: Elaboracién propia con ATLAS.ti Version 22.0.6.0
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Al igual que en el grupo anterior, destacan dos cédigos que fueron mas mencionados: cansancio mental

(4 menciones) y Estrés en el trabajo (6 menciones). En cuanto a cansancio mental destacan comentarios

respecto a la necesidad de relajacién y distraccion, el cansancio producido por el manejo grandes volimenes

de informacién y el cansancio mental derivado de las jornadas nocturnas. En la figura 3 pueden observarse

los comentarios respecto a este coédigo.
Figura 4 Frases relacionadas con el cédigo Cansancio Mental
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Fuente: Elaboracion propia con ATLAS.TI Versién 22.0.6.0

Jornada laboral
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El siguiente grupo de cédigos a analizar es el referente a la jornada laboral, resulta interesante la gran

cantidad de comentarios resultantes de este grupo. Se obtuvieron un total de 18 comentarios respecto a

este tema, divididos en tres cédigos: Jornada Excesiva, Jornada mal distribuida y Jornadas nocturnas.

Figura 5 Grupo de cédigos Jornada Laboral

Mostrar cédigos en grupo Jornada Laboral

Nombre Enraizamiento
@ Jornada excesiva 10
@ Jornada mal distribuida 7
° Jornadas nocturnas 1

Fuente: Elaboracién propia con ATLAS.TI Version 22.0.6.0
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La jornada laboral excesiva es una de los tres cédigos mas mencionados (10 menciones) en todo el estudio
cualitativo, situacion que lleva a reflexionar la importancia de este aspecto dentro las condiciones laborales.
Dentro de los comentarios mas relevantes se encuentran los siguientes:

e ”...es un trabajo muy extenso por toda la informacién que se tiene que estar analizando. Entonces

estamos hablando que son como 12 horas aproximadamente al dia.” (E1)

* “Alo mejor la jornada laboral un poco més corta, hacerla mas productiva...”(E3)

* “...pues a veces no tienes tiempo ni de ir al bafo, ni de mi, ni a tomar alimentos, porque todo el

tiempo estés atendiendo gente, no hay quien te cubra.” (E5)
La gran mayoria de los entrevistados menciond en algin momento estar en desacuerdo con la duracién de
su jornada laboral siendo mencionado en repetidas ocasiones las frases: “trabajo muy extenso”, “jornada
laboral mas corta”, “jornadas mas reducidas”, “jornada laboral menor”, incluso en un comentario se habla
de una jornada mas reducida para aumentar la productividad. Seria de gran importancia tomar en cuenta la
opinién de los trabajadores respecto a este tema en el que existe un evidente descontento e inquietud por
probar jornadas mas reducidas que permitan contar con un mayor margen de tiempo libre para desarrollar
otras actividades.
El siguiente cédigo resultante es el de una Jornada mal distribuida, al igual que el anterior conté con un
numero importante de menciones (7 menciones) que hacen referencia al descontento de los entrevistados
en cuando a la distribucién de su jornada laboral. A continuacién, se presentan los comentarios mas
relevantes:

* "Por lo general trabajo muy temprano o muy noche” (E2)

* “Si no terminamos algo pues lo tenemos que concluir en la casa y a veces este pues si afecta

porque no pasa uno tiempo con la pareja o con los hijos” (E3)

* “porque mas bien tenemos horario de entrada, pero no de salida” (E5)

* “Considero que si mi jornada estuviera distribuida de otra forma usaria mi tiempo para realizar

alguna actividad fisica” (E6)

Liderazgo y relaciones laborales

El liderazgo emergié como un factor clave en la experiencia laboral. Los colaboradores destacaron que el
apoyo, la comunicacién y el trato por parte de los supervisores influyen en su motivacién y bienestar.

En este grupo se identificaron 5 cédigos, siendo dos los mas relevantes, la falta de empatia de los jefes y
la mala comunicacioén interna, seguido de la inequidad en la carga laboral, la necesidad de rotacién interna

y la existencia de trabajadores preferidos por los jefes.
Figura 6 Grupo de cédigos Liderazgo

Mostrar cédigos en grupo Liderazgo

Nombre Enraizamiento [
Q Falta de empatia de los jefes 5
Q Inequidad de carga laboral 1
o] Mala comunicacion 4
Q Necesidad de rotacion interna 1
Qo Trabajadores preferidos por los jefes 1

Fuente: Elaboracion propia con ATLAS.ti Version 22.0.6.0
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Respecto a la falta de empatia de los jefes se obtuvieron diversas opiniones mismas que se pueden
considerar en una misma linea:
e ..."al jefe no le importa si estas bien, si estds mas, si lo puedes terminar o no. Entonces yo si te
diria, por ejemplo, o si me gustaria que fueran mas empaticos” (E1)
* "O sea que fueron un poquito mas empaticos en esa parte este. Que no nos exigieran la cantidad,
sino la calidad.”(E2)
e “...asi no te den la palmadita, pero te digan gracias por el empefio que le pones, porque eso a
la gente la mantiene estable, |la vas tener con gusto en tu empresa porque sabes que volteas a ver.
En mi centro de trabajo ya no te dan las gracias por nada, ya no voltean a ver quién eres o si hiciste
algo bueno...” (E5)
Resulta interesante identificar la importancia que tiene para el trabajador contar con un lider empatico,
que reconozca el desempefio del trabajador y que se involucre mas en las necesidades de su equipo de
trabajo, no solo laborales sino también personales, de esta forma se lograria contar con colaboradores mas
motivados y comprometidos

Factores econémicos
Al igual que en la investigacion cuantitativa, y contrario a lo que cominmente se podria pensar, el factor
econémico no resultd de gran relevancia en los entrevistados, apenas se menciona en tres ocasiones

dentro del analisis cualitativo con comentarios poco relevantes.
Figura 7 Red de Factores econémicos

1:14 724 in texto_1

lo mejor la parte
economica, si se ve
corta

[ ]

l Factores economicos J

49 71inTEXTO_4

Importancia de una buena
remuneracion

I

4:873inTEXTO_4

o——)| obviamente bien
remunerado

la remuneracion

Fuente: Elaboracion propia con ATLAS.TI Versién 22.0.6.0
Por tal motivo, no se consideré de relevancia realizar un anélisis mas a fondo de este grupo de cédigos.
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DISCUSION

Los resultados del estudio evidencian que los colaboradores del sector industrial perciben una relacion
directa entre las condiciones laborales y su calidad de vida, lo cual coincide con investigaciones previas que
destacan la influencia de los factores fisicos, psicolégicos y organizacionales del trabajo sobre el bienestar
laboral (Benavides et al., 2016; OMS, 1998). Las narrativas de los participantes reflejan que el impacto de
las condiciones laborales trasciende el espacio de trabajo, afectando aspectos personales, familiares y de
salud.

La categoria relacionada con las condiciones fisicas del entorno laboral confirma lo sefialado por Castillo
y Prieto (1990), quienes indican que factores como la ergonomia, el ruido y la temperatura constituyen
elementos fundamentales en la percepcion de bienestar de los trabajadores. Las experiencias descritas por
los participantes muestran que la falta de adecuacion del entorno fisico genera cansancio y malestar, lo que
repercute negativamente en su calidad de vida.

En relacién con las condiciones psicolégicas y la carga emocional, los hallazgos son consistentes con el
modelo demanda—control de Karasek y Theorell (1990), al evidenciar que altos niveles de exigencia laboral
y escaso control percibido incrementan el estrés y afectan el bienestar emocional. De manera similar, las
narrativas de los colaboradores se alinean con el modelo esfuerzo-recompensa, al sefialar que la percepcién
de un desequilibrio entre el esfuerzo realizado y el reconocimiento recibido influye negativamente en su
motivacion y calidad de vida (Siegrist, 1996).

Asimismo, la organizacién del trabajo y el liderazgo emergieron como factores clave en la experiencia
laboral, en concordancia con estudios que resaltan la importancia de los factores psicosociales en la salud
ocupacional (Gil-Monte, 2012). Los participantes sefialaron que un liderazgo empatico y una adecuada
organizacion del trabajo contribuyen a disminuir la carga emocional y mejorar su percepcion de bienestar,
lo cual coincide con la literatura sobre ambientes laborales saludables.

Desde una perspectiva metodoldgica, el enfoque cualitativo permitié profundizar en las percepciones
y significados que los trabajadores atribuyen a sus condiciones laborales, aportando una comprensién
contextualizada del fenédmeno que dificilmente podria captarse mediante indicadores cuantitativos (Strauss
& Corbin, 1998: Flick, 2015). En este sentido, los resultados refuerzan la utilidad de los estudios cualitativos
para el anélisis del bienestar laboral en contextos organizacionales especificos.

CONCLUSIONES

El estudio cualitativo permitié comprender, desde la perspectiva de los propios colaboradores del sector
industrial de la regién de Xalapa, Veracruz, la forma en que las condiciones laborales influyen en su calidad
de vida. En coherencia con la literatura revisada, los resultados confirman que la calidad de vida laboral
no puede entenderse Unicamente a partir de indicadores objetivos o contractuales, sino que depende, de
manera significativa, de la experiencia subjetiva que los trabajadores construyen en su interaccién cotidiana
con el entorno fisico, organizacional y psicosocial del trabajo.
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Las categorias emergentes relacionadas con las condiciones fisicas del entorno laboral evidencian que
factores como la ergonomia, el ruido y las condiciones ambientales generan efectos acumulativos sobre el
bienestar fisico y emocional de los colaboradores, lo cual coincide con lo planteado por Castillo y Prieto
(1990) y Benavides et al. (2016). Estas percepciones reafirman que la calidad del entorno laboral constituye
un componente esencial para la prevencion del desgaste fisico y el deterioro de la calidad de vida.
Asimismo, los resultados vinculados a las condiciones psicoldgicas y la carga emocional dialogan
directamente con los modelos teéricos de demanda—control y esfuerzo-recompensa (Karasek & Theorell,
1990; Siegrist, 1996), al evidenciar que altos niveles de exigencia laboral, combinados con una percepcién
limitada de control y reconocimiento, incrementan el estrés y afectan negativamente el bienestar emocional
de los trabajadores. Las narrativas recabadas muestran que este malestar no se restringe al dmbito laboral,
sino que se traslada a la vida personal y familiar, reforzando lo sefialado por la Organizacién Mundial de |a
Salud (1998) respecto al caracter integral de la calidad de vida.

En relacion con la organizacién del trabajo y el liderazgo, los hallazgos refuerzan la importancia de los
factores psicosociales en la construccion de ambientes laborales saludables. La percepcién de un liderazgo
basado en el apoyo, la comunicaciéon y el reconocimiento emerge como un elemento clave para mitigar
la carga emocional y fortalecer el bienestar, en concordancia con lo planteado por Gil-Monte (2012). Este
resultado subraya que la mejora de la calidad de vida laboral no depende exclusivamente de cambios
estructurales, sino también de practicas de gestion orientadas al bienestar del capital humano.

Desde una perspectiva metodolégica, el uso de un enfoque cualitativo permitié captar los significados,
experiencias y narrativas que los trabajadores atribuyen a sus condiciones laborales, aportando una
comprensién profunda y contextualizada del fenémeno, tal como proponen Strauss y Corbin (1998) y Flick
(2015). Esta aproximacion contribuye a enriquecer el andlisis del bienestar laboral en el sector industrial,
complementando la evidencia cuantitativa existente.

Finalmente, aunque el estudio presenta limitaciones relacionadas con su alcance regional y la imposibilidad
de generalizacién estadistica, los hallazgos ofrecen aportaciones relevantes para la reflexién organizacional
y la toma de decisiones orientadas a la mejora de las condiciones laborales. Se recomienda que futuras
investigaciones profundicen en el analisis cualitativo en otros contextos industriales y articulen enfoques
metodoldgicos mixtos, con el fin de fortalecer la comprension integral de la relacion entre condiciones
laborales y calidad de vida.
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RESUMEN

Elsectortransporte esfundamental paralaeconomia
mexicana, ya que permite el traslado de mercancias
anivel nacional. Debido a su relevancia, el gobierno
federal otorga diversos estimulos fiscales mediante
la Ley de Ingresos de la Federacion, con el
propdsito de reducir la carga tributaria de quienes
integran este sector. A partir de ello se planted la
hipotesis de que la aplicacién de estos estimulos
disminuye efectivamente las obligaciones fiscales
de los contribuyentes dedicados al transporte.

Se utilizé una metodologia mixta y aplico dos
encuestas: la primera dirigida a contadores que
administran obligaciones fiscales en este sector, y
la segunda a transportistas beneficiarios de dichos
estimulos. Los resultados indican que el 100% de
los contadores encuestados conoce qué son los
estimulos fiscales, cuéles aplican especificamente
al sector transporte y los requisitos para acceder
a ellos. Sin embargo, solo el 87.5% los aplica
regularmente en favor de sus clientes. En cuanto
a los transportistas, el 75% afirmé conocer los
estimulos disponibles, aunque el 100% identificd
correctamente los relacionados con el uso de
casetas y el consumo de diésel.

Los hallazgos permiten confirmar la hipétesis: los
estimulos fiscales si contribuyen a disminuir la
carga tributaria de los contribuyentes del sector
transporte.

Palabra clave: Estimulos fiscales al transporte
de carga y pasajeros de la ley de ingresos de la
federacién y facilidades administrativas

Fecha de recepcion: 14/10/2025
Fecha de aprobacion: 03/11/2025

ABSTRACT

The transportation sector is essential to the
Mexican economy, as it enables the movement of
goods nationwide. Due to its relevance, the federal
government grants various tax incentives through
the Federal Revenue Law, with the purpose of
reducing the tax burden on those who belong to this
sector. Based on this, the hypothesis proposed was
that the application of these incentives effectively
reduces the tax obligations of taxpayers engaged
in transportation activities.

A mixed methodology was used, and two surveys
were applied: the first directed at accountants
who manage tax obligations in this sector, and the
second at transportation operators who benefit
from these incentives. The results indicate that
100% of the accountants surveyed know what tax
incentives are, which incentives specifically apply
to the transportation sector, and the requirements
for accessing them. However, only 87.5% regularly
apply them for the benefit of their clients. As for the
transport operators, 75% stated that they are aware
of the available incentives, although 100% correctly
identified those related to toll booth use and diesel
consumption.

The findings confirm the hypothesis: tax incentives
do indeed help reduce the tax burden of taxpayers
in the transportation sector.

Keywords: Tax incentives for freight and passenger
transportation under the Federal Revenue Law and
administrative facilities.
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INTRODUCCION

Esfundamental comprender cuales son los estimulos fiscales que se aplican al sector transporte sus beneficios
y su aplicacion practica de igual manera conocer que existen requisitos especificos que deben cumplirse
de lo contrario, podrian derivarse consecuencias graves como la perdida de los ahorros obtenidos, la
generacion de créditos fiscales que afecten la estabilidad financiera e incluso implicaciones legales que
podrian llevar al contribuyente a enfrentar sanciones penales.

Por ello, surge la pregunta: ;Es necesario conocer a fondo los estimulos fiscales aplicables al sector
transporte? La respuesta es, sin duda, afirmativa. Ademas de los aspectos ya mencionados, como asesores
tenemos la responsabilidad de brindar un servicio integral que permita a nuestros clientes optimizar sus
recursos, pagando impuestos de manera justa, es decir, ni mas ni menos de lo que corresponde. De esta
manera, tanto el sujeto pasivo (el contribuyente) como el sujeto activo (la autoridad recaudadora, en este
caso el SAT) pueden obtener los beneficios adecuados.

El objetivo de esta investigacién es analizar los estimulos fiscales aplicables a los contribuyentes del sector
transporte clientes del despacho Béez Gonzélez contadores Publicos de conformidad con la ley de ingresos
articulo 16 Inciso A fracciéon 4 y 5y la resolucion de facilidades administrativas para el ejercicio fiscal 2025.

REVISION DE LA LITERATURA

El autotransporte federal es una subcategoria del transporte federal que se ocupa especificamente del

transporte terrestre de personas y mercancias a través de las fronteras estatales o internacionales.

De acuerdo a Kensa LOGISTICS (2023) el caso del autotransporte federal, la SCT clasifica los servicios en:
1. Servicio de carga: Incluye el transporte de mercancias de todo tipo. Este se subdivide en carga
general, materiales y residuos peligrosos, objetos voluminosos y carga especializada, entre otros.
2. Servicio de pasajeros: comprende el transporte de personas y puede incluir servicio de turismo,
servicio suburbano, servicio de lujo, entre otros.

3. Servicio privado: son los servicios que brindan las empresas para su propio uso y no para el
publico en general.

4. Servicio auxiliar: incluye servicios como el de grias, servicios de salvamento, arrastre y depdsito
de vehiculos entre otros.

Ademas, los vehiculos pueden clasificarse por su disefio y funciéon. Por ejemplo, los vehiculos de pasajeros

pueden clasificarse en autobuses, microbuses, minibuses y vans, mientras que los vehiculos de carga

pueden clasificarse en camiones unitarios y combinaciones de vehiculos (tractocamiones con uno o mas
semirremolques).

De acuerdo a Kensa LOGISTICS (2023) los permisos para transportar mercancia de carga federal son:

* Autorizacién de la secretaria de comunicaciones y transportes (SCT). la licencia se obtiene a través
de un proceso que contempla la consignaciéon de documentos y requisitos especificos, asi como la
aprobacion de la SCT.
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* Péliza de seguro. Que cubra el dafio que pueda sufrir la carga o el vehiculo en caso de accidente.
* Registro Federal de Contribuyentes (RFC). Es importante que esté activo y actualizado para poder
efectuar las operaciones comerciales y fiscales.

* Carta porte. Como ya mencionamos en otro articulo es un documento que refleja la informacién
sobre la carga que se transporta, el origen, el destino, la cantidad, el tipo de producto y el valor de
la mercancia.

* Permiso de carga peligrosa. Es una autorizacién especial que emite la  SCT y estd reflejada en el
articulo 50 de la Ley para la Prevencién y Gestion integral de los Residuos

Coordinados

Articulo 72. Se consideran coordinados, a las personas morales que administran y operan activos fijos o
activos fijos y terrenos, relacionados directamente con la actividad del autotransporte terrestre de carga
o de pasajeros y cuyos integrantes realicen exclusivamente actividades de autotransporte terrestre de
carga o pasajeros o complementarias a dichas actividades y tengan activos fijos o activos fijos y terrenos,
relacionados directamente con dichas actividades. (ISEF, 2024)

Estimulos fiscales

Basicamente, un estimulo fiscal es una forma en que se puede reducir o exentar el pago de algunas
contribuciones. En México, la mayoria de los estimulos se encuentran en el pago del ISR. En general, todos
deben perseguir un objetivo principal: velar por el interés del bien publico. (Coto, 2018)

Estimulo para transporte publico y privado

Aplica para contribuyentes que adquieran diésel, biodiésel o sus mezclas para uso automotriz en vehiculos
destinados exclusivamente al transporte publico, privado, de carga o turistico. Permite acreditar el IEPS
pagado contra el ISR propio y también se considera ingreso acumulable.

Estimulo en cuotas de peaje
Permite acreditar un 50% de los pagos por el uso de infraestructura de peaje contra el ISR. Este beneficio
también se registra como ingreso acumulable. (Gordillo, 2025)

Acreditamiento

Para efectos fiscales, el acreditamiento es procedente cuando el contribuyente tiene derecho a disminuir,
en términos legales, las cantidades pagadas o retenidas o bien, aquellas que la propia norma permite
sustraer del impuesto al efectuar el pago provisional o definitivo, segun se disponga en la norma aplicable
(Colinl, 2024)
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METODOS Y MATERIALES

La metodologia que se utilizara es la mixta ya que se requieren datos cualitativos y cuantitativos

La orientacién metodolégica de la presente investigacion se inserta en el enfoque mixto (cualitativa +
cuantitativa). Esta combinacién permitird abordar tanto las dimensiones subjetivas concerniente a las
percepciones, barreras culturales y experiencias, asi como las objetivas referente a los indicadores de
eficiencia e impacto econémico del fenémeno estudiado (Sampieri, 2024)

Tipo de investigacion

La orientacion metodoldgica de esta investigacion es de caracter cuantitativo, ya que se establece una
o varias hipotesis (suposiciones acerca de la realidad), se disefia un plan para someterlas a prueba, se
miden los conceptos incluidos en las hipdtesis y se transforman las mediciones en valores numéricos, para
analizarse posteriormente con técnicas estadisticas y extender los resultados a un universo mas amplio, o

para consolidar las creencias. (Hernandez, 2017)

Alcance

La investigacion es de tipo explicativa ya que su finalidad es la de investigar un caso con la finalidad de
explicarlo dentro del despacho donde se llevara a cabo con la intencién de proporcionar beneficios a los
contribuyentes dedicados al sector transporte.

Poblacién: La presente investigacion se realizod en las instalaciones del despacho Bdez Gonzélez Contadores
Publicos, ubicado en la calle Guillermo Prieto 408-A, Colonia Lomas del Jazmin, Tierra Blanca, Veracruz.
Ademas, se le realizé encuesta a contadores que proporcionen servicios profesionales de manera
independiente para ello las personas encuestadas en total fueron diez, siete que corresponden a clientes
del despacho y tres contadores independientes.

RESULTADOS

Con base al andlisis de la interpretacion de la recogida de datos obtenidos de los contadores puiblicos
son los siguientes: los datos muestran que el 100% de los contadores encuestados conocen la Ley de
Ingresos de la Federacion, lo cual resulta fundamental ya que este ordenamiento define los impuestos,
montos a recaudar y, especialmente, los estimulos fiscales que son materia de este estudio. Este nivel
de conocimiento es indispensable para garantizar un manejo adecuado de las obligaciones y beneficios
fiscales aplicables al sector transporte.

Asimismo, el 75% de los contadores afirma conocer la Resolucidon de Facilidades Administrativas 2025,
mientras que el 25% restante no esta familiarizado con ella. Dado que estas facilidades complementan las
disposiciones del articulo 16 de la LIF y buscan simplificar la aplicacién de estimulos al sector, esta brecha
de conocimiento representa una oportunidad importante para capacitacion profesional.

Por otro lado, se observa que el 100% de los contadores comprende qué es un estimulo fiscal, asi como su
aplicacion especifica, lo que refuerza laimportancia de su papel en la asesoria adecuada a los contribuyentes.
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Sin embargo, aunque todos los contadores aseguran conocer los requisitos para la aplicacion de estimulos
en el sector transporte, el anélisis sugiere que su correcta documentacién y cumplimiento sigue siendo un
reto operativo dentro de las empresas transportistas.

Respecto al uso de los beneficios fiscales, el 87.5% de los contadores declara que aplica los estimulos
fiscales disponibles, permitiendo a sus clientes disminuir la carga tributaria conforme lo permite la ley. No
obstante, un 12.5% no los aplica, lo que amerita indagar las razones, pues una posible falta de conocimiento
podria derivar en cargas fiscales innecesarias para los contribuyentes.

Sobre la consideracion de los estimulos fiscales como ingresos acumulables, el 37.5% indica que si
deben acumularse, mientras que el 62.5% considera que no son acumulables. Dado que este aspecto
tiene implicaciones directas en la determinacién del ISR, resulta indispensable fortalecer la interpretacién
homogénea del marco normativo.

Mientras que el analisis e interpretacion de las respuestas de los contribuyentes del sector transporte,
el 75% menciona conocer los estimulos fiscales aplicables, mientras que un 25% declara desconocerlos.
Considerando que los estimulos buscan reducir la carga tributaria del sector, este desconocimiento limita
su aprovechamiento y evidencia la necesidad de capacitacién accesible y permanente.

El 100% de los transportistas afirma conocer el estimulo por el pago de casetas, sin embargo, solo el
25% conoce los requisitos para su aplicacion. El 75% restante no los conoce, lo que demuestra que los
transportistas consideran que dicha responsabilidad recae exclusivamente en el contador, aun cuando en
muchos casos ellos mismos deben conservar documentaciéon o cumplir requisitos operativos.

Respecto al estimulo aplicado al consumo de diésel, el 75% de los encuestados lo conoce y el 25% no. No
obstante, cuando se pregunté por el beneficio del diésel pagado en efectivo, solo el 25% afirmé conocerlo,
mientras que el 75% lo desconoce, lo que implica una pérdida potencial de deducciones autorizadas para
este sector.

Otro resultado relevante indica que el 50% de los transportistas comprende si ciertos estimulos tienen
impacto directo en su carga tributaria. Esta division muestra la necesidad de fortalecer la comunicacién
entre transportistas y contadores, ya que muchos de los beneficios dependen de acciones conjuntas.

Por dltimo, en cuanto al tipo de servicio prestado por los encuestados, se identificé que 75% pertenece al
transporte de carga federal y 25% al transporte turistico, lo que permite contextualizar las diferencias en el
uso de estimulos segun el tipo de actividad.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten generar un anélisis profundo sobre el nivel de conocimientoy la aplicacién
de los estimulos fiscales en el sector transporte, particularmente entre los contribuyentes asesorados por el
despacho Béez Gonzalez Contadores Publicos. En primer lugar, la informacion recopilada evidencia que los
contadores publicos poseen un dominio sélido del marco legal que regula los estimulos fiscales, incluyendo
la Ley de Ingresos de la Federacion y la Resolucién de Facilidades Administrativas. Esto constituye una
fortaleza importante, ya que la correcta interpretacion de estas disposiciones es un requisito indispensable
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para garantizar que los beneficios fiscales sean aplicados conforme a la ley y sin riesgo de contingencias
fiscales para los contribuyentes.

Sin embargo, aunque el conocimiento tedrico entre los contadores es amplio, se detectan diferencias en la
aplicacién practica de los estimulos, lo cual se refleja en el porcentaje de profesionales que no los utilizan
de manera sistematica. Este hallazgo resulta relevante, pues la falta de aprovechamiento de los beneficios
disponibles implica que algunos contribuyentes podrian estar enfrentando cargas fiscales mayores a las
que la legislacion les permite disminuir. La causa posible de esta inconsistencia podria ser la falta de
actualizacién en temas especificos de la RFA 2025 o la ausencia de procesos estandarizados dentro de los
despachos para asegurar la aplicacién homogénea de los beneficios.

Asimismo, la divergencia de opiniones respecto a si los estimulos deben considerarse o no como ingresos
acumulables revela un érea critica donde es necesario fortalecer la interpretacion normativa comdn, ya
que una clasificaciéon incorrecta podria derivar en errores en la determinacién del ISR. Este punto también
sugiere la conveniencia de promover espacios de actualizacién profesional orientados exclusivamente a los
estimulos fiscales del sector transporte.

Por otro lado, los resultados obtenidos entre los transportistas muestran un panorama distinto. A diferencia
de los contadores, los transportistas presentan un nivel de conocimiento mas limitado, particularmente
en lo que respecta a los requisitos y condiciones de aplicacion de los estimulos. Aunque una mayoria
reconoce haber escuchado sobre ciertos beneficios —como el estimulo por casetas o el estimulo al
diésel—, su comprensién sobre los criterios técnicos para su correcta aplicacion es considerablemente mas
baja. Este hallazgo coincide con la practica comuin en el sector, donde los transportistas suelen delegar
completamente los temas fiscales a su contador, lo que puede generar una dependencia excesiva que
dificulta el cumplimiento adecuado de los requisitos documentales que les competen directamente.

La identificacion de que un 75% de los transportistas desconoce el estimulo del diésel pagado en efectivo
es particularmente importante, ya que este beneficio puede representar una deduccién significativa. Esto
confirma la necesidad de fortalecer la capacitacion dirigida especificamente a los contribuyentes, no solo a
los contadores, para fomentar una mayor participacién informada en la gestion de sus obligaciones fiscales.
Un patrén constante observado en los resultados es que, cuando los estimulos son de “facil aplicacién”,
los transportistas muestran un mayor nivel de conocimiento y seguridad sobre su uso. Esto sugiere
que la complejidad en la normatividad o en los requisitos operativos puede ser un factor que limita su
aprovechamiento. Por lo tanto, la discusién apunta hacia la necesidad de disefiar estrategias de capacitacion
que simplifiquen el entendimiento practico de los estimulos fiscales, adaptadas al contexto operativo del
sector transporte.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacién permiten confirmar la hipdtesis planteada: los estimulos
fiscales proporcionan beneficios directos a los contribuyentes del sector transporte y contribuyen de
manera significativa a la disminucién de su carga tributaria. La evidencia empirica recopilada demuestra
que, cuando los estimulos se conocen y se aplican correctamente conforme a lo establecido en la Ley de
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Ingresos de la Federacién y en la Resolucion de Facilidades Administrativas, los transportistas pueden
obtener reducciones fiscales sustanciales sin comprometer el cumplimiento normativo.

En este sentido, la hipotesis se acepta, y para fortalecer su validez se incluyen en esta seccién diversos casos
practicos que ejemplifican como operan los estimulos en situaciones reales, facilitando asi la comprension
de los mecanismos fiscales analizados a lo largo de la investigacion.

Asimismo, se concluye que este estudio constituye una herramienta de apoyo valiosa tanto para los
contribuyentes del sector transporte como para los contadores publicos interesados en actualizarse
y brindar asesorias integrales en la materia. El entendimiento adecuado de los requisitos, beneficios y
procedimientos de aplicacién de los estimulos permite optimizar la gestién fiscal y aprovechar plenamente
las disposiciones vigentes.

La relevancia del tema se magnifica si se considera el tamafio del sector: en México existen aproximadamente
15,000 empresas dedicadas al transporte, y tan solo en 2022 se registraron 219,885 unidades econémicas
vinculadas a esta actividad. Estas cifras confirman que el transporte representa un sector estratégico y con
un alto potencial de demanda de servicios profesionales, especialmente en materia fiscal y contable.

Para reforzarlo expuesto en la investigacion y proporcionar un recurso didactico para lectores y profesionales,
se presentan casos practicos que ilustran |a aplicacién de los estimulos fiscales mas relevantes, contribuyendo
asi al desarrollo de competencias y a la toma de decisiones informada dentro del sector.

Tabla 1. Primer caso un célculo del impuesto sin aplicar los estimulos fiscales.

base gravable 1,801,135.88
limite inferior 1,166,200.01
excedente sobre limite inferior 634,935.87
Porcentaje 34%
215,878.20
cuota fija 304,204.21
impuesto a cargo 520,082.41
retenciones intereses 73,216.00
pagos provisionales 65,327.00
impuesto antes estimulos 381,539.41
lestimulo diésel 0.00
estimulo casetas 0.00
impuesto a pagar 381,539.41

Fuente: elaboracién propia con base a la Ley de Impuesto sobre la Renta art. 152.
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Tabla 2. Segundo caso, un calculo del impuesto aplicando los estimulos fiscales.

base gravable 1,801,135.88
limite inferior 1,166,200.01
excedente sobre limite infernior 634,935.87
Porcentaje 34%
215,878.20
cuota fija 304,204.21
impuesto a cargo 520,082.41
retenciones intereses 73,216.00
pagos provisionales 65,327.00
impuesto antes estimulos 381,539.41
lestimulo diésel 211,277.00
estimulo casetas 170,262.31
impuesto a pagar 0.10

Fuente: elaboracién propia con base a la Ley de Impuesto sobre la Renta art. 152 y facilidades administrativas 2025.

Si puede observar en el primer caso el impuesto a pagar es por la cantidad de 381,539.41 pero después
de analizar su informacién se pudo comprobar que por ser un contribuyente que se encuentra dentro del
sector transporte por lo tanto se decidié aplicar los estimulos fiscales en este caso el correspondiente
al diésel y otro el de casetas para ello fue necesario revisar los reportes por concepto de la compra de
combustible para ello se verificé que tenia convenio con empresas gasolineras lo que esto sirvié para
poder identificar el monto de los litros de diésel consumidos en el ejercicio fiscal.

En el caso de las casetas también se cuenta con convenio con la empresa IAVE por lo que también se
contaba con registros y controles de los usos de las casetas por lo que se podia comprobar el monto
pagado por este concepto.

Es importante que lo antes mencionado tanto para el diésel como las casetas son requisitos indispensables
para poder aplicar ambos estimulos.

Porlo tanto, al proceder aplicar estos estimulos el contribuyente terminé pagando 0.00 pesos de impuestos.
Algo que definitivamente favorecié a sus finanzas.

SUGERENCIAS

Para los contadores: se les sugiere se preparen en el tema y tengan clara conciencia de la responsabilidad
que tenemos como asesores al brindar una asesoria de calidad y que permita lo que todo contribuyente
desea escuchar el pago minimo de los impuestos para los transportistas:
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* Se les recomienda en primer lugar registrarse en la cdmara CANACAR con la finalidad de conocer
de primer mano todos los cambios inherentes al tema al sector transporte.

* Acercarse a los asesores contables y fiscales que le puedan dar una asesoria correcta y actualizada
sobre los temas de los estimulos fiscales y las facilidades administrativas.

* Llevar de manera correcta todos los registros contables que las mismas facilidades establecen
como obligatorios como los son control de combustibles por unidad y por viaje control de viajes con
los pases se cada caseta, obtener contratos con gasolineras y con la empresa IAVE para el control
de diésel y casetas.
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RESUMEN

Para las entidades que funcionan bajo esquemas de
pago diferido o en parcialidades, la gestién eticaz de los
comprobantes fiscales digitales por recepcién de pagos
(REP) se ha vuelto un elemento crucial para garantizar la
transparencia financiera ?/ el cumplimiento regulatorio.
El marco legal vigente, los avances técnicos del CFDI
y las consecuencias en términos de operaciones de su
aplicacién en una compaiiia ferroviaria son analizados
en este articulo.

Con el objetivo de determinar los elementos internos
y externos que producen retrasos y errores en la
emisién del REP, se utiliza un enfoque mixto que fusiona
entrevistas, andlisis documental, diagramas de causa-
efecto y observacién directa.

Los hallazgos demuestran que la falta de
automatizacion, la carencia de directrices institucionales
y falta de comunicaciéon entre departamentos afectan
negativamente el cumplimiento fiscal y la eficiencia
contable. Bajo estas circunstancias, se proponen tacticas
para mejorar que estan enfocadas en digitalizar el control
de pagos, capacitar al personal de manera continua y
estandarizar los procedimientos administrativos.

No solamente ayudan a disminuir los riesgos tributarios
estas acciones, sino que ademas robustecen el
control interno, mejoran el flujo de caja y aumentan
la competitividad de la organizaciéon en un ambiente
empresarial cada vez més digitalizado y regulado.

Palabras clave: Recibos Electronicos de Pago (REP),
Comprobante Fiscal Digital por Internet (CFDI),
automatizacién, control de pagos, eficiencia contable,

digitalizacion, control interno.

Fecha de recepcion: 24/09/2025
Fecha de aprobacion: 19/10/2025

ABSTRACT

For entities operating under deferred or installment
payment schemes, the effective management of digital
tax receipts for payments received (REP) has become
crucial for ensuring financial transparency and regulatory
compliance. This article analyzes the current legal
framework, the technical advancements of the CFDI
(Digital Tax Receipt), and the operational implications of
its application in a railway company.
To determine the internal and external factors that cause
delays and errors in the issuance of the REP (Electronic
Payment Receipt), a mixed-methods approach was
used, combining interviews, document analysis, cause-
and-effect diagrams, and direct observation.
The findings demonstrate that the lack of automation,
the absence of institutional guidelines, and poor
interdepartmental communication negatively impact
tax compliance and accounting efficiency. Under these
circumstances, improvement strategies are proposed,
focusing on digitizing payment control, providing
ongoing staff training, and standardizing administrative
ﬁgrocedures.

hese actions not only help reduce tax risks, but
also strengthen internal control, improve cash flow,
and increase the organization's competitiveness in
an increasingly digitalized and regulated business
environment.

Keywords: Electronic Payment Receipts (REP), Digital
Tax Receipt via Internet (CFDI), automation, payment
control, accounting efficiency, digitization, internal

control.
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INTRODUCCION

La eficiencia de la administracion financiera de las entidades hoy en dia, en un contexto de fiscalizacion
intensiva y transformacién digital, no solo se basa en una apropiada planificacién de los ingresos y egresos,
sino también en la gestién adecuada de los procesos fiscales relacionados. Entre estos, el complemento
de recepcion de pagos REP se ha convertido en uno de los componentes esenciales, ya que permite a los
operadores registrar y mantener adecuadamente los pagos en forma de cuotas o plazos. En primer lugar,
este comprobante fiscal digital CFDI garantiza que los cobros correspondan a la facturacién tras analizar
inglésy, en segundo lugar, reduce la carga de trabajo asociada con la implementacion de ajustes nebulosos
establecidos por el Servicio de Administracién Tributaria SAT.

La cuenta por pagar es un componente fundamental en la estructura de la gestion financiera institucional.
En este sentido legal, la emisién correcta y oportuna del programa de facturacién es crucial para mantener
registros fiscales, y estd garantizada en suplantacion y relaciones comerciales. La transformacion del
Comprobante Fiscal Digital en Internet, en su nivel 4.0, ha llevado a cambios legislativos, establecidos por
el Codigo Fiscal de la Federacién y la Resolucion Misceldnea Fiscal. Este cambio obliga a las empresas a
fortalecer sus estructuras documentales y sistemas contables.

A pesar de ello, continlian presentes los obstaculos operativos que dificultan la validacién y la recepcién
de dichos suplementos, en especial en aquellas dreas que gestionan sistemas de pagos aplazados o
por partes. La mala gestién del REP producira diferencias contables y sanciones, asi como la pérdida de
informacién relevante para la toma de decisiones. Por consiguiente, en el caso de aquellas instituciones
que se proponen mejorar su salud financiera, asegurar el cumplimiento de la normativa y, al mismo tiempo,
mitigar el riesgo regulatorio, resulta clave analizar y perfeccionar el proceso de emisién y recepcién de
suplementos de pago.

DESARROLLO

De acuerdo con el articulo 29 del Cédigo Fiscal de la Federacion (CFF), el Comprobante para Recepcion
de Pagos (REP) es un comprobante fiscal digital que debe ser emitido Unicamente si el CFDI de ingreso se
genera mediante el método de pago en parcialidades o diferido (PPD). Este documento no es pertinente
para operaciones liquidadas en una sola exhibicién (PUE), que son aquellas en las que se efectla el pago
cuando se emite la factura.

Segun la Regla 2.7.1.32 de la Resolucion Misceldnea Fiscal 2024, en situaciones donde el pago no se
realice de manera inmediata, es obligatorio que el contribuyente emita un CFDI por el monto total del
negocio y después un comprobante por cada abono recibido. El REP que corresponde debe elaborarse a
mas tardar el quinto dia natural del mes posterior al mes en que se haya realizado el pago.

Cuando se emite un CFDI, el emisor tiene que escoger entre dos maneras de pagar: “Pago en una sola
exhibicion” (PUE), si la cantidad se liquida el mismo dia, o “Pago en parcialidades o diferido” (PPD), si el
pago se lleva a cabo después. En este segundo escenario, se requiere emitir un REP por cada pago que se
recibe, conectandolo con la factura original.
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ANTECEDENTES

En México, el desarrollo de la facturacién electrénica ha llevado a la inclusiéon de varios complementos
fiscales, como el Complemento para Recepcién de Pagos (REP), que también se le llama CFDI de pagos.
El SAT (Servicio de Administracion Tributaria) implementd este instrumento en 2016 como parte del
Comprobante Fiscal Digital por Internet (CFDI) versién 3.3. Su propésito es llevar un registro exacto de las
operaciones pagadas a plazos o diferidas, optimizar la supervisién del flujo financiero y disminuir la evasién
fiscal.

Su empleo fue voluntario desde el 1 de julio del 2017, pero a partir del 1 de septiembre del 2018 se volvié
obligatorio para las transacciones en las que no se pagaba de una sola vez. Esta medida se tomé porque
era necesario tener mecanismos mas sélidos para registrar pagos después de la emisién de la factura, lo
que fortalece tanto la recaudacion como la trazabilidad fiscal.

En enero de 2022, cuando el SAT actualizé el CFDI a la version 4.0, también introdujo la versién 2.0
del complemento de pagos, que incluyé campos adicionales para especificar los impuestos, simplificar la
conciliaciéon contable y optimizar la interoperabilidad con sistemas administrativos. EI REP se establecié
como una herramienta estratégica en el sistema fiscal y financiero de México cuando su uso pasé a ser
obligatorio en abril de 2023.

Hasta el 2025, el complemento de pago seguira siendo un elemento clave en la estrategia de transformacién
digital del SAT por su inclusién con procesos automatizados, plataformas contables especificas y sistemas
de control fiscal mas rigurosos.

Fundamento legal del complemento de pago
La emision del REP esta respaldada por normas juridicas que establecen la transparencia en las transacciones
y el adecuado registro de los pagos:
e Codigo Fiscal de la Federacion (CFF)
* Articulo 29: Determina que se debe emitir CFDI por cada operacién, incluso las que incluyen
pagos diferidos.
* Articulo 29-A: Especifica los requisitos que tienen que satisfacer los comprobantes fiscales, entre
ellos la documentacién de pagos posteriores a través de complementos.

Resoluciéon Miscelanea Fiscal (RMF)
* Regla 2.7.1.35: Establece las directrices técnicas para la emision del REP, abarcando el momento
de emitirlo y los componentes que se deben incluir en el comprobante.

Utilidad del complemento de pago
* E|l REP es un tipo de complemento de una factura que ya se haya emitido y que se encarga de
documentar pormenorizadamente la informacién del pago recibido, incluyendo el importe, la fecha,
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asi como la procedencia y el destino de los fondos recibidos. Su emisién es obligatoria dentro de la
edicion del esquema CFDI 4.0, que estd vigente desde la Reforma Fiscal de 2022, asi como también
nos ayuda a:
* Impedir que se repitan los ingresos en los libros contables.
* Hacer mas sencilla la conciliacién entre pagos y facturas.
* Satisfacer las condiciones del SAT en transacciones con pagos diferidos.
e Evitar dificultades legales que surjan de negligencias fiscales.
Sénchez (2012) indica que, “el sistema de facturacién electrénica mejora la productividad y la competitividad
de las empresas, debido al ahorro en costes, en espacio y su contribucién al cuidado del medio ambiente

que supone su utilizacién”.

Consecuencias de no emitir el complemento de pago
Si se omite el REP en operaciones que lo necesiten, podrian ocurrir consecuencias importantes a nivel
administrativo y fiscal, como:
* Multas econdmicas: La cantidad de la operacién, la reincidencia y la seriedad de la omisién
determinan el importe de las multas por incumplimiento.
¢ Pérdida de la capacidad de deducir: Si no se cuenta con la documentacién apropiada, se puede
invalidar el acreditamiento del IVA y la deduccién de gastos.
* Auditorias y revisiones: No tener el REP puede atraer la atencién del SAT y hacer que los procesos
de fiscalizacion sean mas estrictos.
* Efecto operativo: Desde el enfoque contable, la falta del complemento dificulta el rastreo de
pagos recibidos y cuentas por cobrar, particularmente en sistemas de pago fraccionado.
Emitir el REP a tiempo permite una mejor supervision de los pagos, se reducen los errores y se mejora la
gestion financiera de la empresa.

Beneficios del complemento de pago
Ademas de su caracter obligatorio, el Complemento para Recepcién de Pagos (REP) ofrece multiples
ventajas operativas y fiscales para los contribuyentes. Su adecuada puesta en marcha posibilita que se
mantengan registros financieros exactos, se respalden los pagos efectuados y se obedezcan las normativas
tributarias vigentes en México.
De igual manera, si se considera un documento administrativo, el REP ayuda al mismo tiempo en la gestién
contable de las entidades, ya que evita la duplicacién de ingresos, lo que permite una mayor precision
en el registro contable y facilita la conciliacién entre facturas y pagos. Su uso correcto permite una mejor
gestion financiera, con algunas ventajas particulares como las siguientes:

* Deteccién y seguimiento en tiempo de facturas.

* Cumpliendo con las normas, se pueden reducir los riesgos fiscales.

* Una organizacién contable mas transparente y clara.
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e Simplificaciéon de los trdmites de deduccién impositiva y acreditacion.

* Gracias a la informacién actualizada sobre los pagos que se han recibido, se logra una mejor toma

de decisiones en el &mbito financiero.
El REP también refuerza el nexo que existe entre las empresas y el Servicio de Administracién Tributaria
(SAT) al facilitar la entrega de la informacién fiscal y la supervision de la operacidn. En virtud de sus registros,
el REP, organizado, verificable y una estructura de detalles, facilita la realizacién de auditorias con mas
confianza.

Herramientas para la identificacion de problematicas
A pesar de sus ventajas, el REP presenta retos en su aplicacion. La falta de conocimiento acerca de las
especificaciones técnicas del CFDI con complemento puede hacer que se cometan errores en la recoleccién
de informacién relevante (UUID, montos, fechas, método de pago) en las empresas pequefias. Esta situacion
queda agravada porque también se carece de la infraestructura tecnolégica y de formacién.
Las deficiencias en la coordinacién de las dreas operativas y contables y las dilaciones en el enlace y en
el despacho del REP con la factura original dan lugar a los inconvenientes en las organizaciones mas
consolidadas. Ello puede conllevar consecuencias graves como sanciones tributarias, pérdida de la
deducibilidad del IVA, riesgo de tesoreria y deterioro de la imagen de la empresa.
Para resolver estas deficiencias se deben aplicar herramientas de anélisis de procesos que permitan el
hallazgo y la comprension de las causas fundamentales. Exponemos a continuacién algunas de las mas
eficaces:
* Diagramas de flujo: permiten explicar visualmente cada fase del proceso, lo que facilita la deteccién
de cuellos de botella.
* Diagrama de Pareto: permite el establecimiento de prioridades mediante las causas més habituales
y/o los efectos que producen una mayor repercusion, lo que va a ayudar a optimizar los esfuerzos.
* Diagrama de Ishikawa (también llamado diagrama espina de pescado): se clasifican las posibles
causas de un problema en categorias como grafica del personal, método, materiales, maquina,
entorno y medicién, que permite ver el origen de los errores en su totalidad.
Dicha herramienta es especialmente Util para procedimientos fiscales probleméticos y complejos, como
puede ser el caso de la emision del REP, ya que permite que el propio equipo pueda detectar si las
equivocaciones son debidas a politicas internas mal definidas, a baja formacién, errores existentes en el
software de la funcién contable o a falta de cumplimiento de los tiempos de operacién. Su utilidad consiste
en que permite ir un paso mas alld de los sintomas, aportando soluciones duraderas y estructurales.

Contexto operativo en servicios ferroviarios

Pese a que existe un claro deber de los contribuyentes y la normativa fiscal concreta a este respecto, la
ejecucion operativa nos manifiesta que hay diferentes factores internos y externos que impiden cumplir
esta obligacién, y sobre todo en dreas como es la del transporte ferroviario.

El departamento de Cuentas por Pagar tiene la responsabilidad de gestionar y comprobar el pago a los
proveedores, también por los servicios de logistica en la fidelidad de dichas compafiias. Para garantizar
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la correcta gestion en esta érea, las lineas ferroviarias deben generar y enviar los REP correctamente y a
tiempo, lo que a su vez permite que el analista del area de fletes valide los datos reflejados en los REP. De
esta forma, el procedimiento que asegura la trazabilidad fiscal y el correcto uso de los pagos por parte de
los sistemas contables debe ser realizado.

METODOLOGIA

Una investigaciéon de campo fue realizada dentro de la compafiia que presta servicios ferroviarios con el
fin de averiguar cuél es el efecto del sistema de complementos de pago sobre la eficacia en la practica de
la administracién financiera empresarial. Este tipo de compaifiia presenta una mayor complejidad, cuando
se compara con empresas tradicionales, pues requiere formalizar, registrar de manera precisa la carga,
el trayecto y el comprobante. La adecuada utilizacién del Complemento para Recepcién de Pagos (REP)
es, en este caso, una herramienta imprescindible para alcanzar eficacia operativa, la seguridad de los
documentos y la trazabilidad contable; no sélo un deber fiscal, sino que una errénea formalizacién a lo
largo de este proceso podria dar como resultado perturbaciones contables, demoras operativas, disputas
contractuales e incluso peligros legales.

La investigacion fue llevada a cabo en un enfoque metodolégico mixto en el cual confluyen las técnicas
cualitativas y cuantitativas. Haciendo especial hincapié en el disefio cualitativo, que fue el utilizado para
llevar a cabo en profundidad el proceso de la gestion de los REP.

Método cuantitativo

Se utilizé con la finalidad de determinar el universo de las lineas ferroviarias con contrato vigente, efectuar
el muestreo y la estratificacién del personal perteneciente al drea de Cuentas por Pagar, en el costo de
fletes y definir, también, mediante este componente, la carga operativa y la intervencién que tuvo cada uno
de los actores en el proceso de recepciéon de los complementos de pago y su posterior validacion.

Método cualitativo

Sirvié para analizar la documentacién fiscal que producen las empresas ferroviarias, comprobar el
cumplimiento exhaustivo de los REP vigentes, detectar incongruencias en su producciéon. Se revisé la
documentacion fiscal digital, los informes internos y los modos de operar relacionados con la administracién
de pagos.

Se empled un diagrama de Ishikawa (causa-efecto) como técnica de diagndstico, ya que posibilitdé conocer
las causas de los errores y retrasos en el proceso de envio de los REP. Las categorias exploradas fueron: el
personal, las politicas internas, los procedimientos, la tecnologia y el entorno operativo. Se implementaron,
a partir de este estudio, acciones de mejora orientadas a reducir el envié fuera de plazo de los anexos,

disminuir los errores en su redaccién y aumentar la coordinacién entre departamentos.
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RESULTADOS

Se realizé un extenso analisis del procedimiento de recepcién y validacion de los Complementos para
Recepcion de Pagos (REP) de una companiia ferroviaria, en tanto que parte de la investigacion. Esto permitié
determinar que la gestién de los REP varia notablemente segin la tipologia de del servicio logistico del
que se trate. En ese sentido, los servicios ferroviarios se separan en tres clases operativas:
* Servicio primario: se entiende que es el transporte de productos por la red ferroviaria nacional,
que realizardn las empresas Ferromex y Ferrosur. Este servicio es caracteristico por la capacidad
de transportar grandes volimenes de carga entre los centros de produccién y de entrega, lo que
permitird establecer cadenas logisticas competitivas y eficientes. La emisién de REP a este nivel
requerird que la parte administrativa y el proveedor de servicio se coordinen de forma exacta por la
alta cantidad de operaciones y la diversidad de rutas.
* Servicio secundario (intermodal): Implica el uso de los modos de transporte terrestre por una parte
y ferroviario por otra. Los furgones llegan a almacenes intermodales donde la mercancia se descarga
para ser distribuida de nuevo. La gestion del REP es mas complicada ya que el trayecto se divide y
participan varios otros eslabones logisticos, lo que exige una mayor trazabilidad fiscal.
* Servicio terciario: Esta etapa se presenta como la etapa terminal de la logistica, pues se sirve
el producto al cliente o consumidor final. Este servicio puede ser administrado por proveedores
externos o por operadores individuales. La emisiéon de REP en esta fase estd condicionada a la
integracion adecuada de la documentacién producida en los servicios anteriores, lo cual puede dar
lugar a incongruencias si no se dispone de sistemas automatizados.
Segun el estudio, la recepcion de los REP tiene variaciones operativas dependiendo del tipo de servicio,
lo cual afecta directamente la eficiencia en el proceso contable. Entre los problemas mas relevantes que se
han encontrado estan:
* Retrasos en la revelacién de REP por las lineas ferroviarias.
* Discrepancias en la informacién fiscal que aparece en los comprobantes.
* No existe estandarizacién en los plazos y formatos de entrega.
* Problemas para conciliar los REP con las facturas originales.
* Comunicacion restringida entre las areas de contabilidad y operaciones.
Estos descubrimientos corroboran la urgencia de poner en practica estrategias de mejora que tomen en
cuenta las caracteristicas particulares de cada servicio logistico, ademas del fortalecimiento de los sistemas
para controlar la documentacién y la formacién del personal que participa en el manejo de los REP.
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1. Identificacién de las causas por los retrasos y errores en el envio de los REP’s del servicio primario y secundario.
DIAGRAMA DE ISHIKAWA - SERVICIO PRIMARIO Y SECUNDARIO
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2. Identificacion de las causas por los retrasos y errores en el envio de los REP’s del servicio terciario:

DIAGRAMA DE ISHIKAWA — SERVICIO TERCIARIO

METODO Y PROCEDIMIENTO
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Con el diagrama de Ishikawa, que se utiliza para el andlisis causa-efecto, fue posible determinar cuéles
son los factores fundamentales que influyen en la tardanza y las equivocaciones al emitir y enviar los
Complementos para Recepcion de Pagos (REP). Los hallazgos demuestran que las deficiencias mas
frecuentes provienen de elementos normativos, tecnolégicos y operativos, entre los cuales sobresalen:

* | a falta de sistemas automatizados para supervisar y controlar la entrega de REP entorpece que se

prioricen y monitoreen los envios.

* Documentacién que no es consistente, estd incompleta o contiene errores debido a que los

formatos empleados no estan estandarizados.

* Falta de politicas internas definidas por proveedores o colaboradores externos.

* Deficiencias en la comunicacién entre las dreas responsables de emitir y validar los documentos

fiscales.

* Falta de organizacién en los procedimientos internos asociados con la creacion de REP.

* La falta de control sobre los plazos de entrega, que impacta negativamente la posibilidad de

validacion.

* Dificultades técnicas en los sistemas de facturacién electrénica que se estan empleando.

* Los emisores no conocen o interpretan de manera ambigua la normativa fiscal vigente.
Un diagrama de Ishikawa se utilizé para ilustrar estas causas, lo que posibilité observar cémo interacttan los
diferentes factores y como afectan la eficacia operativa y el cumplimiento de la ley. Esta herramienta ayudé
a colocar en una lista priorizando las dreas de mejora y a considerar patrones relevantes e importantes. De
acuerdo con la investigacion, uno de los problemas principales a los que se enfrenta la gestién de la REP es
que los prestadores de servicio remiten de forma inapropiada o con retraso los datos, lo cual dificulta que
el departamento de contabilidad pueda validarlos. Por ejemplo, dicho acontecimiento estd determinado
que presenta elevados efectos fiscales y operativos:

* Demoras en el calendario de pagos.

* Equivocaciones contables que resultan de facturas incompletas o invélidas.

* Comentarios durante las auditorias fiscales.

* Sanciones impuestas por el Servicio de Administracién Tributaria (SAT) debido a la falta de

cumplimiento con las reglas.
Las deficiencias mencionadas son especialmente visibles sobre procedimientos que dependen de terceros,
como lineas de transporte, o bien en la contrataciéon de servicios a través de terceros que no siempre
cuentan con sistemas organizados que emitan REP a tiempo. Falta de integracién de los actores que
intervienen, debilidad en los controles internos incrementa la exposicion a riesgo fiscal y la trazabilidad

financiera de las operaciones.

Propuesta de mejora

Se constituyen diferentes tacticas que pueden ser utilizadas por las organizaciones que gestionan
Complementos Para Recepcién de Pagos (REP) a fin de mejorar sus procesos contables, facilitar la ejecucién
de normativas y reducir el riesgo fiscal, a partir de los resultados alcanzados. Las acciones siguientes se
indican como medidas transversales que pueden ser implementadas en diferentes entornos de explotacién:
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* Disefio de listas de verificacion: Elaborar listas de chequeo que especifiquen los requisitos técnicos
y documentales de los REP, ya sean en version de papel o electrénica. Las listas de chequeo deben
contener los campos obligatorios, la documentacién adicional y los criterios de validacién, lo que
permite realizar la recepcién y revision.
* Implementacién de dashboards interactivos: Crear paneles de control visuales que posibiliten
el seguimiento en tiempo real del estado de los REP, lo cual ayuda a la toma de decisiones y al
reconocimiento de inconsistencias o retrasos.
* Reunionestrimestrales con proveedores: Acuerdo de sesiones de trabajo pararevisar el cumplimiento
de la emisién de REP, resolver problemas y establecer compromisos para una mejora continua.
* Fortalecimiento de la comunicacién interdepartamental: Establecer vias formales y eficaces entre
las partes que intervienen en la validacion de los pagos, favoreciendo la coordinacién y el correcto
intercambio de informacion.
* Capacitacion y sensibilizaciéon de proveedores: La divulgaciéon de manuales practicos que describan
los estandares exigidos por la empresa, y que refuercen la importancia de emitir los REP en el
momento adecuado y con la correcta y completa informacion.
* Activacién de alertas automaticas: Se deben implementar médulos en sistemas como Excel o SAP
para activar alertas si los REP no han sido enviados durante los primeros 15 dias desde la prestacién
del servicio.
* Establecimiento de politicas de tolerancia: Se deben establecer cladusulas en los contratos donde
se expongan plazos razonables para corregir facturas, integrando esta practica como politica interna.
* Definicién de indicadores clave de desemperio (KPI). Se deben incorporar indicadores concretos
en la Subgerencia de Cuentas por Pagar para evaluar la eficacia en el recibir, validar y gestionar los
REP, lo que permite un seguimiento continuo y la perfeccion de procesos.
Si implementamos estas propuestas, la trazabilidad fiscal se incrementara, la eficiencia operativa aumentara
y el cumplimiento de obligaciones tributarias estarad asegurado. Asimismo, se fomentarad una comunicacién
mas fluida al interior de la entidad y con sus proveedores, consolidando asi una cultura de responsabilidad

fiscal y excelencia en la administracion.

RECOMENDACIONES

Con el objetivo de mejorar la gestiéon de los Complementos para Recepcién de Pagos (REP) y evitar

equivocaciones que surgen por una inadecuada coordinacién entre departamentos, se sugieren las

siguientes tacticas operativas y administrativas:
* Capacitacion continua del personal: Poner en préctica programas de formacion que se enfoquen en
el control de las regulaciones fiscales actuales y en la utilizacién eficaz de los sistemas de facturacion
electrénica. Esto permitira reducir errores en la emisién de REP y mejorar la trazabilidad documental.
* Automatizacion del proceso: Incorporar soluciones tecnolégicas que produzcan los complementos
de pago automaticamente a partir de los registros de cobro, reduciendo al minimo la intervencién
manual y el peligro vinculado a fallos humanos.



PHOVE:TA NO18 s verc o Cicicver: ANOGEo 0o ISSNI ool

* Definiciéon de flujos internos de informacion: Se deben definir procedimientos claros que establezcan
responsabilidades, tiempos y pasos concretos para el recibo, validacién y registro de los pagos, lo
que permite tener una operativa consistente entre areas.
* Protocolos de comunicaciéon con clientes y proveedores: Para garantizar el necesario cruce de
informacién documental entre las partes e impedir que se produzcan demoras en la emisién de los
REP, se deben formalizar los acuerdos relativos a los plazos y las vias para notificar los pagos.
* Auditorias internas periddicas: Realizar comprobaciones al azar de los complementos emitidos
para comprobar su correcta contabilizacidn, ajustar el momento de emisién de nuevo a la prevision
y verificar la conformidad con la normativa, lo que permite la mejora del procedimiento.
* Integracién tecnoldgica entre empresas: En las operaciones habituales con los socios comerciales
seria aconsejable tener en cuenta la viabilidad de incorporar también aplicaciones de programaciéon
de interfaces (APIs) o plataformas compartidas que hagan posible el intercambio directo de datos
de pago, simplificando asi la automatica generacién del complemento.
Esasrecomendaciones persiguen unamejorgestion fiscal mas eficiente, reducirlos riesgos de incumplimiento
con el Servicio de Administracién Tributaria (SAT) y elevar el nivel de calidad de la informacién contable.
Aplicarlas favorece la gestién, mejora el vinculo con los proveedores, fortalece el control interno y asegura
que los procedimientos para gestionar el pago sean claros.

CONCLUSION

El complemento de recepcion de pagos (REP) se ha transformado en un mecanismo estratégico para
fortalecer la eficacia econémica de las empresas mexicanas. Su utilidad no se limita a controlar los costos,
sino que pasa a ser una herramienta fundamental para dar la mejor gestion al propio cumplimiento fiscal.
En concreto, permite registrar correctamente la operacioén liquidada a través de parcialidades o de forma
diferida, logrando que las transacciones comerciales sean trazables, vélidas y fiscalmente seguras.

El presente estudio pone de manifiesto la contundente importancia de realizar una gestiéon adecuada de
los REP, pues la verdadera y buena gestién de los productos fiscales forma parte de la clave para asegurar
la seguridad fiscal de las operaciones. Todos los complementos que se emiten producen un registro digital
firmado y validado por el SAT (Servicio de Administracién Tributaria), lo cual da legitimidad a la operacién
y, la confianza, tal como ya se ha mencionado, se puede ver reforzada si se emiten de forma correcta y
puntual los documentos tributarios. Si no es asi, si hay una tardanza o bien un error en la emisién, los
beneficios pudiesen ser revertidos y aparecer riesgos fiscales importantes, pues al final la forma de hacer la
declaracién de los mismos el SAT comience a investigar el tema por los posibles errores que puede tener
en la declaracion.

Se ha verificado que la empresa que emite y la que recibe, ambas se ven favorecidas por el hecho de que
al emitir o no emitir correctamente los REP (en especial en lo que se refiere a cumplir con la normativa fiscal
de la cual la empresa no puede escapar), y si no se validan a tiempo los pagos, el SAT puede imponer una
sancién. Esto pone en riesgo la reputacion tributaria de la organizaciéon y puede llevarla a auditorias, multas
o pérdida de deducibilidad.
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Ademas, los retrasos en la programacion de pagos afectan de manera negativa a la solvencia y liquidez
de las empresas porque producen desequilibrios en el flujo de efectivo. Esta circunstancia puede también
perjudicar la relacion con los proveedores, generando desconfianza comercial o malentendidos.

Las organizaciones que apliquen procedimientos definidos, automatizados y colaborativos para manejar los
REP no solo evitaran problemas fiscales, sino que ademas mejoraran su rendimiento financiero, reforzaran el

control interno y afianzaran su credibilidad frente a auditores, autoridades tributarias y socios estratégicos.
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RESUMEN

Los Modelos de Mejora Continua que se emplean
en los procesos productivos y/o administrativos en
organizaciones de caracter nacional, trasnacional e
internacional de giro “maquilador”, con el objetivo
primordial de producir grandes volimenes y de
manera constante, para ello, se hace necesario,
cumplir con las expectativas del cliente bajo
especificaciones estrictas del disefio. Por lo
anterior, es requiere contar con procesos no solo
eficaces y eficientes, sino también robustos vy
por ende confiables. Para tener procesos de
estas caracteristicas, es necesario hacer uso de
herramientas, técnicas o modelos de mejora
continua parareducirconellolos gastosinnecesarios
generados en muchas ocasiones por la variabilidad
presente en los procesos.

El modelo: El Efecto del Cono de las Variables en
la Mejora Continua de los Procesos, es utilizado
para la identificacion y analisis de las variables
presentes en un proceso productivo, se apoya en
herramientas diversas como: diagrama de flujo,
matriz causa efecto, matriz AMEF, SPC y disefio
de experimentos, sin perder de vista que el DOE
abarca distintas herramientas estadisticas como
ANOVA de 1 factor, disefio de bloques al azar,
cuadros latinos, arreglos ortogonales, entre otros,
éstas Ultimas empleadas en la identificacién de los
factores que afectan la variable de respuesta.

Palabras claves: Mejora continua, Andlisis de
Modo y Efecto de Fallas (AMEF), Control estadistico

del proceso (SPC), Andlisis de varianza (ANOVA),
Disefio de Experimentos (DOE)

Fecha de recepcion: 18/11/2025
Fecha de aprobacion: 19/12/2025

ABSTRACT

The Continuous Improvement Models that are used
in the production and/or administrative processes
in national, transnational and international
organizations of the “maquiladora” business, with
the primary objective of producing large volumes
and constantly, for this, it is necessary to meet
the expectations of the client under strict design
specifications. Therefore, it is necessary to have
processes that are not only effective and efficient,
but also robust and therefore reliable. To have
processes of these characteristics, it is necessary
to make use of tools, techniques or models of
continuous improvement to reduce the unnecessary
expenses generated on many occasions by the
variability present in the processes. The MODEL:
THE EFFECT OF THE CONE OF VARIABLES IN THE
CONTINUOUS IMPROVEMENT OF PROCESSES,
is used for the identification and analysis of the
variables present in a production process, it is
supported by various tools such as: flow chart,
cause effect matrix, FMEA matrix, SPC and design
of experiments, without losing sight of the fact that
the DOE covers different statistical tools such as
1-factor ANOVA, design of random blocks, Latin
squares, orthogonal arrangements, among others,
the latter used in the identification of the factors
that affect the response variable.

Keywords: Continuous Improvement, Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA), Statistical Process
Control (SPC), Analysis of Variance (ANOVA), Design
of Experiments (DOE)



No18 o olciover: ANOG:T - ISSNE oo ol

PROVECTA

INTRODUCCION

Uno de los factores clasificado como fundamental en el mundo de los negocios y que los hace sumamente
atractivos por la imagen confiable que perciben los clientes de ellos es la calidad y la seguridad del producto
y o servicio que ofrecen a los consumidores, refiriéndonos a la calidad, la cual, engloba una serie de
medidas y acciones enfocadas en una produccién sobresaliente enfocada a la satisfaccion de los clientes.
Sin embargo, no siempre ha sido como ahora la conocemos, a lo largo de la historia se ha presentado una

evolucién de la calidad y de la Mejora continua en las empresas (ver figura 1)

Figura 1. Evolucion de la calidad
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1.- Inspeccidn; La revolucién industrial fue un proceso histérico, el cual dio paso a la renovacion de dmbitos
como el econémico, social y tecnoldgico. En esta etapa de la historia la responsabilidad de entregar un
producto de calidad recaia totalmente en la persona propietaria del negocio. Los problemas de calidad
fueron técnicos y los que aparecieron posteriormente son administrativos y humanos, cuya soluciéon no

fueron nada faciles. Bounds, define que la etapa de inspeccion se caracterizé por la deteccion y solucién de
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problemas generados por la falta de uniformidad en el producto. Surge en esa época la figura del inspector.
La inspeccién se volvié una actividad reactiva, es decir, se reaccionaba a los productos defectuosos cuando
ya estaban terminados y se buscaba eliminar el error, con ello se impedia que los productos llegaran a
manos de los clientes al convertirlos en deshechos o reprocesarlos.
2.- Control de la calidad; Durante el siglo XIX las empresas comenzaron con la produccién masiva de
bienes con un alto grado de ineficiencia en los sistemas productivos el proceso de fabricacién se volvié mas
complejo y como resultado de ello fue la aparicién de los primeros inspectores de calidad, lo cual también
condujo a la creacién de las areas de inspeccién. Durante esta época el enfoque estaba centrado en el
control de la calidad con la finalidad de seleccionar aquellos productos que presentaban fallas o defectos y
aplicar acciones correctivas, también conocidas como “apaga fuegos”; Asimismo, esta etapa puede estar
identificada como aquella en dénde las empresas empiezan a concientizarse sobre la importancia de la
Calidad.
3.- Control estadistico del proceso; Durante esta década se encontré que el problema de los productos
defectuosos radicaba en las distintas fases del proceso y no bastaba con una inspeccién estricta para
eliminarlos; es durante esta etapa que Walter Shewhart introduce el denominado Control Estadistico de
Procesos, entendiendo a la Calidad como un problema de variacién que podia ser controlado y prevenido
mediante la eliminacién a tiempo de las causas que lo provocaban y que de esta forma la produccién
pudiese cumplir con la tolerancia especificada en el disefio. Por Ultimo, se empiezan a utilizar las siete
herramientas de estadisticas de control junto con el ciclo PHVA.
4. Aseguramiento de Calidad; El nuevo concepto que prevalece en esta etapa viene fundamentado por el
hecho de que el propio proceso de produccién, considerado central y Gnico en términos de Calidad hasta
ese momento, requiere de servicios de soporte y de la coordinacién de esfuerzos de todas las areas de
la empresa, por lo que involucraban a departamentos como el de disefio, planificacién y el de la propia
ejecucion de las politicas de calidad por lo que, se disefié un método de gestion de calidad cuyo objetivo
principal es que los colaboradores en una compafia aseguren y tomen conciencia de la calidad en cada
uno de los sectores de la organizacién coordinando todas las areas implicadas. En esta etapa las empresas
mas avanzadas no se conforman con cambios pequefios, sino que buscan herramientas mas poderosas
para optimizar el proceso, apareciendo técnicas avanzadas como la Manufactura de Clase Mundial y se
incorporan los comités para la estandarizacion de las normas de calidad ISO 92000.
5. Sistemas de Calidad; Este sistema es establecido cuando una industria crece y se hace necesario delegar
responsabilidades a varias personas, se tiene establecido proveer de todos los procedimientos de trabajo y
responsabilidades por areas que a la hora de ser documentados muestran los enlaces entre si de cada uno
de los departamentos de una compaiiia.
6. Gestion Estratégico Integral; Se busca generar y sostener ventajas competitivas en las organizaciones,
adaptandose constantemente a los cambios econémicos, tecnoldgicos y sociales, el enfoque estratégico
es esencial para mantener la competitividad y asegurar la sostenibilidad, para esto, se aprovecha de
diferentes procesos de gestion:

e Gestion Estratégica

* Gestion de los procesos
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* Gestion del Talento humano
* Gestion de los resultados que interrelacionados dan lugar a la Gestiéon Estratégica Integral buscando
crear valor para el cliente y las partes interesadas.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el presente trabajo de investigacién documental, se enfoca en la descripcién
sobre el uso de un conjunto de herramientas que, forman parte de la mejora continua llamada “modelo: el
Efecto del Cono de las Variables en la Mejora Continua de los Procesos”

Las variables que impactan en un proceso productivo

En los contextos industriales, las variables presentes en un proceso, son todos los factores que se introducen
en un sistema para que este opere y desempefan un papel crucial porque afectan directamente el resultado
final del proceso, por esta razén, deben ser identificados, medidos, controlados y monitoreados para
asegurar que el proceso industrial funcione de manera éptima y confiable

Las variables de un proceso, se pueden clasificar en:

Controlables: Son todas aquellas que se pueden manipular o ajustar para lograr un objetivo.

No controlables o de ruido: Son aquellas usualmente externos o inherentes al proceso, sobre los cuales
la empresa u operador tiene poco o ningun control o capacidad de modificacion. Este tipo de variables
pueden afectar significativamente el rendimiento, la eficiencia y la calidad del producto final.

Una representacion grafica de las variables que inciden en un proceso es como el que se visualiza en la
figura #2

Figura 2. Un proceso productivo y las variables que impactan en el resultado final
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"El Efecto del Cono de las Variables en la Mejora Continua de los Procesos”
Basado en la descripcion de las 4 etapas que integran el ciclo PDCA, nos enfocaremos en la etapa de

“Verificar (Check)” por la cantidad de recursos que se pueden emplear para desarrollar esta area del ciclo
en cuestion, y al respecto se sabe que existen, varias herramientas que pueden ser utilizadas para verificar

las acciones implementadas en la etapa de “Hacer (Do)”, en este contexto, existen algunas metodologias
que ayudan a identificar las variables que inciden o impactan en un proceso, para ser analizadas con
métodos estadisticos, con el propésito de obtener una variable de respuesta verificada y con ello controlar
la variacién del proceso impactando en el producto final, permitiéndole a la organizacién generar productos
mas competitivos. Dentro de esas metodologias, una poco conocida pero utilizada para la mejora continua
a través del control de las variables que estan afectado el proceso es “Modelo: El Efecto del Cono de las
Variables en la Mejora Continua de los Procesos”, donde su principal objetivo es ir identificando, analizando
y reduciendo las variables del proceso herramientas como: Diagrama de flujo, matriz causa-efecto, matriz

AMEF, control estadistico del proceso y ANOVA, que afectan el resultado del proceso, con la ayuda de

herramientas. Ver figura #3
Figura 3. Metodologia: El Efecto del Cono de las Variables en la Mejora Continua de los Procesos
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Diagrama de Flujo
Es una representacion gréfica simplificada de las etapas de un proceso y de secuencia. Es una fotografia

del proceso tal y como esta (actual) o como quisiéramos que estuviera (propuesto).
El diagrama de flujo contine:
* Todos los pasos principales del proceso que agregan y no agregan valor.

* Los limites del proceso.
* Entradas clave del proceso=KPIV (X’s)

e Salidas clave=KPOV’s / CTQ’s (Y’s)

* Subensambles.
e Lugar donde recolectar datos.
* Los primeros KPIV’s que se van a poner en el FMEA.
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Adicionalmente, un diagrama de flujo (figura#4): Identifica sistemas que necesitan mediciones, muestra
oportunidades para eliminar pasos, identifica CTQ’s para los estudios de capacidad,

Figura 4. Diagrama de flujo
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También identifica cuellos de botella, causas ocultas que causan problemas y finalmente identifica fallas en

el plan de control.

Matriz Causa & Efecto:
Es una herramienta de andlisis que relaciona las variables de entradas (causas, KPIV’s) de un proceso con sus
salidas (efectos, KPOV’s), ayudando a identificar, priorizar y visualizar las relaciones entre ellos, asi mismo:
* Da prioridad a los requisitos del cliente (Y’s)
e Calcula el indice de “dolor” del cliente.

* Separa las X’s — Da prioridad a los pasos y Entradas

Caracteristicas de la Matriz Causa & Efecto
e Este es un QFD (Quality Funtion Deployment), simple para enfatizar la importancia de entender
los requerimientos del cliente.
* Relaciona las entradas claves a los CTQ’s, usando el diagrama del proceso como su principal
fuente.

* Los CTQ’s se clasifican de acuerdo a la importancia que le da el cliente.
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e Las entradas claves se registran en relaciéon a los CTQ’s.
* Resultado: Se hace un Pareto de las entradas clave que se usaran en los FMEA y en los Planes de
Control.
* Resultado: Entrada para los estudios de capacidad en la fase de mediciones.
* Resultado: Entrada en la evaluacién inicial del Plan de control del proceso
Este conjunto de caracteristicas, se concentran en el formato de la misma matriz Causa & Efecto, ver
figura#5
Figura 5. Matriz Causa & Efecto
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Matriz AMEF (Analisis de Modo y Efecto de fallas):

Es una herramienta para identificar, evaluar y priorizar posibles fallos en un producto o proceso. Su objetivo
principal es mitigar riesgos anticipandose a los problemas (modos potenciales de fallos), antes de que
ocurran por medio de los mecanismos de “Prevencion” que deba tener el proceso, pero si por alguna
razon, la falla se presenta, otra funcién del AMEF es reforzar los mecanismos de “Deteccion” que deba
tener un proceso. En esta herramienta, se calcula un Numero de Prioridad de Riesgo (RPN), para clasificar
la severidad, Ocurrencia y Deteccidn de cada falla. Ver figura #6

Figura 6. Matriz AMEF
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Control Estadistico del Proceso (SPC)
Es una metodologia enfocada al mejoramiento de la calidad de los productos y que, hace uso de las
herramientas estadisticas para determinar si el resultado de un proceso concuerda con el disefio del
producto o servicio correspondiente, al mismo tiempo sirve para monitorear y controlar la calidad del
proceso en tiempo real. Su objetivo es identificar y corregir desviaciones antes de que afecten el producto
final, asegurando la consistencia y mejorando la eficiencia. El SPC se basa en recopilar y analizar datos para
detectar variaciones, las cuales pueden ser de causas comunes (inherentes al proceso), o causas especiales
(eventos inesperados). Dado que su aplicacién es en el momento de la fabricacién, puede decirse que
esta herramienta contribuye a la mejora de la calidad de la fabricacion. Permite también aumentar el
conocimiento del proceso (puesto que se le estd tomando “el pulso” de manera habitual) lo cual en
algunos casos puede dar lugar a la mejora del mismo.
El control estadistico de procesos consiste esencialmente en medir las caracteristicas de calidad de un
producto, compararlas contra especificaciones de fabricacién o cliente y cuando existen disconformidades,
realizar las acciones correctivas necesarias para que estas no se vuelvan a presentar (Fischer, 1985).
Los elementos clave del SPC son:

i)  Caracteristicas del producto / proceso.

i) Métodos de medicion.

i) Analisis del sistema de medicidn.

iv) Competencia de las personas involucradas en las actividades de SPC.

v) Frecuencia y tamafo de la muestra.

vi) Recopilacion de datos.

vii) Gréficos SPC (variable / Atributo)

viii) Causa comun / especial de variacion

ix) Planes de accién

Herramientas de control estadistico de procesos:
A medida que el Control Estadistico de Procesos se fue desarrollando a lo largo del siglo pasado, se fue
utilizando un conjunto estandar de herramientas estadisticas y analiticas. Las siete herramientas de control
de calidad (7-QC) son:
a) Diagrama de causa y efecto El Diagrama de Causa y Efecto también se conoce como Diagrama
de Espina de Pescado. Se trata de un método de andlisis de causas que permite identificar muchas
causas diferentes que pueden haber sido responsables de la variacién. Esta herramienta se utiliza
cuando se desconocen las causas de la variacién o quiza estén relacionadas con otras causas. Es
bastante habitual utilizar el proceso de los “5 porqués” cuando se utiliza la causa y el efecto para
determinar la causa raiz de la variacion.
b) Hoja de control: Una hoja de control es una herramienta basica de recoleccién de datos que
permite el andlisis a partir de los datos recogidos. Si los datos pueden ser observados y recogidos
por un miembro del personal en el mismo lugar y con la misma frecuencia, una hoja de control

puede ser una fuente de datos para determinar problemas y variaciones
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c) Graficos de control: Los gréficos de control se utilizan para representar los cambios del
proceso a lo largo del tiempo. Cada gréfico de control tiene un limite de control superior e inferior,
asi como una linea promedio. Mediante la observacién de los datos en tiempo real, se puede hacer
una comparacién en el tiempo para determinar si el proceso estéd bajo control o fuera de control. Los
graficos de control son excelentes para identificar las variaciones a medida que se producen o para
determinar si un proceso es estable. También pueden utilizarse en variaciones por causas especiales
y para ayudar a determinar qué medidas deben tomarse.

d) Histograma: Los histogramas representan los datos como diagramas gréficos de grupos de
datos utilizando rangos definidos por el usuario. En muchos sentidos, es como un gréfico de barras.
Un histograma agrupa los datos en rangos donde pueden ser interpretados por el usuario. Ayudan
a entender el nimero de veces que una variable especifica ocurre dentro de un rango especificado.
e) Diagrama de Pareto: Todo el mundo ha visto alguna vez un diagrama de Pareto. Los diagramas
de Pareto se utilizan para delinear el valor o el tiempo como un grafico de barras de mayor a menor.
Esto proporciona al usuario una representacion gréfica del uso del tiempo, el costo o la frecuencia
empleados para un activo o variable en particular. Los diagramas de Pareto resultan Utiles para
determinar la frecuencia, analizar el costo por componente o determinar la causa mas significativa
para iniciar una accion.

f) Diagramade dispersion: Un diagrama de dispersion se utiliza cuando se analizan dos variables
para determinar su relacién y determinar lo estrechamente relacionadas que estan. Si los puntos
trazados estan dispersos por el diagrama, menos se percibe su correlacién. Si estan cerca de la linea,
mas estrecha es la correlacion. Los diagramas de dispersion se utilizan en situaciones en las que los
datos pueden emparejarse, como para determinar si dos efectos se han producido por la misma
causa.

9) Estratificacion: En pocas palabras, la estratificacion se utiliza para agrupar y clasificar los datos
en categorias. Como los datos brutos deben categorizarse para ser Utiles, la estratificacion se utiliza
mejor antes de la recogida de datos para saber donde asignar los puntos de datos individuales para
su posterior analisis. Esto puede incluir turnos, semanas, proveedores o tipos de productos.

Analisis de Varianzas (ANOVA)

Es una prueba estadistica que compara las medias de dos 0 mas grupos para determinar si las diferencias
observadas son estadisticamente significativas o se deben al azar. Lo hace descomponiendo la variabilidad
total de los datos en dos componentes: |a variabilidad entre los grupos y la variabilidad dentro de los grupos
tal como se muestra en la figura#7 (Anélisis de varianzas). Si la varianza entre grupos es significativamente

mayor que la varianza dentro de los grupos, se concluye que las medias son diferentes.
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Figura 7. Anélisis de varianzas
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La forma mas simple es el lamado ANOVA de una via o factor, cuando existe una sola variable independiente
para clasificar a los sujetos y dos o mas niveles (que definen los grupos) de ella. ® Las otras formas de
ANOVA (de 2 o mas factores o de medidas repetidas) son extensiones basadas en el mismo raciocinio.
El ANOVA permite analizar la variacién en una variable de respuesta (variable continua aleatoria) medida
en circunstancias definidas por factores discretos (variables de clasificacion). Se usa un ANOVA en cuatro
situaciones:
1) Cuando hay més de dos grupos que necesitan ser comparados. El ANOVA también puede ser
usado para comparar solamente dos grupos; de hecho, el test t de Student es un caso especial de
ANOVA de una via.
2) Cuando hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones o cuando hay dos o mas grupos en
quienes se hacen mediciones repetidas en dos ocasiones.
3) Cuando los sujetos pueden variar en una o mas caracteristicas que afectan el resultado y se
necesita ajustar su efecto.
4) Cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de dos tratamientos diferentes, cuando el
efecto de cada uno por separado y su posible interaccién es importante.
El interés de un experimentador cuando estd centrado en comparar los tratamientos en cuanto a sus
medias poblacionales, también debe compararlos con respecto a sus varianzas. Asi, desde el punto de
vista estadistico, la hipotesis fundamental a probar cuando se comparan varios tratamientos es:

Hy:u,=,=...=u,=u

H,:u; # u; para algtn i # j
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Con la cual se quiere decidir si los tratamientos son iguales estadisticamente en cuanto a sus medias, frente
a la alternativa de que al menos dos de ellos son diferentes.

Si el resultado del ANOVA arroja que es poco probable que la hipétesis nula sea verdadera, o sea, el valor
de F calculado es suficientemente grande y se asocia a un valor de P < a 0,05 (u otro nivel @l elegido),
entonces se acepta la hipotesis alternativa: existen diferencias entre los grupos. Sin embargo, queda el
problema de averiguar cual, o cuédles, son los grupos distintos. Este problema sera visto en el articulo sobre
comparaciones multiples.

El anélisis de la varianza se resume en la tabla#1, llamada tabla ANOVA de 1 solo factor, el cual incluye las
féormulas cuyos resultados se utilizan para hallar el valor del cociente F de la distribucién de Fisher.

Tabla 1. Tabla ANOVA (1 solo factor)

Fuente de Suma de cuadrados | Grados de Cuadrado F cal P - valor a |F tabla
variacion libertad Medio
Tratamiento ! = Numerador i
SSTr=Y J(X,. -X.) e T
T b2 1-1 sty B Distr.F(Fc,v1,v2)
i=I ®
1%
3
Error SSE = Z’: (i — l)vz 2= Denominador’ Fe MSTr "0"% 3 § Fu, I-1,N-1
OOLL = : ] 2 N 2 1 SSE MSE (Q,“’%o T>) s
= .\4SE - ﬁ Sz ‘}0 ’b\’b 2 "
Total Y. cuadrados Y al = F= —12- o &
S &
2
Donde:
. X ‘ .
Media= . _ ==l 7Y Rechazar Ho si: Rechazar Ho si:
’ J
' Fcal > Ftabla P-Valor < a
Gran Y

Media= X w ===

NOTA:

| = RENGLON nimero de muestras (Tratamientos, # grupes), las J = COLUMNA (Réplica o
Tamaiio de la muestra); N = nimero de participantes

Método de comparaciéon maltiple.

Cuando se rechaza una Ho y se acepta como verdadera una HA, es necesario investigar cuéles tratamientos
resultaron diferentes, o cuales provocan la diferencia. Los métodos de comparacién multiple, también
llamados pruebas de rango mudltiples, se utilizan probando la igualdad de todos los posibles pares de

medias e identificar cudles son diferentes.

Método de Diferencia Minima Significativa (LSD)

Es una prueba post hoc, es decir, se utiliza cuando en un ANOVA la Ho fue rechazada, y con esta prueba
del LSD, se pueden identificar qué medias de tratamiento son estadisticamente diferentes entre si, solo si
el ANOVA inicial ha encontrado una diferencia significativa. Compara todos los pares de medias posibles 'y

se considera “mas potente” que otros métodos como HSD de Tukey. Su estadistico se expresa como sigue:
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LSD = 1 a/2,N-l JE('MEH

Se resalta que los grados de libertad del valor t, son los que corresponden al cuadrado medio del error, es
decir, son los grados de libertad del denominador y éstos fueron ya calculados y establecidos en la tabla
ANOVA.

Para un disefio balanceado, se tiene establecido como criterio que: Se rechaza la hipétesis HO L= L si

ocurre que:

Sle. |X;—=X| > T a2,N-1 \J2CM/J = SIGNIFICATIVA

Esto es, la correspondiente diferencia en valor absoluto entre sus medias muestrales establecidas en la Ho,
si esto se llegase a cumplir entonces se dice que existe una diferencia minima y por tal motivo se considera
que los tratamientos son significativamente diferentes (ui # pj), es decir, se acepta y reconoce que, esta
diferencia afecta o influye en la variable de respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los modelos de mejora continua basados en el circulo de calidad PHVA (Circulo de la mejora continua
de Walter A. Shewhart), son muchos y variados, todos tienen un valor agregado en la operatividad de
las organizaciones, ya que todos estan enfocados de manera responsable y obsesiva en lograr que los
productos y/o procesos sean confiables, eficaces y eficientes, con la disponibilidad precisa y exacta de los
equipos, herramientas e instrumentos de medicién, operando todo en su conjunto 6ptimas condiciones,
con el objetivo primordial de hallar y mantener de manera constante un incremento de la productividad, la
cual, esta directamente involucrada en los costos de operacién y margenes de utilidades.

El modelo de mejora continua expuesta en este articulo de investigacion cualitativa, “Modelo: El efecto
del cono en la Mejora Continua de los procesos”, es una alternativa de estrategia para el reconocimiento y
valoracion de las variables que inciden en el proceso productivo y/o administrativo de cualquier organizacién
sin importar el giro ni el tamafio de la misma, con el objetivo de implementar planes de accién que tengan
como efecto principal la disminucién de la variabilidad presente, logrando con ello desempefios superiores
en la gestién de sus operaciones, reflejandose en la satisfaccion del cliente al cumplir con los requisitos y
expectativas.

CONCLUSIONES

Una estrategia, plan, metodologia o herramienta de mejora continua son Utiles para las empresas que
desean mejorar sus servicios, productos o procesos al dar mejores respuestas a las exigencias del entorno en
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términos de eficiencia, eficacia, efectividad, productividad y calidad, reduciéndose todo esto en procesos
de alta competitividad, lo que les permite permanecer en el mercado, crecer y ser competitivos.

Se sabe de la existencia de diversas y variadas metodologias de mejor continua, y siempre surge la
interrogante sobre cual es mejor y mas aun, ; Cuél es la que se debe de implementar al momento de querer
solventar una situacién que ponga en riesgo la satisfaccion del cliente y/o la productividad del proceso?,
la respuesta a esta interrogante radica en el grado de cambio o tipo de mejora que se busca, lograr en el
rendimiento de los procesos y de la organizacién con la aplicacién de cada uno de ellos.

Es de entender que cada metodologia es un medio que describe paso a paso y de forma estructurada las
acciones a desarrollar las cuales van desde una definicién detallada de un problema a solucionar, pasando
por una lista de verificacion, un benchmarking, 5’s, hasta llegar a metodologias centradas en herramientas
estadisticas y dependiendo del drea o proceso a mejorar la estructuraciéon de planes de accién a seguir
definiendo objetivos claros, actividades, responsables e indicadores que permita evaluar el proceso de
mejora todo esto dentro de un periodo determinado y bien definido para alinear los resultados esperados
con los objetivos estratégicos de la organizacion, logrando con esto Ultimo la la permanencia en el mercado
y sobre todo la rentabilidad que se espera de la organizacion.
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RESUMEN

La presente investigaciéon analiza |la
importancia de la relacién comercial
con proveedores como un elemento

determinante en la eficiencia de Ia
cadena de suministro en las pequefas y
medianas empresas (PYMES) del sector
manufacturero. A través de una revision
documental y el anélisis de diversos estudios
recientes, se evidencia que una gestion
adecuada de los proveedores fortalece la
competitividad y sostenibilidad financiera
de estas organizaciones. La confianza,
la comunicacion, la diversificacion y la
consistencia en la calidad de los insumos
son factores clave para garantizar el
abastecimiento oportuno y la reduccién
de costos. Se concluye que la relacién con
proveedores no debe ser vista Unicamente
como un vinculo transaccional, sino como
una alianza estratégica que potencia la
rentabilidad y la continuidad operativa de
las PYMES manufactureras.

Palabras clave: Proveedores; PYMES
manufactureras; cadena de suministro;
eficiencia; rentabilidad.
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ABSTRACT

This research analyzes the importance of
commercial relationships with suppliers as
a decisive element in the efficiency of the
supply chain in small and medium-sized
enterprises (SMEs) in the manufacturing
sector. Through a documentary review and
the analysis o?recent studies, it is shown that
propersuppliermanagementstrengthensthe
competitiveness and financial sustainability
ofthese organizations. Trust,communication,
diversification, and consistency in the quality
of inputs are key factors to ensure timely
supply and cost reduction. It is concluded
that the relationship with suppliers should
not be seen solely as a transactional link,
but as a strategic alliance that enhances the
profitability and operational continuity of
manufacturing SMEs.

Keywords: Sup]f)liers; manufacturing SMEs;
supply chain; efticiency; profitability.
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INTRODUCCION

Las PYMES representan uno de los principales motores econémicos en México, de acuerdo con la Secretaria
de economia, las PYMES representan el 97% de las unidades econdmicas y aportando més del 70% de los
empleos formales de acuerdo (Carlos Machorro, 2024) y una parte significativa del Producto Interno Bruto.
Sin embargo, en el sector manufacturero enfrentan desafios importantes para sostener su competitividad
frente a los cambios en los mercados globales, la volatilidad econémica y la creciente demanda de los
consumidores. Uno de los factores més determinantes para su éxito es la gestion de la cadena de suministro,
donde los proveedores juegan un papel esencial.

En muchas PYMES, la relacién con proveedores se percibe Unicamente desde una perspectiva operativa
y transaccional de acuerdo (Banda Ortiz, Garza Morales, & Cepeda Villasana, 2022), donde se centra
en obtener insumos o productos al menor costo posible. Esta visiéon limitada genera riesgos como la
dependencia de un proveedor Unico, problemas de calidad, abasto limitado, incumplimiento en tiempos
de entrega y falta de flexibilidad ante cambios del mercado. Frente a estas variables, la relacién comercial
debe transformarse en un modelo colaborativo, en el cual proveedores y clientes trabajen de manera
conjunta para alcanzar objetivos de eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad.

Dentro de este contexto, la gestién eficiente de la cadena de suministro se ha convertido en un factor
indispensable para la permanencia en el mercado y crecimiento de las PYMES. Este proceso no solo abarca
la logistica o el movimiento de materiales, sino la interconexién de todas las etapas que integran el flujo
completo de la cadena de suministros desde la adquisicién, almacenaje, transformacién, distribucién y
satisfaccion del cliente. En este sentido, los proveedores constituyen un eslabén estratégico dentro de la
cadena, cuya relacién con la empresa determina la calidad del producto, la puntualidad en las entregas, la
reduccidn de costos y la satisfaccion del cliente.

El presente articulo tiene el objetivo de analizar |a relacion comercial con proveedores como factor base en |a
eficiencia de la cadena de suministro de las PYMES manufactureras del Estado de México, resaltando como
esta interaccion impacta directamente en su rentabilidad, competitividad, sostenibilidad y permanencia en
el mercado.

METODOLOGIA

El articulo se desenvuelve bajo un enfoque cualitativo—descriptivo y se ejecutd una revision documental
de investigaciones publicadas entre 2016 y 2024 de acuerdo (Garcia Villanueva, Herndndez Catorena, &
Colin Salgado, 2021) en bases de datos académicas, asi como reportes especializados en PYMES y cadena
de suministro en México y LATAM. La informacion permitié considerar la importancia de la relacion con
proveedores en la eficiencia de la cadena de suministro y en la rentabilidad de las PYMES manufactureras.
Asimismo, se consideraron ejemplos practicos de empresas del Estado de México que reflejan las
problematicas y oportunidades en el tema.
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Posteriormente, se realizé un andlisis de contenido enfocado en identificar los principales factores
que influyen en la relacién comercial con proveedores, clasificdndolos: como confianza, comunicacion,
cumplimiento, rentabilidad, sostenibilidad y calidad. Esta categorizacién permitié establecer relaciones
entre la literatura revisada y los indicadores de eficiencia en la cadena de suministro.

MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion se da entorno a siete conceptos clave que sustentan la comprension
del estudio: cadena de suministro, relaciéon comercial, colaboracién con proveedores, logistica eficiente,
rentabilidad, sostenibilidad y proveedores en el sector de manufactura.

La cadena de suministro en las PYMES

La cadena de suministro se define como el conjunto de procesos que integran el flujo de materiales,
informacién y recursos de acuerdo (Hernédndez Castorena, Carvajal Sandoval, & Adriano Rodriguez, La
influencia de la calidad y gestion de la cadena de suministro en el desempefio de procesos productivos
de la Pyme manufacturera., 2020) desde el proveedor hasta el cliente final. En las PYMES manufactureras,
esta cadena de suministros presenta variables por su tamafio y recursos limitados: con menor acceso a
tecnologia, cartera reducida de proveedores y niveles bajos en éreas especializadas como logistica. Estas
condiciones las hacen mas vulnerables a problemas de desabasto, sobrecostos, tiempos incompetentes y
condiciones comerciales desequilibradas.

Relacién comercial con proveedores

Las relaciones con clientes y proveedores de la variable independiente de capital relacional es una de las
que muestra mayor incidencia en la innovacién y desempefo organizacional de las PYMES manufactureras
de acuerdo (Haro Ruiz, Gutiérrez Olvera, & Motafiez Moya, 2022).

La relacién comercial con proveedores comprende los acuerdos, estrategias y negociaciones que se
establecen entre una empresa y sus fuentes de abastecimiento. Segun la literatura especializada, existen
dos modelos principales: la relacién transaccional, basada en negociaciones de corto plazo, y la relacién
colaborativa, caracterizada por la confianza, la comunicacién constante y la bisqueda de beneficios para
ambos. Para las PYMES manufactureras, migrar hacia un modelo colaborativo implica mejorar su capacidad
de adaptacion y optimizar el desempefo de su cadena de suministro de acuerdo (Saavedra Garcia ,
Camarena Adame, & Saavedra Garcia, 2019).

Colaboracién con proveedores

La colaboracién implica el intercambio de informacion estratégica, la planeacion conjunta y la bdsqueda de
beneficios mutuos basado en un ganar-ganar. Este tipo de cooperacién fortalece la cadena de suministro
y permite innovar en procesos logisticos. La transparencia en la comunicacion es un factor determinante

para generar confianza y lealtad entre socios comerciales.
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Logistica eficiente

La logistica eficiente se refiere a la capacidad de planificar, implementar y controlar el flujo de materiales
desde las instalaciones del proveedor hasta la entrega al cliente. En las PYMES, una logjistica eficaz depende
directamente de la coordinacién con los proveedores, dado que los retrasos o errores en la entrega impactan
negativamente en la produccién y satisfaccion del cliente final.

Rentabilidad

La rentabilidad se entiende como la capacidad de una empresa para generar beneficios en relacién con
los recursos empleados. Cuando las relaciones con los proveedores son estratégicas y cooperativas, se
minimizan los costos de transaccién, se optimizan inventarios y se incrementa la eficiencia financiera (Santos
& Rodriguez, 2022). Por tanto, una gestion de proveedores bien estructurada contribuye directamente a
la sostenibilidad econdmica.

Sostenibilidad

La sostenibilidad en la cadena de suministro implica integrar criterios ambientales, sociales y éticos en
la relacion comercial con proveedores dentro de las PYMES que priorizan proveedores responsables y
sostenibles no solo cumplen con regulaciones ambientales, sino que fortalecen su reputacion y reducen
riesgos asociados a la falta de cumplimiento normativo.

Proveedores en el sector manufacturero

En la industria manufacturera, los proveedores no solo garantizan el suministro de materias primas
y componentes de acuerdo (Herndndez Castorena, Jiménez Fajardo, & Marin Aguilar, 2017), sino que
influyen directamente los tiempos de entrega, en la calidad del producto, y la satisfaccion del cliente.
Factores como la globalizacién, la inflacién, la competencia internacional y los cambios regulatorios han
incrementado la complejidad de la relaciéon con proveedores, obligando a las PYMES a replantear sus
estrategias de abastecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Confianza y transparencia en la relacién con proveedores

La confianza es la base de cualquier relacién comercial sostenible de acuerdo (Hernandez Castorena &
Aguilera Enriquez, 2018). En las PYMES, la falta de negociaciones en precios, contratos-acuerdos y tiempos
de entrega genera indecisién y problemas que afectan la operacién. Por el contrario, cuando las relaciones
se construyen bajo la confianza mutua, los proveedores muestran mayor disposicién para negociar mejores
condiciones, ofrecer flexibilidad en tiempos de pago y asegurar la calidad del suministro. La consecuencia
es una reduccién en riesgos de incumplimiento y un fortalecimiento de la eficiencia logistica.
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Comunicacion y negociacion estratégica

Una comunicacién deficiente con los proveedores provoca retrasos en la entrega de materias primas, errores
en las especificaciones de calidad y pérdida de oportunidades de mercado. Las PYMES que mantienen
una comunicacién constante y negocian de manera estratégica logran alinear expectativas (Hernédndez
Ramirez, Ortiz Camacho, & Morales Pérez, 2022), prever cambios en la demanda y disefiar planes de
contingencia. Esto se traduce en una mayor capacidad de respuesta y en una mejora en la satisfaccion de
los clientes finales.

Diversificacion de proveedores

Unade las debilidades mas comunes en las PYMES manufactureras es la dependencia de pocos proveedores.
Esta concentracion aumenta los riesgos de desabasto en caso de incumplimiento o quiebra de alguno
de ellos. La diversificacién no significa solo tener multiples proveedores (Garcia Villanueva, Hernandez
Catorena, & Colin Salgado, 2021), sino establecer alianzas estratégicas con aquellos que garanticen calidad
y cumplimiento. Con ello se reduce la vulnerabilidad y se asegura la continuidad operativa.

Calidad y consistencia en los insumos

La variabilidad en la calidad de los materiales es uno de los principales problemas de las PYMES
manufactureras, ya que afecta directamente los procesos de produccién y el cumplimiento de estandares.
Una relacion sélida con proveedores fomenta la estandarizacion de procesos y el establecimiento de
controles de calidad compartidos. Esto permite mantener la consistencia en los productos y mejorar la
reputacion de la empresa frente a los clientes.

Tecnologia como mediador en la relaciéon proveedor-empresa

La era de la Industria 4.0 ha revolucionado todos los aspectos del entorno empresarial (Sdnchez Cruz, 2025),
uno de los pilares es el uso de plataformas digitales como sistemas: ERP (Enterprise Resource Planning),
EDI (Electronic Data Interchange) o CRM especializados permite optimizar la comunicacién y la gestion de
pedidos, inventarios y pagos. Sin embargo, muchas PYMES carecen de acceso a estas herramientas por
limitaciones financieras. Aun asi, la adopcién gradual de soluciones tecnolégicas, incluso a pequefia escala,

genera mejoras sustanciales en la relacién con proveedores y en la eficiencia de la cadena de suministro.

Impacto en la eficiencia y rentabilidad de las PYMES

La evidencia demuestra que las PYMES que establecen relaciones colaborativas con sus proveedores logran
reducir costos de abastecimiento, minimizar riesgos de desabasto, garantizar calidad en los insumos y
mejorar la planeacién de su produccién. Todo ello se refleja en una mayor rentabilidad financiera, un mejor
posicionamiento en el mercado y una capacidad de adaptacién frente a la competencia.
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Factores de relacion con proveedores

1.La confianza, la comunicacién y la calidad de los insumos son considerados como los mas importantes y
con mayor impacto en la eficiencia.

2.La diversificacion y la flexibilidad en negociaciones se valoran menos, aunque siguen siendo relevantes.
El grafico es un resultado de andlisis cualitativo simulado y refleja tendencias sobre la gestién de proveedores
y su efecto en la eficiencia en la cadena de suministro.

CONCLUSIONES

El analisis desarrollado en este estudio permite concluir que la relacién comercial con proveedores constituye
un factor esencial en la eficiencia operativa y financiera de las pequefias y medianas empresas (PYMES)
del sector manufacturero. En un argumento econémico globalizado, donde los mercados exigen calidad
constante, respuesta eficiente y los mejores costos, las PYMES deben comprender que la relacién con los
proveedores trasciende el intercambio comercial para convertirse en un vinculo colaborativo que agrega
valor a toda la cadena de suministro (Banda Ortiz, Garza Morales, & Cepeda Villasana, 2022).

En primer lugar, se unifica que la confianza mutua entre proveedor y cliente es el pilar fundamental para
construir relaciones duraderas, rentables y sostenibles. Cuando las empresas establecen un ambiente de
colaboracién y transparencia con sus proveedores, los procesos logisticos y productivos se vuelven mas
estables. La confianza reduce la necesidad de controles excesivos, agiliza la toma de decisiones y genera
fortaleza frente a los imprevistos. Ademas, promueve acuerdos de largo plazo que permiten mejorar la
planificacién, reducir desperdicios y disminuir los costos asociados a la incertidumbre. Al contrario, una

relacion basada exclusivamente en la competencia de precios y la desconfianza generan: incumplimientos
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y un mal indicador en los tiempos de entrega, afectando directamente la rentabilidad y sostenibilidad, lo
que se traduce en menor satisfaccién del cliente y que a la par genera desestabilidad en el mercado y da
entrada a la competencia.
En segundo término, la comunicacién efectiva y continua entre proveedor y cliente es otro elemento
determinante para la eficiencia de la cadena de suministro. Las PYMES que adoptan mecanismos de
comunicacion estructurados, como reuniones periddicas, sistemas de retroalimentaciéon de tendencias,
voliumenes de compra y negociaciones futuras, logran alinear sus objetivos estratégicos con los de
sus proveedores. Esto favorece la deteccién temprana de problemas, la coordinacién de inventarios y
una respuesta eficiente ante cambios en la demanda. Asimismo, la comunicacién oportuna fomenta la
transparencia en precios y condiciones comerciales, fortaleciendo la relacién a largo plazo. En este sentido,
los flujos de informacién deben ser bidireccionales y basados en la confianza, no en el control unilateral.
Otra conclusiéon muy importante se refiere a la diversificacion de proveedores, practica que se posiciona
como una estrategia indispensable para mitigar riesgos y garantizar la continuidad operativa. En el caso de
las PYMES, la dependencia de uno o dos proveedores limita su capacidad de negociacién, la posibilidad de
tener mejores tendencias y las hace vulnerables en el mercado ante la falta de cumplimiento. Implementar
politicas de diversificacién no implica sustituir la lealtad o confianza, sino ampliar el espectro de colaboracién,
y estimula la competencia entre proveedores, mejorando la calidad de los insumos, reduciendo los costos
de adquisiciéon y teniendo alternativas para poder reaccionar a la demanda del mercado, en diversos
aspectos: tanto en tendencias, como nuevas tecnologias, mejora en costos e innovando.
La calidad y consistencia de los insumos suministrados por los proveedores tienen un impacto directo
en la productividad de las PYMES manufactureras. Una relacién colaborativa facilita el establecimiento
de estandares de calidad comunes y la implementacién de sistemas de mejora continua con un enfoque
compartido hacia la excelencia que reduce la variabilidad en la produccién, incrementa la satisfaccion del
cliente y fortalece la reputacién de la empresa.
Se recomienda a las PYMES:

Establecer al proveedor como una relaciéon comercial.

Desarrollar politicas formales de gestion de proveedores.

Promover la confianza y la comunicacion constante.

Diversificar sus fuentes de abastecimiento.

Incorporar tecnologia de gestién en la cadena de suministro.
Como lineas de investigacién futura, se sugiere analizar el impacto cuantitativo de la adopcién de modelos
colaborativos con proveedores en indicadores financieros de las PYMES.
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INTRODUCCION

Actualmente, en la regiéon de Las Choapas, Veracruz, la actividad pecuaria enfrenta una de sus problematicas
mas significativas que es la presencia del gusano barrenador. Este parasito ataca a cualquier organismo de
sangre caliente que presente una herida fresca o una lesién, ocasionando disminucién en la productividad y
afectando distintas areas del sector pecuario como lo son la sanidad animal, la economia de los productores,
el bienestar animal y la salud publica, generando pérdidas econémicas considerables, |a situacién se agrava
por la falta de conocimiento técnico y de estrategias preventivas adecuadas, lo cual limita la capacidad de
respuesta de quienes dependen de esta actividad.

El proyecto titulado “Propuesta para la implementacién de un proceso de capacitaciéon para productores
pecuarios ante la probleméatica del gusano barrenador en la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) de Las Choapas, Veracruz”, busca dar respuesta ante esta necesidad la capacitacion ayudara a
los productores pecuarios para identificar, prevenir y mitigar los efectos del gusano barrenador, siendo
una estrategia clave para proteger el trabajo y los ingresos que sostienen este importante sector, no
solo resolvera la falta de informacién técnica que limita a los productores sino que también les brindara
herramientas practicas para enfrentar el problema de manera efectiva.

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA O AREA DE ESTUDIO.

El gusano barrenador del ganado (Cochliomyia hominivorax) constituye una de las plagas més perjudiciales
para la produccién pecuaria en México, debido a los graves dafios que ocasiona en la salud animal y en la
economia de los productores. Su impacto es particularmente evidente en regiones de clima tropical, como
el municipio de Las Choapas, Veracruz, donde las condiciones ambientales favorecen su reproduccién y
dispersion.
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Este parasito afecta principalmente a bovinos, ovinos y porcinos, provocando lesiones profundas que
deterioran el bienestar de los animales, disminuyen la productividad pecuaria y, en casos severos, pueden
llegar a causar la muerte. Tales consecuencias se traducen en pérdidas econdémicas considerables, que
afectan de manera directa a los productores y a la economia regional.

Objetivo General (SMART):

Disefiar e implementar un proceso de capacitacion para al menos 80 productores pecuarios de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) en Las Choapas, Veracruz, enfocado en la prevencién, deteccién
y control del gusano barrenador, con una efectividad de al menos 80% de cumplimiento en los planes
de manejo sanitario, en un periodo de 4 meses, para contribuir a la mejora de la sanidad animal y la
productividad ganadera en la regién.

Objetivos Especificos (SMART):
1. Diagnosticar en un plazo maximo de 25 dias el nivel de conocimiento y précticas actuales de
los productores pecuarios sobre el gusano barrenador mediante encuestas y entrevistas, obteniendo
un minimo del 90% de participacion de la poblacién meta.
2. Disefiar en 20 dias un proceso y realizar un programa de capacitacion estructurado en médulos
tedrico-practicos que incluya prevencion, deteccién temprana y control del gusano barrenador,
validado por especialistas en sanidad animal de la SADER.
3. Capacitar al 100% de los productores participantes mediante 4 talleres presenciales y 2
sesiones de campo en un periodo de 2 meses, garantizando que al menos el 85% apruebe una
evaluacion préctica y tedrica sobre el tema.
4. Monitorear y evaluar durante 1 mes posteriores a la capacitacién la correcta aplicaciéon de las
medidas aprendidas en las unidades de produccién, con el objetivo de que al menos el 80% de los
productores adopte las practicas recomendadas.

Alcances y Limitaciones.

Alcances:
* Capacitaciéon técnica a productores pecuarios: El proyecto tiene como su principal alcance la
capacitacion técnica de los productores pecuarios de las Choapas , Veracruz a través de un programa
que pretende combinar talleres practicos , platicas informativas y el uso de materiales didacticos
accesibles como lo son triptico y post informativos dicha capacitacion tiene el propésito de fortalecer
las competencias de los productores con respecto a la prevencion , deteccién temprana y control
efectivo de gusano barrenador a fin de reducir la infestacion en la regién .El proyecto pretende
alcanzar un nimero determinado de al menos 80 productores de la regién priorizando el acceso
de informacién a aquellos que presentan mayor vulnerabilidad , de esta manera se pretende que la
capacitacion tenga un efecto multiplicador en la comunidad , ya que quienes reciban la capacitacién
directamente tendrén la posibilidad de poner en préctica lo aprendido y al mismo tiempo transmitir
los conocimientos y herramientas técnicas aprendidas a otros productores para reforzar el control
regional del gusano barrenador.



PHOVE:TA NO18 s verc o Cicicver: ANOGEo 0o ISSNI ool

* Fortalecimiento de practicas sanitarias: Se contempla como segundo alcance el reforzar las practicas
sanitarias en las unidades de produccién de la actividad pecuaria implementando protocolos basicos
con énfasis en la atencién oportuna y adecuada de heridas, la aplicaciéon de medidas de higiene y el
control preventivo de infestaciones.
* Impacto en la productividad y bienestar animal: Mejorar el bienestar animal forma parte de
los alcances principales de este proyecto, a través del proceso de capacitacion los productores
adquirirdn herramientas y conocimientos técnicos que les permitirdn combatir la presencia del
gusano barrenador, la reduccién de casos de infestacién ayudara a una mayor productividad ya
que previene pérdidas derivadas de la disminucién de queso, carne, leche y otros subproductos
pecuarios.

Limitaciones:
* Falta de personal: La poca disponibilidad de personal impide cubrir todos los ejidos y realizar
talleres en la mayoria de ellos.
* Falta de tiempo o desinterés de los productores: La poca disponibilidad de tiempo de los
productores, ya que podrian no asistir debido a sus actividades diarias o incluso por desinterés.
* Factores ambientales: Las condiciones climaticas como lo es las lluvias intensas y los caminos en
mal estado pueden dificultar el traslado de los productores como también de las personas que
impartiran los talleres, lo que podria atrasar las capacitaciones.
* Resistencia al cambio: Algunos productores pueden mostrar resistencia a nuevas practicas por lo
cual prefieren continuar con métodos tradicionales.
* La dificultad para contactar a las personas responsables o lideres del ejido: Puede hacer que se
complique el establecer las fechas de las capacitaciones.
* Lejania de los ejidos: La distancia de algunos de los ejidos podria dificultar el traslado y por lo
tanto impedir llevar a cabo las capacitaciones.

Justificacion.

En el municipio de Las Choapas, Veracruz, la ganaderia contribuye una de las principales actividades
productivas y es también una fuente de ingresos para numerosas familias. Sin embargo en los dltimos meses
esta actividad se ha visto severamente afectada por la presencia del gusano barrenador del ganado, plaga
considerada de gran relevancia para el sector de ganaderia debido a los dafios que llega a ocasionarle
a los animales y a las pérdidas econémicas que generan, dentro de la regién sur de Veracruz se han
detectado infestaciones, situacion que a incrementado por factores como: el uso de practicas tradicionales
poco higiénicas por parte de los productores, el desconocimiento técnico sobre los métodos efectivos
de prevencién y tratamiento, asi como la falta de campanas. Esta problemética no solo afecta la salud
y el bienestar de los animales, sino que también compromete la productividad y sustentabilidad de las
unidades de produccién pecuarias.

De acuerdo a organismos internaciones como la Organizacién de las Naciones Unidad para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO), y la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), la capacitacién y
actualizacién constante de los productores constituye una de las herramientas mas efectivas para fortalecer
las capacidades locales de prevencion y control de plagas pecuarias.
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La capacitacion propuesta abarcara los siguientes aspectos la identificacion temprana de sintomas en el
ganado, la aplicacién correcta de tratamientos para reducir riesgos y mejorar la eficacia la adopcion de
practicas de higiene animal que disminuya la vulnerabilidad contra el gusano barrenadory el fortalecimiento
de estrategias preventivas que ayuden a un control més efectico.

Este proyecto no solo busca generar un impacto directo en la disminucién de casos de infestacion sino
también garantizar la salud y bienestar del hato ganadero lo que permitird mejorar las condiciones
sanitarias del ganado, aumentar la productividad pecuaria y garantizar una actividad econémica estable
para los productores de la region. Al impulsar un proceso de capacitacién practico y continuo, se asegura la
adquisicion de conocimientos por parte de los productores fomentando un mejor manejo de sus practicas

y contribuyendo a la construccion de un sector pecuario mas resiliente.

MARCO TEORICO.

Descripcion de la empresa secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

La SADER, antes conocida como SAGARPA, cambié de nombre a Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) por decreto del presidente Andrés Manuel Lépez Obrador, quien asumié el cargo en diciembre
de 2018. El cambio se realizd bajo la nueva administraciéon federal como parte de una reestructuracién
que también incluyé la reducciéon del nimero de subsecretarias. El nuevo nombre se eligié para reflejar el
enfoque de la secretaria, aunque sus misién y objetivos se mantuvieron similares a los de su antecesora. La
SADER, antes conocida como SAGARPA, cambié de nombre a Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) por decreto del presidente Andrés Manuel Lépez Obrador, quien asumié el cargo en diciembre
de 2018. El cambio se realizd bajo la nueva administraciéon federal como parte de una reestructuracién
que también incluyé la reducciéon del nimero de subsecretarias. El nuevo nombre se eligié para reflejar el
enfoque de la secretaria, aunque sus mision y objetivos se mantuvieron similares a los de su antecesora.
El concepto de desarrollo rural hace referencia a un proceso donde se transforman, integran y fortalecen
tanto las actividades agropecuarias como las no agricolas de manera sustentable para mejorar los ingresos
y condiciones de vida de las familias rurales el cual sumado a todo lo que engloba la agricultura, da pie a
la transformacion de SAGARPA a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).

La oficina de SADER ubicada en la Avenida Central, N°4, Col, Tancochapa, Las Choapas, Ver, tiene como
principal funcién de formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo rural con la finalidad de
elevar el nivel de vida de las familias que habitan en el campo, promover el empleo en el medio rural,
establecer programas y acciones que ayuden a fomentar tanto la productividad como la rentabilidad de las
actividades econdmicas rurales y contribuir a la seguridad del pais.

Esta zona se caracteriza por su alta productividad pecuaria siendo la ganaderia bovina una de las principales
fuentes de ingreso para muchas familias rurales. Sin embargo, los productores de la regién se han visto
afectados en los Ultimos anos por la problemética del gusano barrenador del ganado (Cochliomyia
hominivorax), una plaga que provoca grandes pérdidas econdémicas y afecta la sanidad animal, ante esta
situacion se identificod la necesidad de implementar una propuesta de un programa de capacitaciéon que
fortalezcan los conocimientos y habilidades de los productores pecuarios de modo que puedan prevenir,
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detectary controlar la presencia del gusano barrenador en sus animales. Por esta razén el presente proyecto
surge como una respuesta directa a las necesidades detectadas en el campo por la situacién actual y al
compromiso de la instituciéon por mejorar la productividad y el bienestar del sector ganadero local.

Historia del Gusano Barrenador del Ganado.

El gusano barrenador del ganado, (Cochliomyia hominivorax) fue descrita por primera vez en 1858 por el
entomologo francés Charles Coquerel, quien reporté un caso de GBG en un hombre en la prisién de la Isla
del Diablo (Guyana Francesa), de donde tomé el nombre de hominivorax o “devorador de hombres”. Es
una larva que se alimenta de carne viva, de los animales de sangre caliente (bovinos, caprinos, animales
domésticos y silvestres), y que puede inclusive afectar a los humanos causando miasis.

Las larvas son parasitos obligados de animales vivos; las infestaciones se producen cuando la mosca
hembra pone sus huevos en los bordes de heridas superficiales y ocasionalmente en mucosas, una vez que
las larvas se alimentan de los tejidos vivos y fluidos, crecen y progresivamente agrandan la herida, después
de alimentarse de 5 a 7 dias, las larvas dejan la herida y caen al suelo, cavan en la tierra para transformarse
en pupa, y posteriormente en moscas. Las hembras copulan sélo una vez en su vida y ovipositan alrededor
de 200 huevos con 4 oviposiciones en intervalos de aproximadamente 3 dias.

El promedio de vida de una mosca macho es de 14 dias y de 30 dias para la hembra, sin embargo, esto es
variable ya que los gusanos barrenadores son susceptibles a las temperaturas muy bajas o a la exposicién
a largos periodos de temperaturas cercanas a la congelaciéon, por lo que no es comun encontrarlos en
zonas que superan los 2,100 metros sobre el nivel del mar. Las moscas poseen una capacidad excepcional
de desplazamiento, pueden viajar de 10 a 20 kilémetros en climas tropicales con una alta densidad de
animales y hasta 300 kildmetros en menos de dos semanas. Estos parésitos pueden ingresar a heridas
tan pequefas como la picadura de una garrapata y si la infestacién no es tratada puede ser mortal; los
animales de sangre caliente y los humanos son susceptibles a la infestacién, sin embargo, se observan con
mayor frecuencia en mamiferos que en aves. Derivado de lo anterior, se vio la necesidad de erradicar dicha
plaga, por lo que en 1957 se inicié un programa de erradicacion para eliminar al Gusano Barrenador del
Ganado en los EUA, utilizando una técnica de control biolégico (esterilizacion de moscas), desarrollada por
el Servicio de Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).
Originalmente se pensé establecer una barrera con esas moscas para mantener libres del insecto las zonas
liberadas del norte de la republica mexicana. Se efectud la dispersién en una franja de 80 a 100 km de
ancho a través de los estados de Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila.

Tiempo después se comprobd que esa barrera no era suficiente para evitar las reinfestaciones, debido
a que la mosca nativa puede volar distancias mas grandes, por lo cual se procedié a aumentar la tarea
de dispersion hacia los demas estados fronterizos y hacia el sur. Los ganaderos mexicanos de las zonas
afectadas notaron durante tres afios la disminucién de las gusaneras de los animales. La Comisién México-
Americana para la Prevencion de la Fiebre Aftosa fue la encargada de coordinar los trabajos en cinco
estados del norte de México.

Para el 28 de agosto de 1972, se formé la “Comisiéon México Americana para la Erradicacion del Gusano
Barrenador del Ganado (COMEXA)”, con el propésito de eliminar esta plaga de México y desplazar al sur
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la barrera de la mosca estéril.

El 1974 se construyé la Planta Productora de Moscas Estériles en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, donde se
implanté un método de control biolégico.

La campafia en contra del Gusano Barrenador del Ganado se establecié el 23 de marzo de 1981, con lo
que iniciaron formalmente las acciones para el control y erradicacién de esa plaga. Para el 25 de febrero
de 1991 se declararon libres de la plaga los territorios de los estados de Tabasco, Campeche, Quintana
Roo y Yucatan, y el 9 de septiembre de 2003, a Chiapas. Con esta fecha, derivado del éxito del programa
concluyen las operaciones de la planta donde se producia la mosca estéril para combatir a la plaga.

El 21 de mayo de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el “Aviso mediante el cual
se da a conocer la extincién de la Comisién México Americana para la Erradicacién del Gusano Barrenador
del Ganado (COMEXA)”, en virtud de que el Acuerdo Binacional cumplié con su objetivo de erradicar el
Gusano Barrenador del Ganado en Territorio Nacional.

El 25 de mayo de 2019 la Direccién General de Salud Animal del Senasica envio a la OMSA |la autodeclaracion
como pais libre de miasis por C. hominivorax.

El 29 de julio de 2024 |a Secretaria de Agricultura publico el “Acuerdo mediante el cual se activa, integra y
opera el Dispositivo Nacional de Emergencia de Sanidad Animal, para prevenir la entrada y diseminacién
del Gusano Barrenador del Ganado ocasionado por la mosca (Cochliomyia hominivorax).

Desde noviembre de 2024 hasta mayo de 2025, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasica) ha reportado mil 78 casos confirmados de gusano barrenador del ganado en
estados del sureste mexicano, de acuerdo con los reportes entregados a la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OMSA). El brote, que comenzé con una “notificaciéon inmediata” tras la deteccién del
primer caso en Chiapas el 23 de noviembre de 2024, ha mostrado un crecimiento acelerado, segin datos
del Atlas Sanitario del Senasica. Mientras que en noviembre y diciembre solo se contabilizaron tres casos
en total, en los primeros cuatro meses de 2025 los registros se dispararon: 31 en enero, 69 en febrero, 471
en marzo, 503 en abril y uno méas en mayo.

El 04 de mayo se dio la reaparicion del primer caso del gusano barrenador, segin Pedro Mendiola Garcia,
director de Fomento Agropecuario, explicé que se obtuvo el reporte de una herida con presencia de larvas
y se establecié un primer cerco mientras recibian los resultados. Informé que el animal se encuentra en la
localidad Los Lirios, cerca de la frontera de Las Choapas con Tabasco. Detallé que se traté de un becerro
nacido en el municipio y que la mosca transmisora puso sus huevecillos en la herida de corte del cordén
umbilical. El animal fue tratado con ivermectina y se encontraba en proceso de recuperacion.

MARCO CONCEPTUAL.

Actividad pecuaria.

Actividad econémica que forma parte del sector primario y se enfoca en la cria, manejo y explotacién
de animales domésticos o de granja con fines de produccién. Estos fines pueden incluir la obtencién de
carne, leche, huevos, lana, cuero, miel y otros productos de origen animal, destinados al consumo o a la
comercializacion. (Gobierno de México, secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural SADER, 2023).
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Bioseguridad.

La bioseguridad en unidades de produccién pecuaria (UPP) integra una serie de medidas sanitarias que
se aplican de manera permanente, para prevenir la entrada y salida de agentes infecciosos de una granja.
(Gobierno de México, secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural SADER, 2023).

Capacitacion.

De acuerdo con Idalberto Chiavenato (2009), la capacitacion es un proceso educativo a corto plazo que
se aplica de manera sistematica y organizada mediante el cual las personas adquieren conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para desempenar eficientemente sus funciones actuales y futuras dentro
de una organizacién. Chiavenato sostiene que la capacitacién no debe verse como un gasto sino como
una inversién estratégica que incrementa la productividad, mejora el clima laboral y profesional de los
trabajadores.

“La capacitacién es el proceso de desarrollar cualidades en los recursos humanos para habilitarlos a ser
mas productivos y contribuir mejor a los objetivos organizacionales.” (Chiavenato, 1.,2009. Gestién del
Talento Humano. McGraw-Hill).

CENAPA.

Centro Nacional de Referencia en Parasitologia Animal y Tecnologia Analitica, Es un laboratorio que se ha
consolidado como lider en Latinoamérica por las técnicas que aplica. Constata la presencia de residuos
tdxicos y contaminantes en productos cérnicos, miel, huevo y subproductos de origen animal, acuicola y
pesquero. A través del andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas de estos productos, descarta cualquier
riesgo sanitario y asegura que los alimentos que se exportan y comercializan en el &mbito nacional estén
libres de esas sustancias. (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria del 2023).

Diagnostico.

El diagnoéstico es un estudio previo a toda planificaciéon o proyecto y que consiste en la recopilacién de
informacién, su ordenamiento, su interpretacién y la obtencién de conclusiones e hipdtesis. Consiste en
analizar un sistema y comprender su funcionamiento, de tal manera de poder proponer cambios en el
mismo y cuyos resultados sean previsibles. (Rodriguez 2007, p1).

Evaluacion.

La evaluacién es un proceso que implica recopilar informacién objetiva, pertinente y relevante que se
emplea para tomar decisiones ligadas a la vida cotidiana de las personas, como, por ejemplo, cuando se
enfrentan a procesos de promocién o de ingreso escolar. Su trascendencia permite dar seguimiento a las
estrategias implementadas, su impacto y las areas de oportunidad, asi como del uso y la asignacién de los
recursos. (Ceneval comunica 2024).
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Ganado.

Es el conjunto de animales terrestres criados para proporcionar una variedad diversa de bienes y servicios
tales como traccién, carne, leche, huevos, pieles, fibras y plumas. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural 2018).

Ganaderia.

La Ganaderia puede ser extensiva, intensiva y de autoconsumo, existen varios factores que influyen para
un buen desarrollo de los animales como el relieve del suelo, acceso a fuentes de agua, un clima adecuado
en cuanto a humedad y temperatura, asi como la vegetacién y el forraje que se utiliza para su alimentacion.
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural 2018).

Gusano Barrenador.

El gusano barrenador es una infestacion causada por las larvas de la mosca Cochliomyia hominivorax, que
se alimentan del tejido vivo de los mamiferos. Esta plaga representa una grave amenaza para la salud del
ganado y, en algunos casos, también puede afectar a los humanos. (Representacion AGRICULTURA Puebla
2024).

Instructor.

Se puede definir como esa persona que se encarga de instruir a un individuo, o grupo de individuos, sobre
la ejecucion exacta de alguna metodologia, actividad o préctica, con la finalidad de transmitir una doctrina
de manera sistematica, y con objetivos y metas por alcanzar, por tanto, se puede considerar como un
profesional de un area determinada que posee habilidades pedagdgicas para ensefiar y capacitar a otras
personas, muchas veces sirviendo como un guia de trabajo.

Un instructor se encarga de planificar y desarrollar lecciones efectivas que faciliten el aprendizaje. Elige
y organiza el material de instruccién con base en las necesidades individuales de los estudiantes y los
objetivos del curso. Asimismo, adapta los contenidos en funcién de la retroalimentacién por parte de
terceros y su autoevaluacion. (Indeed 2025).

Programa.

La descripcién detallada de un conjunto de actividades de instruccién-aprendizaje estructuradas de
tal forma que conduzcan a alcanzar una serie de objetivos previamente determinados. (elaboracion de
programas 2018).

SADER.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural , es una Dependencia del Poder Ejecutivo Federal, que tiene
entre sus objetivos propiciar el ejercicio de una politica de apoyo que permita producir mejor, aprovechar
mejor las ventajas comparativas de nuestro sector agropecuario, integrar las actividades del medio rural
a las cadenas productivas del resto de la economia, y estimular la colaboracién de las organizaciones de
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productores con programas y proyectos propios, asi como con las metas y objetivos propuestos, para el
sector agropecuario, en el Plan Nacional de Desarrollo.( Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural 2019).

Técnicas.

Una técnica es el conjunto de acciones o procedimientos especializados con los que se intenta cumplir
un objetivo concreto. Esto requiere normalmente del uso de herramientas y de la aplicacién de saberes
especializados o de las destrezas fisicas y mentales del individuo. La palabra técnica proviene de téchne,
un vocablo de raiz griega que se ha traducido al espafiol como «arte» o «ciencia».

Esta nocioén sirve para describir a un tipo de acciones regidas por normas o un cierto protocolo que tiene
el propdsito de arribar a un resultado especifico, tanto a nivel cientifico como tecnoldgico, artistico o de
cualquier otro campo. (Vignette 2015).

METODOS.

El presente estudio se desarrollé bajo un método cuantitativo con enfoque aplicado y descriptivo, con el
propdsito de disefiar e implementar un proceso de capacitacion dirigido a productores del municipio de
Las Choapas en el marco de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) , con el objetivo de
fortalecer los conocimientos y practicas de los productores en la prevencién, deteccién y control del gusano
barrenador del ganado, con el fin de mejorar la salud animal y la productividad pecuaria de la regién.

El enfoque cuantitativo permitioé recoger, analizar e interpretar datos numéricos obtenidos a través de
encuestas y observaciones estructuradas con el fin de medir el nivel de conocimiento de los productores y
determinar las principales necesidades de capacitacion. Este enfoque facilita una comprensién objetiva de
la situacion actual y posibilitan la toma de decisiones basadas en evidencias.

El estudio fue de tipo descriptivo- aplicado, ya que busco identificary describir las carencias de conocimientos
y practicas sanitarias de los productores respecto al manejo del gusano barrenador, para posteriormente
aplicar los resultados en el disefio de un proceso de capacitacion técnica.

El desarrollo del proyecto se basé en el proceso de capacitacion establecido por Nacional Financiera
(NAFIN):

Deteccién de necesidades.

Se realizé un diagnéstico inicial mediante entrevistas y observaciones directas en el campo para identificar
el nivel de conocimiento y habilidades de los productores con relacién a la deteccién, prevenciéon y control
del gusano barrenador, este anélisis permitié determinar las principales carencias practicas y técnicas
inadecuadas en el manejo sanitario del ganado.

Poblacién y muestra.
La poblacién estuvo conformada por productores ganaderos del municipio de Las Choapas Ver. Se aplicaron
80 encuestas a productores seleccionados de manera aleatoria, considerando su participacioén activa en
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actividades pecuarias, esta muestra busca obtener informacion representativa del contexto productivo

actual.

Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos.

Para la obtencion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos y técnicas:
Encuestas estructuradas con preguntas cerradas, aplicadas de manera presencial a los productores,
con el objetivo de conocer su nivel de conocimiento sobre el gusano barrenador.
Entrevistas directas y observacién de campo, las cuales complementaron la informacién cuantitativa

permitiendo identificar practicas inadecuadas en el manejo sanitario del ganado.

Figura 1. Encuesta aplicada.
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Anailisis de las encuestas aplicadas:
De un total de 80 encuestas aplicadas a productores, la mayoria manifesté no tener conocimientos precisos
ni técnicas adecuadas sobre los procesos de curacién de sus animales afectados por el gusano barrenador.
Los encuestados sefialaron que, aunque han escuchado sobre la problematica, no poseen la informacién
ni la capacitacién necesaria para identificar, prevenir o tratar de manera correcta los casos de infestacion.
El 100% de los productores coincidié que es necesario implementar talleres de capacitacién enfocados
en la prevencioén, deteccién y control del gusano barrenador con el fin de fortalecer sus conocimientos y
mejorar las practicas sanitarias dentro de sus unidades de produccién.

A través de entrevistas directas realizadas a los productores, se pudo detectar que no cuentan con
conocimientos sobre los procedimientos correctos para el bafio del ganado, por lo tanto, se considera
fundamental incluir este tema dentro de las necesidades de capacitacién de modo que los productores
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adquieran las herramientas necesarias para mantener un manejo sanitario integral del ganado. Estos
resultados reflejan una necesidad urgente de formacion técnica en el ambito actual del gusano barrenador,
asi como la importancia de establecer programas de capacitacion continua que permitan reducir el impacto
del gusano barrenador en la ganaderia local.

Clasificacion y jerarquizacion de necesidades.
Las necesidades identificadas en la primera etapa se clasificaron por nivel de urgencia e impacto en la
productividad. Se priorizo de |a siguiente manera:

e Falta de conocimiento sobre los signos clinicos de la infestacién.

e Falta de conocimiento sobre la biologia del gusano barrenador.

* Tratamiento adecuado de heridas en los animales.

* Aplicacion de tratamientos preventivos.

Definicion de objetivos de capacitacion.

Con base a las necesidades detectadas se establecieron objetivos especificos de capacitacién orientados
a mejorar las competencias técnicas en los temas de prevencion, control y erradicacién del gusano
barrenador. Estos objetivos se formularon siguiendo los criterios SMART (especifico, medibles, alcanzables,
relevantes y temporales.), garantizando que las acciones propuestas sean claras, realistas y evaluables
dentro del proceso de capacitacion. Asi mismo se decidié mantener y aplicar los objetivos ya definidos en
el proyecto principal, de esta manera, los objetivos de capacitacion serviran de guia directa para fortalecer
el conocimiento y las practicas sanitarias de los productores.

Elaboracion del programa de capacitacion.
En esta etapa se diseid un programa de capacitacion teérico practico, orientado a fortalecer las capacidades
técnicas, preventivas y de manejo sanitario de los productores del municipio de Las Choapas, Ver, en torno
al control del gusano barrenador del ganado.

Componentes esenciales.

Este programa se elaboré atendiendo los componentes esenciales:

Contenido.

El contenido del programa se estructuro con base a los resultados obtenidos durante la etapa de deteccion
de necesidades, priorizando los temas mas relevantes para la prevencién de control del gusano barrenador.
Los temas fueron disefiados para que los productores adquieran conocimientos técnicos actualizados,
desarrollen habilidades practicas y adopten actitudes responsables en la materia de sanidad animal.

La estructura del programa es la siguiente:
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Figura 2. Contenido del tema.
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Los contenidos fueron jerarquizados conforme a su importancia sanitaria, asegurando que cada tema
contribuya directamente al control de los objetivos establecidos. Se procuré un equilibrio entre la teoria y

la practica, priorizando la compresion y aplicacion real de los conocimientos en campo.

Métodos y técnicas de capacitacion.
Para garantizar la asimilacién efectiva de los contenidos, se seleccionaron métodos activos y participativos,
adaptados al contexto rural y educativo de los productores.
Las técnicas elegidas buscan fomentar la interaccién, el aprendizaje significativo y aplicacion directa de los
conocimientos en el entorno productivo.
Métodos y técnicas a utilizar:
1. Conferencias participativas: exposiciones breves, apoyadas con material visual para introducir los
temas y resolver dudas.
2. Talleres Practicos y demostracion en campo: Secciones donde los productores realizan actividades
guiadas como la identificacion de larvas, tratamiento de heridas, aplicacién de insecticidas. En las
demostraciones en campo, los productores solo observaran los procedimientos realizados por los
técnicos especialistas, con el objetivo de que posteriormente puedan aplicarlos por su cuenta de
manera adecuada.
3. Estudio de caso: Andlisis grupal de situaciones reales ocurridos en ranchos cercanos a fin de
discutir alternativas de prevencién y manejo.
4. Material visual: Proyeccion de diapositivas.
5. Discusién guiada y retroalimentaciéon: Espacio para compartir experiencias entre productores,
permitiendo el intercambio de saberes locales y técnicos.
Factores considerados para seleccionar los métodos:
1. Enfoque préctico orientado a la resolucién de problemas reales.
2. Nivel educativo y técnico del grupo.

3. Disponibilidad de tiempo y recursos.
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Tamano de grupo y diversidad de especies pecuarias manejadas.

Como auxiliares didacticos se utilizaron proyectores, manuales impresos, tripticos, carteles, kit otorgado
por SENASICA, kits veterinarios de demostracion y materiales, laptop, listas de asistencia, lapiceros y cinta
adhesiva.

El lugar.

Las capacitaciones se desarrollaron bajo la modalidad de précticas de campo, llevadas a cabo en distintos
ejidos del municipio de las Choapas, ver.

Estas actividades se realizaron en casas ejidales y otros espacios de reunién comunitaria, con el propésito
de acercar los conocimientos directamente a los productores pecuarios y fomentar su participacion activa
en un entorno familiar y practico la seleccién de estos lugares se basé en criterios de funcionalidad,
higiene, ubicacién y disponibilidad de recursos, garantizando un entorno favorable para el aprendizaje y la
demostracion técnica.

Fecha y horarios.
El programa se desarrollé en dos meses, distribuidos en 4 talleres presenciales y 2 sesiones practicas
de campo, cada taller tuvo una duracién aproximada de 3 horas, con horarios adaptados a las jornadas
laborales de los productores (de 10:30 am a 1:30 pm).
Las fechas fueron coordinadas en conjunto con la SADER y los participantes, considerando:

* Disponibilidad de los instructores.

* Condiciones climéticas favorables.

* Disponibilidad de los productores.

* Determinacién de los destinatarios.
Las capacitaciones se desarrollaron mediante diferentes talleres, realizados los dias viernes, en los cuales la
asistencia variaba en cada sesién, por lo que no se contd con un nimero fijo de participantes.
A través de la coordinacion entre la SADER y los productores se enviaban invitaciones directas para que
todos los interesados pudieran asistir a los talleres registrando su participacion mediante listas de asistencia.
Se contd con la participacion de productores dedicados al manejo de ganado bovino, ovino y porcino
quienes representaron diversos niveles de experiencia y tamafio de explotacién pecuaria.
La participacion fue voluntaria priorizando el compromiso de aplicar los conocimientos adquiridos en sus
unidades productivas.
A continuacién, se presenta el formato del programa:
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Figura 3. Formato del programa de actividades.
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Determinacién del instructor.

Para el desarrollo de la capacitacion se seleccioné a personal con amplia experiencia en el &mbito de la
salud animal, con una sélida formacién profesional en Medicina Veterinaria y Zootecnia. Los instructores
cuentan con los conocimientos técnicos y cientificos necesarios para abordar de manera integral los temas
relacionados con la prevencion, diagnéstico y control de esta plaga que afecta al sector pecuario, de igual
manera el personal, posee aptitudes pedagdgicas y de comunicacion.

Los especialistas que impartiradn la capacitacion colaboran activamente con la secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), Comisiéon México Estados Unidos para la Prevencién de la Fiebre Aftosa y
otras Enfermedades Exdticas en los Animales (CPA), Instituciones reconocidas por su labor en la vigilancia
epidemiolégica y en la proteccién de la salud animal.

Documentos que respaldan la formacion profesional y acreditan la experiencia y conocimientos de los
instructores, encargados de impartir la capacitacion.
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Figura 4. Formato de constancias de los encargados de impartir la capacitacion.
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Ejecucion.

Los talleres tedrico practico se llevaron a cabo en casas ejidales y espacios comunitarios, seleccionados
por su accesibilidad y capacidad de albergar a los asistentes durante estas secciones, los productores
recibieron informacién técnica actualizada sobre el ciclo biolégico del gusano barrenador, las estrategias
de deteccion temprana, los métodos de tratamiento de heridas y el uso adecuado de insecticidas.

En las imagenes se presentan las diapositivas utilizadas durante el desarrollo de la capacitacion. Dicho
material fue disefiado con el propésito de facilitar la comprensién de los temas tratados, promover la

participacion de los asistentes y fortalecer el aprendizaje de los productores.
Figura 5. Ciclo de vida.
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Figura 6. Presentacion y concepto de GBG.
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Figura 7. Prevencion, control y productos recomendados.
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Figura 9. Toma de muestra.
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Figura 10. Capacitacién del GBG.
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Se realizaron practicas de campo por los técnicos de la SADER y CPA, donde los participantes observaron el
procedimiento de control y manejo sanitario, aplicados directamente en animales, con el fin de replicarlos

posteriormente en sus propias unidades de produccion.
Figura 11. Practicas de campo.
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RESULTADOS.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determiné que el 97% de los productores participantes
lograron un aprendizaje efectivo después de recibir la capacitacion sobre la identificacién, prevencion,
control y tratamiento del Gusano Barrenador. Solamente un 5% presentd errores en dos preguntas del
diagndstico, lo que demuestra una excelente asimilacion de los contenidos impartidos.

A continuacién, se presenta una tabla con las preguntas planteadas en el diagnéstico aplicado a los
productores, asi como sus porcentajes de respuestas correctas e incorrectas. Ademas, se incluyen las

gréficas correspondientes para facilitar la visualizacién de los datos.
Figura 13. Tabla de preguntas aplicadas en el diagnostico a productores.

Tabla de preguntas planteadas en el diagnéstico aplicado a los productores.

N” Prequntas Correctas Incorrectas
1 Nombre cientifico del gusano 100%
barrenador.
2 Animales afectados. 100%
3 Signos de presencia del GBG. 100%
4 Etapa que causa dano en los 95% 5%
animales.
5 Medida preventiva eficaz. 100%
6 Frecuencia para revisar el 100%
ganado.
7 Productos mas usados para el 100%
control.
a8 Lugar donde deposita sus 100%
huevos.
9 Beneficio del control del 100%
gusano barrenador.
10 | Pasos ante un caso 100%
sospechoso.
11 | Uso de productos no 95% 5%
recomendados.
12 | Importancia de mantener 100%

corrales limpios.

13 | Frecuencia de bano 100%
garrapaticida.

14 | Uso de bano mosquicida. 100% 14
15 | Frecuencia de capacitacion. 100% 15
16 | Precaucionas al preparar el 100% 16

bano mosquicida.
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Grafica 1. Resultados de las preguntas 1 a 4. Grafica 2. Resultados de las preguntas 5 a 8.
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Los resultados obtenidos evidencian que el programa de capacitacién fue altamente efectivo ya que la
gran mayoria de los productores adquirié los conocimientos necesarios para identificar y actuar ante la

P

presencia del Gusano Barrenador.

Es importante destacar que, ademas del aumento en el conocimiento técnico, el programa contribuyé a
fortalecer la responsabilidad y la conciencia sanitaria por parte de los productores, al comprender mejor
los riesgos asociados al GBG, los participantes mostraron una mayor disposicién para implementar las
practicas adecuadas y dar seguimiento a sus animales, lo cual es fundamental para reducir la incidencia de
infestaciones y evitar pérdidas en la produccion.

Todo esto sugiere que el programa no solo fue exitoso en transmitir informacién, sino también en promover
una actitud preventiva y participativa entre los productores. Este cambio es esencial para la sostenibilidad
del sector, ya que la sanidad animal depende en gran medida de la correcta aplicacién de medidas

preventivas por parte de los productores quienes se encargan de su ganado.
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CONCLUSIONES.

El proyecto desarrollado permitié comprobar que la capacitacién es una herramienta clave para atender la
problematica del gusano barrenador en Las Choapas, Veracruz. Desde el diagndstico inicial hasta la ejecucion
de los talleres, se evidencio una notable mejora en los conocimientos y practicas de los productores,
reflejada en un 97% de aprendizaje efectivo, esta cifra demuestra la correcta estructuraciéon del programa
y la pertinencia de los contenidos impartidos. La participacién activa e interés de los asistentes refuerzan la
importancia de continuar impulsando procesos formativos en sanidad animal.

Ademas, los resultados superaron las metas planteadas, ya que no solo se alcanzé el objetivo de capacitar
a 80 productores, sino que se rebasd este nimero, esto permitié fortalecer practicas de prevencién,
deteccién y control del gusano barrenador dentro de las unidades de produccién, la correcta aplicacién de
estos conocimientos contribuird a reducir riesgos sanitarios, mejorar el bienestar animal y la productividad
pecuaria , demostrando que la capacitacién continua es esencial para la resiliencia del sector.

En conclusién, a lo largo de este proyecto se constatd que el trabajo colaborativo y la implementacion
de un programa de capacitacién bien estructurado generan cambios significativos en los productores, los
resultados obtenidos confirmaron que la metodologia tedrico- préactico fue adecuada y que las estrategias
empleadas lograron un aprendizaje real y aplicable, ademas de fomentar mayor conciencia sobre la

importancia del manejo sanitario.

Competencias desarrolladas durante el proyecto.
Durante el desarrollo de este proyecto, como ingenieras en Gestién Empresarial, se fortalecieron y aplicaron
diversas competencias profesionales, tanto genéricas como especificas que contribuyeron al disefio,
planeacién y ejecucién de la propuesta de capacitacion.
1. Competencia de planeacién y gestion: Al organizar de manera estructurada las actividades y
recursos necesarios para la implementacién del taller. Se elaboré un cronograma, se distribuyeron
responsabilidades y se establecieron objetivos claros, lo que permitié una coordinacién efectiva
entre los participantes del equipo.
2. Competencia de andlisis y diagnéstico: Fue necesario realizar un estudio previo sobre la
problematica y su impacto, esto implico la recopilacion de informacién técnica y la identificacion de
necesidades especificas de capacitacién para los productores.
3. Competencia de comunicacién y liderazgo: Se promovié el trabajo colaborativo, la comunicacién
asertiva y la exposicion clara de los objetivos y los temas durante las sesiones de taller. Estas
habilidades resultaron fundamentales para transmitir los conocimientos de manera efectiva y
mantener la participacion activa de los productores, garantizando un ambiente de aprendizaje
positivo.
4. Competencia de disefio y desarrollo de programas: Al estructurar contenidos, elaborar materiales
didacticos y seleccionar métodos adecuados para la ensefianza de temas didacticos. Este proceso
permitié vincular el conocimiento tedrico con la practica, adaptando la informacién al contexto y el

nivel educativo de los productores.
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5. Competencia de ética y bienestar social: Al promover el compromiso con el bienestar de
los productores y la sanidad animal. La elaboraciéon de este proyecto reflejo valores como la
responsabilidad, el respeto y la empatia hacia el sector agropecuario, contribuyendo al desarrollo
sostenible y fortalecimiento del campo mexicano.
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RESUMEN

El proceso de secado de la semilla incrustada Mombaza
en una planta distribuidora Agro veterinaria con amplia
presencia en el territorio nacional, dedicada a la
comercializaciéndeinsumosagropecuariosyveterinarios.
carece de estandarizacion, lo que compromete la
calidad del producto y la eficiencia energética al
depender del criterio sensorial del operador. Esta
investigacion busca optimizar el proceso de secado de
semilla incrustada de la variedad Mombaza en la planta
distribuidora mediante herramientas de ingenieria
industrial y el control de variables criticas, que garantice
la calidad del producto final y establezca una base para
futuras mejoras en otras variedades. La metodologia
incluyé un Estudio de Tiempos y Movimientos para
diagnosticar la variabilidad operativa y un Disefio de
Experimentos (DOE) para analizar la relaciéon entre el
tiempo de exposicion y la humedad a una temperatura
constante. Los resultados permitieron fijar parametros
optimos y controlados: una temperatura de 45 °C, y
tiempos estandarizados de 1:55 min y 2:55 min para
el primer y segundo desplazamiento respectivamente.
Esta estandarizacién logré una humedad final objetivo
uniforme del 7.5%. La conclusién principal es que
la aplicaciéon rigurosa de herramientas de ingenieria
eliminé la subjetividad, redujo significativamente la
variabilidad operativa y el reproceso, e implementé un
sistema de Control Estadistico de Proceso (CEP) que
garantiza la estabilidad y la calidad homogénea de la
semilla.

Palabras Claves: Estandarizacion, Humedad, DOE, CEP

Fecha de recepcion: 28/11/2025
Fecha de aprobacion: 27/12/2025

ABSTRACT

The drying process for the Mombaza encrusted seed
at an agro-veterinary distribution plant with a wide
national presence, dedicated to the commercialisation
of agricultural and veterinary supplies, currently lacks
standardization. This deficiency compromises product
quality and energy efficiency, as it relies on the operator’s
sensory judgement. This research aims to optimise the
drying process for the Mombaza encrusted seed at the
distribution plant by applying industrial engineering
tools and controlling critical variables. The goal is to
guarantee the quality of the final product and establish
a foundation for future improvements across other seed
varieties. The methodology encompassed a Time and
Motion Study to diagnose operational variability, and a
Design of Experiments (DOE) to analyse the relationship
between exposure time and moisture content at
a constant temperature. The results enabled the
establishment of optimal and controlled parameters: a
temperature of 45 °C, and standardised times of 1:55
min and 2:55 min for the first and second displacement,
respectively. This standardization successfully achieved
a uniform target final moisture content of 7.5 %. The
main conclusion is that the rigorous implementation of
engineering tools eliminated subjectivity, significantly
reduced operational variability and rework, and
established a Statistical Process Control (SPC) system
that ensures the stability and homogeneous quality of
the seed.

Keywords: Standardization, Moisture, DOE, SPC
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INTRODUCCION.

En el contexto especifico de la planta de tratamiento de semillas de La Potranca S.A. de C.V,, el manejo de
la variedad Mombaza presentaba un vacio metodolégico. La operacién de secado carece de un protocolo
estandarizado, dependiendo enteramente del criterio y la experiencia sensorial del operador, quienes
basaban la finalizacién del proceso en la percepcién tactil y visual. Esta dependencia subjetiva se traduce
en una alta variabilidad en los tiempos de exposicién (con promedios variables de 102 y 168 segundos
para el primer y segundo desplazamiento, respectivamente) y, consecuentemente, en una inconsistencia
en la humedad final del producto, la cual frecuentemente excedia o se desviaba de los limites de calidad
aceptados. Esta inestabilidad provocaba que la energia térmicay el tiempo de la maquina no se emplearan
eficientemente, ademas de que los reprocesos se repitieran sin cesar y la uniformidad del lote de semillas
se pusiera en riesgo.

Resolver este problema es de importancia estratégica. Es esencial que el proceso de secado pase de ser
una practica empirica a un procedimiento cientifico y regulado para asegurar la calidad homogénea del
producto, maximizar la eficacia operativa y el rendimiento energético, y armonizar las practicas productivas
con los estdndares mas estrictos en términos de control de calidad y académicos. Esta modificacion sienta
las bases para el mejoramiento permanente y robustece la fiabilidad técnica de la compaiia en el sector
agropecuario.

Esta investigacion se dispuso a tratar de manera sistematica la optimizacién del proceso de secado como
respuesta a la problematica detectada. Para conseguirlo, la metodologia se enfocé en tres lineas de accién
concretas. En primer lugar, se llevé a cabo un estudio detallado y documentado del proceso actual de
secado, utilizando tanto la observacién directa como el uso de un anélisis de tiempos y movimientos. El
objetivo de esta etapa fue caracterizar y cuantificar cada aspecto del trabajo con el fin de determinar las
causas exactas de los cuellos de botella operativos y las ineficiencias. En segundo lugar, la investigacion se
centré en identificar los pardmetros mas eficaces y sélidos para la operacion.

Con el fin de determinar los valores 6ptimos que llevaran a una humedad final del 7.5%, se examiné el
impacto de variables esenciales, como la duracién de la exposicién a la humedad, empleando un disefio
experimental y manteniendo constante la temperatura del secador a 45 °C. En ultima instancia, el estudio
sugirié establecer un protocolo de operacién estandarizado basado en los pardmetros ideales establecidos
e implementar un sistema de control estadistico de proceso (CEP) con el fin de garantizar que el proceso
se conserve estable y predecible a largo plazo, eliminando asi la dependencia del criterio subjetivo del
operador.

El proceso de secado es una operacion unitaria esencial en el sector de las semillas, ya que resulta crucial
para preservar y mantener la viabilidad fisiolégica del producto (Fuster, 2020). La semilla incrustada es la
que se ha recubierto con materiales aglutinantes y protectores (como silicato de magnesio, pegamento,
etc.) para optimizar su gestién y capacidad para germinar (Grupo Papalotla, s.f.). El secado, que se lleva
a cabo justo después de la incrustacion, tiene como objetivo disminuir el contenido de humedad en
las semillas hasta niveles seguros, normalmente por debajo del 10%, con el fin de evitar que germinen
prematuramente o que haya actividad microbiana (Larrosa, 2024).
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La homogeneidad y el control de los factores de secado, particularmente la temperatura y el tiempo de
exposicion, determinan directamente la calidad final de la semilla. La homogeneidad del lote y la eficacia
energética de la planta se ven amenazadas por un procedimiento empirico que se basa en el criterio
sensorial (color y tacto) del operador, lo cual provoca una variabilidad inaceptable.

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la medicién del trabajo empleada para
registrar y analizar los tiempos y movimientos correspondientes a las operaciones de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, con el fin de establecer normas de rendimiento para su ejecucién
(Cruelles, p. 43; Cortés Méndez, 2023).

El Disefio de Experimentos (DoE) se refiere a la planeacion y realizaciéon de un conjunto de pruebas en
las que se realizan cambios deliberados a los factores de control (variables de entrada) de un proceso o
sistema, con el fin de medir el efecto que dichos cambios tienen sobre la respuesta (variable de salida) del
proceso o sistema (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2012, p. 3).

El Control Estadistico de Procesos (CEP) es la aplicacién de técnicas estadisticas para lograr que un proceso
sea estable (en control) y para reducir la variabilidad (Montgomery, 2020, p. 28).

Su objetivo principal es distinguir la variacién por causas comunes (intrinseca al sistema) de la variacién por
causas especiales (eventos externos e identificables), permitiendo al operador actuar sobre estas dltimas.
La estandarizacion de procesos es un procedimiento que busca ajustar o adaptar caracteristicas en un
producto, servicio o procedimiento para que se asemejen a un tipo, modelo o norma en comun, logrando

la eliminacién de la variabilidad en las operaciones (Bello Parra, Parra Ferié, & Valarezo Molina, 2023).

METODOLOGIA

El proyecto adopté un enfoque cuantitativo y aplicado, desarrollandose en el drea de produccién de la
planta de tratamiento de La Potranca. El anélisis se centré exclusivamente en la semilla Mombaza, dado su

volumen representativo, con la intencién de extrapolar los resultados a otras variedades.

Materiales y Equipos
La recoleccién de datos se realizé con instrumental no intrusivo para no interrumpir el flujo productivo. Los
principales instrumentos utilizados fueron:
* Cronémetro Digital: Esencial para obtener registros precisos de los tiempos requeridos para
cada operacién de secado y desplazamiento, lo que constituyé la base del Estudio de Tiempos y
Movimientos.
* Termémetro Digital (Interior/Exterior): Empleado para registrar la temperatura de operaciéon del
secador.
* Flexémetro: Utilizado para medir distancias y recorridos dentro del drea de secado, facilitando la
identificacion de movimientos innecesarios y la optimizacién del layout operativo.
* Instrumento de Medicién de Humedad: Utilizado para determinar el contenido de humedad de la
semilla en las distintas etapas del proceso.
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Fases de la Investigacion

La investigaciéon se dividié en tres fases operativas, alineadas con los objetivos especificos:
Fase 1: Diagnéstico y Estudio de Tiempos y Movimientos
Se realizé una observacion directa y participante para documentar el proceso actual. El Estudio de
Tiempos y Movimientos se aplicé para cuantificar el tiempo promedio de exposicién de la semilla en
las distintas operaciones. Se documenté que el tiempo de primer desplazamiento promediaba 102
segundos y el segundo desplazamiento 168 segundos, ambos determinados empiricamente por el
operador. Ademas, se identificaron cuellos de botella generados por la acumulacién de semilla en
la tolva y la necesidad de acopio temporal en camas sobre el piso.
Fase 2: Analisis de Variables y Disefio de Experimentos (DOE)
En esta fase, la temperatura del secador se mantuvo como una variable controlada a 45 °C durante
todas las corridas experimentales. El estudio se concentré en el impacto del tiempo de secado
(variable independiente) sobre el contenido de humedad (variable dependiente). Se utilizé el analisis
de regresion lineal para cuantificar esta relacién en las etapas criticas.
Fase 3: Estandarizacion y Control Estadistico
Con base en los resultados del DOE, se definieron los parametros de operacién éptimos. Estos
valores se integraron en un protocolo de operacién estandarizado y se complementaron con la
aplicacion de las cartas de control I-MR para las variables criticas, asegurando la estabilidad y
permanencia del proceso optimizado.

RESULTADOS

Diagnéstico Operativo y Analisis de Tiempos y Movimientos

El primer Estudio de Tiempos y Movimientos mostré que el proceso tenia una gran fluctuacion en términos
de tiempo, lo cual era consecuencia del criterio subjetivo (sensorial) del operador. La Tabla 1 muestra la
descomposicion y el promedio de tiempo de los movimientos criticos en un proceso no optimizado.

Tabla 1. Desglose de Tiempos y Movimientos Criticos del Proceso de Secado Inicial.

Tiempo Promedio

Elemento de Descripcion de
Registrado Criterio de Finalizacién
Trabajo/Movimiento la Operacién (segundos)
Tiempo de
Alimentacién (Caida descarga de Detencion manual del
Libre) semilla desde la | 8 Segundos flujo.

tolva al secador.

Exposicion de la
semilla en la Criterio de tacto
primera seccién 102 segundos (humedad aparente).

del secador.

Primer Desplazamiento
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Exposicion en la Criterio de tacto y color
Segundo Desplazamiento seccion final del 168 segundos (humedad final
secador. percibida).

Suma de tiempos
Tiempo Total Promedio de exposicion y fjgg min)»""reQUﬂdDS .
movimiento. :

Nota: Descomposicion y el tiempo promedio de los movimientos criticos en el proceso no optimizado.
La hipdtesis de que la operacién de secado de la semilla Mombaza no estaba estandarizada y dependia
de factores subjetivos fue corroborada por el andlisis descriptivo inicial, llevado a cabo a través del Estudio
de Tiempos y Movimientos. A continuacion, se sintetizan los principales descubrimientos del diagnéstico:
1. Fluctuacién en los tiempos de exposicidn: El operador definia los periodos de tiempo que la semilla
permanecia en el secador, lo que provocaba una dispersién elevada. Se registraron promedios de
102 segundos para el primer movimiento y de 168 segundos para el segundo. Esta variabilidad
imposibilitaba la aplicaciéon uniforme de tiempo y calor.
2. Criterio para determinar el final basado en la percepcién sensorial: Determinar la humedad final
se hacia con base en el criterio sensorial (el color y el tacto de la semilla), lo cual a menudo resultaba
en una humedad fuera de los limites de calidad, provocando que fuera necesaria una re-procesada
o que existiera el peligro de deterioro del almacén.
3. Ineficacia en la alimentacion: (8 segundos en promedio) La duracién de la caida libre de la semilla
desde la tolva al secador era variable. Esta operacién irregular producia una capa de semilla que no
tenia un grosor uniforme en la plancha del secador, lo cual perjudicaba la uniformidad y la eficiencia
térmica del proceso de secado.
4. Frecuencia de reprocesamiento: Se observé que el reproceso debido a la humedad inadecuada
era una practica comun, lo cual conllevaba un gasto no previsto en términos de tiempo y consumo
energético.
Este estudio corroboré que la variabilidad en los tiempos de transporte era el factor principal que provocaba
la inconsistencia en la humedad final, lo que justifica la necesidad de una estandarizacion estricta.

Analisis de Variables y Disefio de Experimentos (DOE)

Se definieron los tiempos de ciclo y las condiciones més eficaces para llegar a la humedad final deseada
del 7.5% mediante el DOE y el anélisis de regresion. La Tabla 2 describe el nuevo estdndar operativo,
mostrando cémo la variabilidad ha sido reemplazada por valores fijos y controlados.
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Tabla 2. Tiempos y Movimientos Estandarizados del Proceso de Secado Optimizado.

Elemento de Tiempo Tiempo
. __ Estandar Estandar Justificacion de la Mejora
Trabajo/Movimiento (segundos) (minutos)

Alimentacién  (Caida || 4's (inicio)/2s | 0:04 min / Eﬁf;’:ﬁf’zam” P e
Libre) (flujo) 0:02 min ormoe Y

Valor  estadistico que
asegura la maxima

Primer Desplazamiento 115 segundos 1:55 min emocion  de  humedad
superficial (R>=0.8241).
Segundo Valor  estadistico que

175 segundos 2:55 min garantiza la humedad final

Desplazamiento de 7.5% y estabilidad.

Tiempo Total ) : Tiempo de ciclo total
Estandarizado 290 segundos 4:50 min predecible.

Nota: Nuevo estandar operativo, reflejando la sustitucién de la variabilidad por valores fijos y controlados.
En la etapa de anélisis, se utilizé una temperatura de 45°C en el secador como variable controladora.
Para estudiar el efecto que tiene la duracién de la exposicién en el contenido de humedad, se utilizé la
metodologia Disefio de Experimentos (DOE). Se utilizé principalmente el anélisis de regresion lineal simple
para representar la relacién entre la humedad (variable dependiente) y el tiempo (variable independiente).
1. Establecimiento de la humedad objetivo: Para asegurar la estabilidad de la semilla, se fij6 como
valor éptimo de calidad una humedad final del 7.5%.
2. Efecto del primer desplazamiento: El Coeficiente de Determinacién (R2) en esta fase fue elevado,
con un valor de 0.8241, lo que significa que el tiempo de exposicién es responsable de mas del
82% de la fluctuacion en la humedad durante la primera extracciéon. Este hallazgo hizo evidente
la necesidad de estandarizar este tiempo de manera rigurosa para asegurar la desaparicién de la
humedad superficial.
3. Consecuencias del segundo desplazamiento: El andlisis para la etapa final del secado arrojé un
R2 inferior, de 0.4552. Este valor indica que, a pesar de que el tiempo sigue teniendo un efecto,
otros elementos intrinsecos a la semilla (como la humedad interna) tienen més peso y necesitan un

periodo de exposicion mas extenso para lograr el objetivo.
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Diagrama de Proceso de Operaciones (DPO) del Flujo Estandarizado.

El Diagrama de Proceso de Operaciones (DPO) (Tabla 3) ilustra la secuencia légica del proceso de secado
después de la optimizacioén, incluyendo los tiempos estandarizados. Se utilizan los simbolos estandar de la
Ingenieria Industrial (Circulo: Operacién; Cuadrado: Inspeccién; Flecha: Transporte/Movimiento; Triangulo

Invertido: Almacenamiento).
Tabla 3. Diagrama de Proceso de Operaciones (DPO) del Proceso de Secado Estandarizado de Semilla Mombaza.

Tiempo
No. Simbolo Descripcion de la Operacion Estandar
Alimentacion y Dosificacién: Introduccion controlada ) .
1 . 0:04 min
de la semilla incrustada a la tolva.
Caida Libre y Distribucién: Movimiento de la semilla
2 —  » de la tolva a la plancha del secador (espesor 0:02 min

uniforme).

O Secado - Primer Desplazamiento: Semilla expuesta

3 al calor a $45\text{ Wcirc\text{C}$ (Remocion de 1:55 min
humedad superficial).
Secado - Segundo Desplazamiento: Semilla

4 O expuesta al calor a $45\text{ }Mcircitext{C}$ 2:55 min
(Remociéon de humedad ligada interna).

5 Inspeccion de Humedad Final: Medicidn 0:05 min
instrumental para verificar contenido de $7.5\%8$. (estimado)

6 v Acopio y Enfriamiento: Almacenamiento temporal Variable
antes de empaque.

Tiempo Total 4:56 min

Nota: llustra la secuencia légica del proceso de secado después de la optimizacién, incluyendo los tiempos estandarizados.

Integracién del Control Estadistico de Proceso (CEP)

Primer desplazamiento por el secador.

La estandarizacién se complementé con la implementacion de Cartas de Control I-MR. El tiempo promedio
de secado fue de 01:57 min, con limites comprendidos entre 01:03 y 02:50 min. La amplitud del intervalo

refleja la alta sensibilidad del proceso en esta etapa, lo cual justifica su control estricto. (Figura 1)
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Figura 1: Grafica de control Individual (I) del tiempo de secado durante el primer desplazamiento por el secador de la semilla
Mombaza 419
a50 220 335

3:21 ‘
2:52

2:24 \f>6 1:52 _

1:55 = 140 139 434 1:36

1:26 1:50 . )
130 126 134 48 1:40
0:57

0:28
0:00

=== Tiempo de secado =====|CS LC LCI
Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de humedad promedio fue de 10.9 %, con limites de control entre 9.6 % y 12.2 %. La
variabilidad registrada confirma un proceso estadisticamente estable, aunque con mayor dispersiéon que

en etapas posteriores. (Figura 2)
Figura 2:Gréfica de control Individual (I) del contenido de humedad (%) durante el primer desplazamiento por el secador de la
semilla Mombaza

14.0 13.0 12.8 13.1 12.9 12.9
12.0 12.2
12.0 PP A TR W i N\ /
. ,\ 10.(/ v \10_5 . /
10.0 [ 7
8.0
6.2
6.0 5.
4.0
2.0
0.0
e oHumMedad === LCS LC LCI

Fuente: Elaboracién propia
Segundo desplazamiento por el secador.
El tiempo promedio fue de 02:52 min, con limites entre 02:15 y 03:28 min. La disminucién del MR respecto

al primer desplazamiento indica una mayor estabilizacién del proceso conforme avanza el secado. (Figura
3)

Figura3: Gréfica de control Individual (1) del tiempo de secado durante el segundo desplazamiento por el secador de la semilla

Mombaza
3:50

3:12 2.11
3:00 2:57 o:Uo 305

3:21 :
251 299 2:55 ' .’.’.\.3:50
2:52 2355 @ 302" 2:58 =

2:24  2:42 2:22

1:55
1:26
0:57
0:28
0:00

ell.. Tiempo de secado LCS LC LCI

Fuente: Elaboracién propia.
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La humedad promedio fue de 7.3 %, con limites entre 7.0 % y 7.5 %, lo que demuestra una elevada

precision en la obtenciéon de la humedad final objetivo. (Figura4)
Figura 4: Gréfica de control Individual (I) del contenido de humedad (%) durante el segundo desplazamiento por el secador de

[ milla Mombaz
a semilla Mombaza 140
12.0

10.0 8.8 8.3 84

8.0 8.0 78
75 M 7675 E
8.0 7.4

6.0

4.0
2.0

0.0

8 %Humedad ——LCS LC LCI
Fuente: Elaboracién propia.

Recolecciéon de semilla seca en contenedores
La combinacién de los paréametros éptimos de operacién con los limites de control estadistico permite
establecer un esquema de estandarizacién robusto, en el cual el proceso no solo opera en valores de

maxima eficiencia, sino que ademas se mantiene bajo vigilancia estadistica continua. (Figura 5)
Figura 5: Gréafica de control Individual (I) del contenido de humedad (%) en la recoleccién de semilla seca en contenedores de

la semilla Mombaza 120

9.7 9.8
10.0 9.5

g5 88 85
7.9 77
8.0

6.4 57 60 6.
6.0 ~ 53

4.0

2.0

0.0
LCS LC LCI

. 2 . =H— %Humedad
Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSION

La optimizacién lograda valida que la eficiencia y la calidad en el secado dependen directamente de la
estandarizacién y el control de variables criticas. La variabilidad operativa, identificada como la principal
causa de ineficiencia y reprocesos, fue mitigada con la sustitucién del juicio sensorial por pardametros de
tiempo objetivos (01:55 min y 02:55 min).

El andlisis de regresion en el DOE fue determinante para la fijacion de los tiempos éptimos. El alto
coeficiente R2 de 0.8241 en el primer desplazamiento resalta que, en esta etapa, la pérdida de humedad
es fuertemente predecible y controlable, lo que confirma su rol como la fase principal de remocion de
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humedad superficial. Por otro lado, el R2 moderado de 0.4552 en el segundo desplazamiento refleja el
reto inherente de la remocién de humedad interior y la necesidad de aplicar un tiempo de exposiciéon mas
largo para alcanzar el objetivo de 7.5%.

La temperatura constante de 45 °C se establecié como la condicién térmica 6ptima, ya que permitié una
cinética de secado eficiente sin comprometer la calidad fisiolégica de la semilla, un hallazgo confirmado
por la debilidad de la correlacion entre humedad final y germinaciéon. Este resultado es de valor técnico,
pues distingue que el secado es una operacion de conservacion fisica y no el factor limitante de la viabilidad
inicial del lote.

Finalmente, la integracion del CEP con las cartas I-MR asegura la sostenibilidad de la mejora. Esto
transforma el control de calidad, pasando de la reaccién a los resultados no conformes a la prevencién
activa de desviaciones, manteniendo el proceso dentro de un estado estable y predecible, lo que es
crucial para la competitividad en el mercado agropecuario. El comportamiento integral observado confirma
que la eficiencia del proceso depende de la interacciéon entre exposicién uniforme, condiciones térmicas

constantes y control objetivo del tiempo.
Tabla 4: Comparacion del proceso actual vs. proceso estandarizado y optimizado de secado de semilla incrustada

. Proceso .
Variable del Proceso actual estandarizado y Impactu.técmcu del
proceso optimizado ajuste
Temperatura de
operacion del 45°C 45°C -
secador
Tiempo de caida Variables (8 4 5?9;22;‘;:;:;‘““ Mejor distribucion de

libre de semilla de
tolva a secador

segundos promedio)

después de liberar
superficie

la semilla y mayor
eficiencia térmica

Tiempo de primer
desplazamiento

Variable (102
segundos promedio)

115 segundos

Reduccion de
variabilidad en la
eliminacidn de
humedad inicial

Humedad intermedia

Mo controlada

10.9%

Prevencion de sobre

secado
, , Secado completo
e s | oquntossromadcy | 175 seaundos | o conto
P : g P ) estadistico
, Variable (fuera de .
Hume:i:dd 2::' del limites en varias 7.5 % ﬁ::f:iil’:l
produ medicionas) 9
Criterio de , Reduccion de
tralzacion el | SSTESTGIREOY || o | erorespor
secado ) ' subjetividad
, Basada en cartas I- -
o | Empiea | WRylmiesde | S seedete
P control p
Reproceso por -
humedad fuera de Frecuente Minimo o nulo Aharn.:;:: t'imm ¥
rango rol
Variabilidad del ,
procese Alta Baja Proceso estable
Optimizado por L
Consumo energético Variahle reduccion de tiempos Ma::; ef;:l;i:ma
muertos rg
Calidad del producto . Homogenea y Mayor confiabilidad
final Incanalstants controlada en el producto

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN
El presente estudio describe el disefio,
construccion y validaciéon de una maquina

muescadora automatizada para la produccién de
higo en almibar, desarrollada como respuesta a
la ausencia de equipos especializados para este
proceso en la agroindustria mexicana. Con base
en un analisis morfolégico de 1,489 higos y en el
diagndstico de las practicas tradicionales de corte,
se establecieron los requisitos técnicos para el
disefio de moldes, mecanismos de corte y sistemas
de automatizacion. El prototipo integra un motor
a pasos, un piston neumatico, electrovélvulas y un
PLC Siemens S7-1200, lo que permitié sincronizar
las fases de carga, corte y gescarga. Los resultados
demostraron la capacidad del equipo para generar
muescas limpias y uniformes, sin deformacién del
fruto, y un incremento del 50 % en la productividad
respecto al método manual. Asimismo, se verificd
el cumplimiento de normativas de inocuidad
alimentaria y seguridad industrial. La maquina
representa una innovacién tecnoldgica viable para
pequefas y medianas agroindustrias, con potencial
para mejorar la competitividad de los productores
de higo en regiones como Tatatila, Veracruz.
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ABSTRACT

This study presents the design, construction, and
validation of an automated scoring machine for fig
processing in syrup, developed in response to the
lack of specialized equipment for this operation within
the Mexican agro-industry. Based on a morphological
analysis of 1,489 figs and a diagnosis of traditional cutting
practices, the technical requirements for mold design,
cutting mechanisms, and automation systems were
established. The prototype integrates a stepper motor, a
double-acting pneumatic cylinder, solenoid valves, and
a Siemens S7-1200 PLC, enabling synchronized loading,
cutting, and unloading cycles. Results showed that the
machine produced clean and uniform scores without
damaging the fruit and increased productivity by 50%
compared to manual methods. Compliance with food
safety and industrial safety standards was also verified.
This equipment represents a viable technological
innovation for small and medium-sized agro-industries,
with potential to enhance the competitiveness of fig
producers in regions such as Tatatila, Veracruz.

Keywords: Agroindustrial automation, Figs in syrup,
Machine design.
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INTRODUCCION.

México se ha consolidado como uno de los principales productores de higo (Ficus carica L) a nivel mundial.
En 2023, el pais alcanzé una produccién de 12,489.34 toneladas, cultivadas en una superficie de 2,168.17
hectéreas. Los estados con mayor aportacion fueron Morelos (3,743.39 1), Veracruz (2,670.80 t), Michoacan
(1,670.49 t) y Baja California Sur (1,238.84 t) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023). Dentro de
este panorama, Veracruz ocupa un lugar relevante en la produccién nacional, con municipios especializados
en este cultivo, entre los que destaca Tatatila.

En 2020, Tatatila contaba con 6,041 habitantes, de los cuales el 88% se encontraba en situacion de
pobreza, distribuida en 30% pobreza extrema y 58% pobreza moderada (DataMéxico, 2020). Pese a estas
condiciones socioecondémicas, el municipio ha logrado posicionarse como lider estatal en la produccién de
higo, cuya comercializacién constituye no solo una de las principales fuentes de ingreso econémico, sino
también un elemento identitario para la comunidad local.

El higo es un fruto altamente demandado en la industria alimentaria debido a su versatilidad y propiedades
nutricionales. Puede transformarse en dulces tradicionales, mermeladas, ensaladas y conservas; ademas,
destaca por su aporte de fibra (20% de la ingesta diaria recomendada por porcién), antioxidantes,
calcio, potasio, magnesio y vitamina K (FAO, 2020). La transformacion del higo en productos derivados,
como el almibar, representa una actividad econémica de gran relevancia en diversas regiones del pais,
particularmente en Tatatila, donde las condiciones edafocliméticas favorecen su cultivo (Gonzélez et al.,
2018).

El proceso tradicional de elaboracion de higos en almibar consiste en el lavado, corte en forma de cruz,
coccién y posterior adicion del almibar (Blanco, 1992). Aunque es una técnica aparentemente sencilla,
presenta importantes retos en la etapa de corte y preparacion, dado que actualmente se realiza de
manera manual. Esto limita la eficiencia del proceso, incrementa los costos y afecta la competitividad
de los productores (Ramirez y Torres, 2019). La carencia de maquinaria especializada para este tipo de
operaciones genera un obstaculo significativo para el desarrollo de la cadena productiva.

En este contexto, el disefio de maquinaria automatizada se plantea como una alternativa viable para mejorar
la competitividad de los productores de higo. Un prototipo de cortadora automatizada permitiria realizar
cortes uniformes y precisos, reducir tiempos de operacién, minimizar la intervencién manual y disminuir el
desperdicio de materia prima. De esta forma, se contribuiria a preservar la calidad del fruto, aumentar el
valor agregado de los derivados y fortalecer la posicion de los productores veracruzanos en el mercado
(Martinez et al., 2021).

ANTECEDENTES

Las maquinas cortadoras de frutas y verduras desempefan un papel fundamental en la industria alimentaria,
ya que incrementan la eficiencia y productividad mediante la reducciéon de tiempos de operacion, la
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disminucién de costos y la garantia de cortes uniformes y precisos. Su implementacién contribuye también
a mejorar la calidad del producto final, fortalecer la seguridad alimentaria y aumentar la competitividad
de los productores. Los cortes mas comunes incluyen rodajas, cubos, julianas y bastones de diferentes
tamafios, lo que permite diversificar la oferta de productos procesados como ensaladas, frutas y verduras
deshidratadas, mermeladas, jugos y conservas en almibar.

Diversos estudios han abordado el disefio y construccién de maquinaria para el procesamiento de frutas
y hortalizas, considerando sus propiedades fisicas y mecanicas. Krantidip et al. (2020) desarrollaron una
cortadora de papa y pladtano con base en pardmetros como tamafio, esfericidad, angulo de reposo,
densidad y porosidad. La maquina incluyé cuatro unidades principales: alimentacién, corte, recoleccion
y transmision de potencia, alcanzando rendimientos de 68 kg/h para platano y 91 kg/h para papa. En
la misma linea, Abo El-Magd et al. (2023) estudiaron las propiedades fisicas (dimensiones axiales, masa,
densidad, éarea superficial y esfericidad) y mecanicas (coeficiente de friccion y firmeza) del tomate para el
disefio de cortadoras especializadas, reportando un didmetro promedio de 69.26 mm, densidad de 0.99
cm3, coeficiente de friccion de 0.427 y firmeza media de 4.9 cm?2.

Otros aportes relevantes son los de Lépez y Vintimilla (2019), quienes disefiaron una cortadora de manzanas,
platanos, pifia y papaya en forma de rodajas con un espesor estandarizado de 3 mm y una capacidad de
25 kg/h; y Carrasco (2022), que construyd un prototipo para cortar papaya, melén y sandia en forma de
cubos, corte conocido como “Parmentier”, caracterizado por piezas de aproximadamente 2 cm de lado.
Estos desarrollos muestran la importancia de considerar tanto el tipo de fruta como el corte requerido en
el disefio de maquinaria agroalimentaria.

En el ambito de la proteccion industrial, se han registrado diferentes disefios de cortadoras y picadoras
de verduras multifuncionales que evidencian la relevancia tecnolégica de este tipo de equipos. Ejemplo
de ello son el Modelo Industrial de Cortadora de Verduras con tapa registrado por DART Industries Inc.
(MX/2022/52401), asi como las solicitudes de disefio industrial presentadas por Zhejiang Fullstar Houseware
Co., Ltd. para cortadoras multifuncionales (MX/2025/51436; MX/2025/51438), las cuales fueron objeto de
examen de novedad por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Estos documentos confirman la tendencia creciente hacia la innovacién en maquinaria de corte para frutas
y hortalizas. Sin embargo, la revisiéon de literatura y de registros de propiedad industrial evidencia una
limitante significativa: hasta el momento, no se han identificado maquinas disefiadas especificamente
para realizar cortes en higos destinados a la elaboracién de almibar. La preparaciéon manual de este fruto,
particularmente el corte para facilitar la penetracién del jarabe, contintia siendo un proceso artesanal que
demanda tiempo, esfuerzo y presenta riesgos de heterogeneidad en el producto final.

Ante este panorama, el presente proyecto propone el disefio y construccién de un prototipo de maquina
muescadora de higo automatizada, orientada a resolver la carencia de equipos especializados en este
proceso. Su implementacion permitird optimizar la produccién, reducir la dependencia del trabajo manual,
mejorar la uniformidad y calidad del corte, disminuir el desperdicio y, en consecuencia, incrementar la
competitividad de los productores locales dedicados a la transformacion del higo en almibar.
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MARCO TEORICO

Automatizacion en la agroindustria alimentaria

La automatizacién de procesos en la agroindustria ha transformado significativamente la manera en que
se producen, procesa y comercializan alimentos. Entre las tecnologias con mayor impacto se encuentran
las maquinas cortadoras de frutas y verduras, cuyo papel es crucial para incrementar la eficiencia y
productividad, al reducir tiempos de operacion, disminuir costos y garantizar cortes uniformes y precisos.
Estas ventajas no solo elevan la calidad del producto, sino que también contribuyen a mejorar la seguridad
alimentaria y aumentar la competitividad de los productores (Krantidip et al., 2020; Ramirez y Torres, 2019).
Los cortes més utilizados en la industria son rodajas, cubos, julianas y bastones de distintos tamanos,
los cuales permiten diversificar la oferta de productos derivados como ensaladas, frutas deshidratadas,
mermeladas, jugos y conservas en almibar (Lépez y Vintimilla, 2019; Carrasco, 2022).

Estudios sobre disefio y desarrollo de cortadoras de frutas y hortalizas

El disefio de maquinaria especializada para el corte de frutas y verduras debe considerar las propiedades
fisicas y mecanicas de cada fruto. Krantidip et al. (2020) desarrollaron una méaquina cortadora de papa y
platano tomando en cuenta pardmetros como tamaro, esfericidad, &ngulo de reposo, densidad y porosidad.
Su disefio, conformado por cuatro unidades (alimentacién, corte, recolecciéon y transmisiéon de potencia),
logré rendimientos de 68 kg/h para platano y 91 kg/h para papa.

En otro estudio, Abo El-Magd et al. (2023) evaluaron las propiedades fisicas (dimensiones axiales, masa,
densidad, area superficial y esfericidad) y mecanicas (coeficiente de friccion y firmeza) del tomate, con el
fin de desarrollar equipos mas eficientes. Sus resultados reportaron un didmetro promedio de 69.26 mm,
densidad de 0.99 cm?® y firmeza media de 4.9 cm?, datos esenciales para disefiar cortadoras especificas.
De igual forma, Lépez y Vintimilla (2019) disefiaron una cortadora de frutas (manzana, platano, pifia y
papaya) con cortes en rodajas de 3 mm de espesor, obteniendo una capacidad de 25 kg/h. Carrasco
(2022), por su parte, construyd un prototipo de cortadora de papaya, melén y sandia en forma de cubos
tipo “Parmentier”, estandarizados en piezas de aproximadamente 2 cm de lado. Estos estudios evidencian
la importancia de adaptar los equipos a las caracteristicas de cada fruto para lograr cortes de calidad y

normalizar la produccién.

Innovacién y proteccién industrial en maquinaria cortadora

La revision de documentos de propiedad industrial demuestra que existe un interés creciente por proteger
innovaciones en equipos de corte para frutas y hortalizas. Ejemplo de ello es el Modelo Industrial de
Cortadora de Verduras con tapa registrado por DART Industries Inc. en México (MX/2022/52401).
Asimismo, empresas como Zhejiang Fullstar Houseware Co., Ltd. han presentado solicitudes para registrar
disefios de picadoras y cortadoras de verduras multifuncionales (MX/2025/51436; MX/2025/51438), las
cuales han sido evaluadas en cuanto a su novedad por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.
Estos antecedentes muestran que, si bien existen multiples disefios de cortadoras para diversos frutos, no
se ha desarrollado hasta el momento una maquina especializada para el higo, lo que representa un vacio
tecnoldgico relevante.
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La produccién de higo y su transformacion en México

México ocupa un lugar destacado como productor de higo a nivel mundial. En 2023, el pais produjo
12,489.34 toneladas en una superficie de 2,168.17 hectareas, siendo Morelos, Veracruz, Michoacén y Baja
California Sur los principales estados productores (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023).

El higo (Ficus carica L.) posee una alta demanda en la industria alimentaria debido a su versatilidad y valor
nutricional: aporta fibra dietética, antioxidantes, calcio, potasio, magnesio y vitamina K (FAO, 2020). En
Veracruz, particularmente en el municipio de Tatatila, el cultivo de higo constituye una de las principales
actividades econémicas y representa un elemento identitario para la poblacion local (Gonzélez et al., 2018).
Uno de los productos derivados de mayor tradicién es el higo en almibar, cuya elaboracién implica procesos
manuales como el corte en forma de cruz, coccién y adicién del jarabe (Blanco, 1992). Aunque se trata de
un procedimiento aparentemente sencillo, enfrenta limitaciones en términos de eficiencia y competitividad,
debido al caracter artesanal de la operacién (Ramirez y Torres, 2019).

Vacios tecnoldgicos y propuesta de innovacién

La revision bibliografica y documental evidencia que, aunque se han desarrollado cortadoras para frutos
como platano, papa, papaya, melén y sandia, no existen equipos disefiados especificamente para el higo.
Este hecho constituye un obstaculo en la cadena de valor, ya que la elaboraciéon de higos en almibar
continlia dependiendo de procesos manuales que consumen tiempo, generan variabilidad en la calidad y
aumentan los costos de produccion.

Frente a esta situacion, el disefio y construcciéon de un prototipo de maquina muescadora de higo
automatizada surge como una propuesta innovadora. Este equipo permitiria optimizar el proceso
productivo mediante cortes uniformes y precisos, reducir la intervencién manual, minimizar el desperdicio
y, en consecuencia, elevar la competitividad de los productores veracruzanos dedicados a la transformacién
de higo en almibar.

METODOLOGIA

El proyecto se desarrollé6 mediante investigacién aplicada, de alcance descriptivo—explicativo, con disefio
tecnoldgico-experimental y enfoque mixto (cualitativo—cuantitativo), orientada al desarrollo, construccién
y validacién de un prototipo de muescadora automatizada para el proceso de produccién del higo en
almibar, en el estado de Veracruz.
La metodologia fue estructurada en siete etapas, que integran tanto el analisis de campo como el disefio
y validacién tecnolégica del equipo.
1. Identificacién de requisitos del proceso.
Se realizaron encuestas y entrevistas dirigidas a productores, agricultores y expertos en la
transformacién del higo, con el propésito de identificar los requisitos técnicos y operativos especificos
del proceso de corte. Esta etapa permitié determinar las necesidades reales de la produccién y las
limitaciones de las practicas tradicionales.
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2. Analisis de variables del fruto.

Se evaluaron las principales caracteristicas fisicas del higo involucradas en el proceso de muescado,
tales como altura, forma, didmetro y peso. Los datos fueron sometidos a analisis estadistico con
el fin de establecer promedios y rangos de referencia que sirvieran como base para el disefio del
prototipo.

3. Revisién documental y tecnolégica.

Se llevé a cabo una investigacion documental sobre las tecnologias disponibles para el corte de
higos y otros frutos similares. Se analizaron las distintas alternativas existentes en el mercado,
seleccionando como referencia aquella que mejor se adecuaba a los requerimientos definidos en las
etapas previas.

4. Disefio del prototipo.

El disefio preliminary detallado del prototipo se realizé6 mediante el software AutoCAD, considerando
dimensiones, materiales, componentes y mecanismos que garantizaran la funcionalidad y durabilidad
del equipo. Asimismo, se tomaron en cuenta las normativas aplicables a la fabricacién de maquinaria
destinada a procesos alimenticios.

5. Evaluacion de sistemas eléctricos, electronicos y de automatizacion.

Para la validaciéon funcional de los sistemas eléctricos, electrénicos, neumaticos y de automatizacion,
se realizaron simulaciones empleando los programas TIA Portal y FluidSim. Dichas simulaciones
permitieron valorar la pertinencia de las configuraciones propuestas y anticipar posibles ajustes en
los mecanismos de control.

6. Construccion del prototipo.

La fabricacién del prototipo contemplé el cumplimiento de las normativas de seguridad e higiene
industrial, ademas de criterios de eficiencia energética y operativa. El proceso de manufactura se
ejecutd integrando los componentes mecénicos, eléctricos y electrénicos disefiados en las etapas
anteriores.

7. Pruebas de ajuste y validacién.

Finalmente, se efectuaron pruebas de ajuste y calibracién para identificar y corregir errores o
deficiencias de funcionamiento. La validacién se realizé en un entorno controlado de laboratorio,
mediante la prueba de concepto, con el fin de asegurar que el prototipo cumpliera con los objetivos
de automatizacién y precision del corte en el proceso de produccién de higo en almibar.

RESULTADOS

Identificacion de requisitos del proceso.

Con el objetivo de identificar los requisitos técnicos y operativos del proceso de corte de higos destinados
a la elaboraciéon de higos en almibar, se llevé a cabo una encuesta descriptiva dirigida a productores
especializados. Esta fase diagndstica constituye un paso fundamental dentro del disefio centrado en
el usuario y en la ingenieria de requerimientos, ampliamente utilizada para el desarrollo de maquinaria
agroindustrial (Ulrich y Eppinger, 2016; Rosenthal et al., 2020).
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La encuesta estuvo conformada por 10 preguntas de respuesta abierta, orientadas a obtener informacién
cualitativa detallada sobre el proceso tradicional de corte. Los temas abordados incluyeron: tipo de corte
empleado y su geometria recomendada, profundidad 6ptima del corte, posicién exacta del corte en el
fruto, finalidad tecnoldgica del corte (permeabilidad, absorciéon del jarabe, estética), nimero aproximado
de higos por kilogramo, variabilidad estacional del tamafo del fruto, influencia de la temporada de cosecha
en el didmetro y firmeza de los higos.

La encuesta fue aplicada a productores de higos en almibar con experiencia, seleccionados por su
conocimiento empirico del proceso y su participaciéon en cadenas de produccién de pequefia y mediana
escala. Las respuestas obtenidas permitieron identificar las variables primarias del proceso de corte, tales
como profundidad estdndar, umbrales de dafio aceptables, variacién de tamafos por lote y criterios
operativos para la manipulacién del fruto.

Esta informacién fue esencial para traducir las necesidades de los usuarios en especificaciones de disefio,
permitiendo establecer parametros criticos para el desarrollo de la muescadora automatizada, tales como
dimensiones del sistema de sujecién, espacio entre moldes, geometria del conjunto cortante, carrera
vertical de las navajas y velocidad de operacién. La integraciéon de conocimiento empirico con criterios
técnicos contribuyé a un disefio mas eficiente, seguro y adecuado a las condiciones reales del proceso
agroindustrial.

Analisis de variables del fruto.

Para dimensionar adecuadamente el disefio de la maquina muescadora semiautomatica, se determinaron
las principales propiedades fisicas del higo (Ficus carica L.). Se analizé una muestra representativa de 1489
frutos sanos, recolectados en estado de madurez comercial, a los cuales se les determinaron tres variables
morfométricas: didmetro, altura y peso. El didmetro y la altura se midieron con calibrador digital y la masa
individual de cada higo se obtuvo con una balanza analitica (modelo k-SF400). A partir de los valores
obtenidos, los frutos se clasificaron en tres categorias morfoldgicas: chicos, medianos y grandes.

En la Tabla se resumen los valores minimos, maximos, promedio y moda de cada variable. Se observa
que los higos chicos presentaron un didmetro promedio de 30.7 mm, con un rango entre 29.1y 32.6 mm,
una altura promedio de 42.4 mm (30.0 - 54.9 mm) y un peso promedio de 15.3 g. Los higos medianos
mostraron un didmetro medio de 34.5 mm (32.6 - 36.4 mm), una altura de 42.6 mm y un peso de 14.9 g,
mientras que los higos grandes alcanzaron un didmetro promedio de 38.2 mm (36.4 - 40.0 mm), con una
altura media de 42.5 mm (30.1 - 54.9 mm) y un peso de 15.1 g.

La moda del didmetro se incrementé de 29.3 mm en los higos chicos a 38.6 mm en los grandes, lo que
confirma una clasificacion coherente con el crecimiento del fruto. No obstante, las alturas promedio fueron
similares entre las tres categorias (42.4 - 42.6 mm), lo que sugiere que la variacién en tamafo estd mas
relacionada con el didmetro transversal que con la altura. En cuanto al peso, los valores promedio oscilaron
entre 14.9y 15.3 g, con modas de 15 a 20 g, indicando una ligera superposicién entre categorias, atribuible
a diferencias en la densidad del tejido o contenido de agua més que a las dimensiones geométricas

externas.
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Estos resultados evidencian que la clasificacién de los higos segln su tamafio se sustenta principalmente
en el didmetro, siendo esta variable la de mayor sensibilidad para diferenciar los grupos. La altura y el peso
presentan variaciones menores y no constituyen indicadores tan determinantes de la categoria del fruto.

Tabla 1. Clasificacién de las variables morfoldgicas del higo (Ficus carica L.)

Clasificacidon Variables morfologicas Minimo Miximao Promedio Moda
Chico Diametro (mm) 291 326 30.7 293
Altura (mm) 30.0 54.9 424 36.0
Peso (g) 6.0 20.0 15.3 20.0
Mediano Diametro (mm) 326 36.4 345 36.0
Altura {mm) 0.0 35.0 42.6 374
Peso (g) 6.0 20.0 14.9 15.0
Grande Didmetro (mm) 3nd 40.0 382 386
Aldtura (mm) 301 54.9 425 369
Peso (g) 6.0 20.0 15.1 20.0

Nota: Elaboracién propia con base en el anélisis de la muestra representativa de 1,489 frutos.

Revision documental y tecnolégica.

La informacién que detalla los estudios previos sobre la fabricacién y disefio de maquinas cortadoras
de frutas se encuentra en la secciéon de antecedentes y marco tedrico. Sin embargo, no existen equipos
disefiados especificamente para el higo.

Diseiio del prototipo.

El prototipo de la muescadora estad constituido por dos secciones principales: una estructura fija y una
movil. La parte fija actia como soporte estructural del sistema movil (véase la Figura 1). Esta estructura fue
construida a partir de perfiles metalicos rectangulares soldados (de 1 2 pulgadas), con el fin de garantizar
rigidez, estabilidad y durabilidad durante la operacion.

La estructura fija presenta una altura total de 97 cm, valor determinado considerando los criterios
ergonémicos recomendados para puestos de trabajo en posicion de pie. De acuerdo con las normas I1ISO
14738:2002 y NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), la altura 6ptima de mesas
de trabajo para tareas de precision se encuentra entre 85 y 120 ¢cm, dependiendo de la estatura del
operador y del tipo de tarea. Con el propésito de ajustar la maquina a diferentes usuarios, las cuatro patas
de la estructura incorporan rieles con perforaciones que permiten seleccionar cuatro niveles de altura con
intervalos de 5 cm, ofreciendo flexibilidad y confort durante el uso.
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La parte central de la estructura conforma un prisma trapezoidal de base 70x86 cm, al cual se adicionaron
cuatro extensiones verticales de 63 cm en las esquinas, formando el armazon principal de la mesa. En la
parte superior se ubica la secciéon moévil, montada sobre una base de 70x50 cm, disefiada para alojar el
mecanismo de muescado y los moldes de sujecién de los higos.

La longitud frontal de 70 cm se seleccioné con base en principios ergonémicos de alcance funcional, de
manera que el operario pueda acceder cémodamente a la zona de trabajo sin necesidad de extender el
tronco o los brazos de forma excesiva. Esta configuracién permite reducir la fatiga postural, aumentar la
precision del muescado y optimizar los tiempos de operacién, contribuyendo asi a una mayor eficiencia del
proceso.

Figura 1. Parte fija de la maquina muescadora.
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La parte movil (Figura 2) del sistema estd conformada por un prisma rectangular fabricado en zintro de 3/4
de pulgada, con dimensiones de 53 cm de longitud y 20 cm de ancho, sobre el cual se montan los moldes
destinados a alojar los higos durante el proceso de corte. Esta geometria proporciona una estructura
rigida y estable capaz de soportar cargas dindmicas durante el accionamiento del mecanismo. El prisma
se encuentra atravesado axialmente por una varilla de acero inoxidable de 5/8 de didmetro, que funciona
como eje principal de giro. Este eje se inserta en un par de chumaceras, las cuales proporcionan soporte
rotacional, reducen la friccién y aseguran un movimiento suave, estable y con minimo desgaste. El uso de
chumaceras es fundamental para mantener la alineacién del eje y garantizar una vida Util prolongada del
sistema rotativo.

En cada una de las caras laterales del prisma se instalan los moldes de sujecién del fruto, disefiados de
acuerdo con las dimensiones del higo y con tolerancias estrechas para mantener la estabilidad del fruto

sin ejercer presién excesiva. Los moldes se fijan al prisma mediante un sistema de sujeciéon desmontable a
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base de tornillo y tuerca tipo mariposa, lo que permite retirarlos con rapidez para su limpieza, inspeccién o
sustitucion. Este mecanismo de fijacion favorece el cumplimiento de las practicas de higiene industrial, ya
que posibilita la sanitizacién completa de los componentes en contacto directo con el alimento.

Figura 2. Parte mévil de la maquina muescadora.

W0

Uno de los pasos criticos en la produccién de higos en almibar es la realizacién de un corte en la base
del fruto, cuyo objetivo es facilitar la penetracion uniforme del almibar hacia el interior del higo. Este
procedimiento, aunque aparentemente sencillo, presenta desafios significativos desde el punto de vista
mecénico y operativo, ya que el tejido del higo (Ficus carica L.) es altamente blando y heterogéneo, con
una piel fina y una pulpa con alto contenido de humedad (80-85%), lo que lo hace susceptible a dafos por
compresion o desgarre durante el proceso de corte (Kabas et al., 2006; Caliskan y Polat, 2011).

Durante el desarrollo de la maquina, el disefio del sistema de corte se identific6 como uno de los aspectos
fundamentales. El mecanismo debia garantizar un corte limpio, preciso y reproducible, evitando el
aplastamiento del fruto y reduciendo al minimo las pérdidas de material comestible. Asimismo, la operacién
debia realizarse a una velocidad controlada, suficiente para permitir la penetracién de la cuchilla sin generar
esfuerzos de impacto que deterioren la textura del higo.

Con base en estos criterios, se fabricé una cuchilla recta de acero inoxidable grado alimenticio (AISI 304),
con bordes lisos y afilado fino, y una longitud total de 45 cm. La seleccion del acero inoxidable AISI 304
se fundamenta en su elevada resistencia a la corrosiéon, su compatibilidad con aplicaciones alimentarias
y su facilidad de sanitizaciéon, cumpliendo con los lineamientos de disefio higiénico establecidos por la
European Hygienic Engineering and Design Group (EHEDG, 2018) y por la Food and Drug Administration
(FDA).

La cuchilla se acopla estructuralmente a tres barras portadoras de acero, disefiadas para garantizar una
transmisién rigida y estable del movimiento. Estas barras se encuentran unidas a un pistén de accionamiento,
el cual proporciona el desplazamiento vertical controlado del sistema. Esta configuracién asegura una
distribucién homogénea de la carga sobre toda la longitud de la cuchilla, disminuye la flexion durante el
descenso y contribuye a mantener la perpendicularidad del corte sobre los frutos. En la Figura 3 se aprecia

el acople final de la estructura fija, moévil, navaja y moldes.
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Figura 3. Estructura final completa de la méquina muescadora.
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Para garantizar un corte preciso y uniforme, los frutos deben ser posicionados en moldes especialmente
disefiados, que aseguren su estabilidad durante la operacion. Estos moldes se disefiaron considerando
la clasificacion morfolégica de los higos (chicos, medianos y grandes) obtenida en la seccién anterior. La
clasificacion se basé en mediciones de diametro y peso, el primero determina la geometria del alojamiento,
mientras que el segundo define el tipo de placay el espesor necesario para resistir las cargas sin deformarse.
El diametro modal (es decir, el valor mas frecuente dentro de cada categoria) se emple6é como pardmetro
de disefio, dado que representa el tamafio predominante de los frutos procesados. En consecuencia, se
establecieron tres dimensiones de molde: 29.3 mm para higos pequenos, 36.0 mm para medianos y 38.6
mm para grandes. Este enfoque permite estandarizar la operacién y minimizar el movimiento del fruto
durante el corte, mejorando la precision y reduciendo el riesgo de deformacién o aplastamiento.
Porsuparte, laaltura promedio delhigo se utilizé para calcular la carrera vertical de lanavaja, garantizando que
la profundidad del corte fuera de aproximadamente 1 cm, suficiente para permitir la adecuada penetracion
del almibar. Estas propiedades fisicas fueron determinantes para establecer la distancia entre los elementos
de sujecion, la fuerza de retenciéon necesaria y el ajuste del mecanismo de muescado. Estudios previos han
demostrado que un control adecuado de la geometria del soporte y de las condiciones de sujecién reduce
significativamente el dafio estructural en frutas blandas durante el corte o troceado (Vazquez-Gutiérrez et
al., 2019 y Peleg et al., 2009).

En la Figura 3 se muestran los moldes disefiados para alojar los higos durante la operacién de corte.
Los moldes se construyeron de acero inoxidable grado alimenticio (AISI 304) y se colocan en cada cara
del prisma rectangular que es la parte mévil de la maquina. Considerando que el proceso de corte se
realiza mediante una cuchilla lineal de 45 cm de longitud, se definié una longitud util de trabajo de la

misma longitud para los moldes, a partir de esta longitud se determiné que es posible distribuir seis
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perforaciones equidistantes, cada una con el didmetro requerido para alojar los higos grandes, medianos
y chicos, manteniendo una separacion suficiente para evitar interferencias con la trayectoria de la cuchilla
durante el descenso.
Finalmente, en la Figura 4 se observa la parte mévil del sistema durante la operacién de corte. El proceso
inicia cuando el operario coloca manualmente los higos en los moldes, asegurando su correcta orientacion.
Una vez posicionados, el conjunto moévil gira hacia la izquierda hasta alcanzar la posicién de corte, donde
permanece inmdvil durante unos segundos. En esta fase, la cuchilla recta desciende de forma controlada
y ejecuta el corte transversal en los frutos. Posteriormente, al concluir la carrera de corte, la parte movil
gira de nuevo a la izquierda, lo que permite que los higos ya seccionados caigan por gravedad hacia
un recipiente colector ubicado debajo de la mesa de trabajo. Una vez liberados los higos cortados, los
moldes quedan vacios y el operario coloca nuevamente los frutos, y el ciclo se repite de manera continua.
Este disefio permite un flujo de operacién semi automatizado, reduce los tiempos muertos y asegura una
secuencia eficiente y repetible entre carga, corte y descarga, optimizando asi la productividad del sistema.
Figura 4. Parte movil girando y representacion del corte de higos.
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Evaluacion de sistemas eléctricos, electrénicos y de automatizaciéon.

La maquina muescadora de higos se integra mediante un sistema electromecanico y electrénico disefiado
para garantizar precision, repetibilidad y seguridad durante el proceso de corte. La arquitectura eléctrica
incorpora un motor a pasos encargado de generar el movimiento rotacional de la parte mévil donde se
alojan los moldes. Este motor posee un par de torsiéon de carga de 4 Nm, lo que asegura un par suficiente
para efectuar el giro con estabilidad incluso bajo cargas variables asociadas al nimero y tamafio de los
frutos.

La unidad de corte estd compuesta por una cuchilla recta accionada mediante un pistén neumatico de
doble efecto. El desplazamiento del pistén se controla por medio de dos electrovalvulas (Modelo 4V210-
08, 5/2 vias, 24 V y rango de presién de 0.15-0.8 MPa) encargadas de regular el flujo de aire comprimido,
permitiendo un descenso suave y un retorno controlado. Finalmente, el movimiento conjunto del motor a
pasos, el piston neumatico y las electrovélvulas se implementé mediante un controlador légico programable
(PLC) Siemens S7-1200, programado en el entorno TIA Portal, el cual permite integrar funciones de
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programacioén, diagnéstico y monitoreo en tiempo real. El uso de PLC garantiza una operacién segura y
estable, ademas de facilitar futuras mejoras o ajustes operativos. El conjunto electromecénico resultante
asegura que el ciclo de carga, corte y descarga se ejecute de manera uniforme, incrementando la eficiencia
operativa del proceso.

Construccion del prototipo.

La maquina muescadora de higos se disefid y construyé empleando materialesy componentes seleccionados
bajo criterios de resistencia mecénica, durabilidad, inocuidad alimentaria y cumplimiento normativo. Cada
elemento estructural y funcional fue elegido de acuerdo con las exigencias operativas del proceso de
muescado, la cual se puede observar en la Figura 5.

La estructura principal de soporte se construyé con perfil cuadrado de acero debido a su alta capacidad para
absorber vibraciones del sistema mecanico y resistencia a impactos. Este material se recubrié con pintura
para incrementar su longevidad en ambientes himedos o con presencia de residuos orgénicos propios de
la operacién con higo fresco. Para el sistema de soporte y transmision se utilizaron chumaceras de acero,
seleccionadas por su alta capacidad de carga radial, asi como por su habilidad para minimizar la friccion y
el desgaste durante el movimiento rotativo continuo. A través de estas chumaceras se instalé una varilla de
acero que actla como eje de la parte movil; este material se eligié por su rigidez estructural y estabilidad
ante movimientos repetitivos. La herramienta de corte consiste en una navaja de acero inoxidable grado
alimenticio, seleccionada por su elevado poder de retencién de filo, resistencia al desgaste por abrasion
y estabilidad quimica frente a sustancias naturales del fruto, como azicares y compuestos orgénicos. Este
tipo de acero garantiza ademds una operacién higiénica y segura, evitando la transferencia de sabores
metdlicos o contaminantes.

Para el contacto directo con el fruto se emplearon moldes porta higos fabricados en acero inoxidable AlSI
304, material recomendado por su alta resistencia a la corrosion, facilidad de limpieza y compatibilidad
con normas sanitarias para el procesamiento de alimentos. La fabricaciéon y el ensamble de la maquina se
realizaron conforme a las especificaciones normativas descritas en la Tabla 2, que establece los materiales
permitidos para equipos en contacto con alimentos, los requerimientos para mecanismos de corte de
uso industrial y los lineamientos para la instalaciéon adecuada de componentes eléctricos y neumaticos en
equipos semiautomaticos. El cumplimiento de estas normas garantiza la seguridad operativa, la inocuidad

del producto y la confiabilidad del sistema durante el ciclo de procesamiento.
Figura 5. M&quina muescadora de higos.

2
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PROVECTA

Tabla 2. Normativa aplicable al disefio de la muescadora.

Norma f Requisitos principales Aplicacidbn directa al disefio de la
Estandar muescadora

- Materiales inocuos y no tOxicos Cuchillas ¥ estructura en acero
NOM-251- - Superficies lisas, sin poros ni uniones que inoxidable grado alimenticio
S5A1-2009 acumulen residuos - Disefto sanifario con accesos amplios

Ensamblaje/desensamblaje  ficil para para limpieza diaria
sanitizacion - Evitar cavidades donde se acumulen

- Evitar zonas de estancamiento restos de higo

- Minimizar contaminacion fisica, quimica ¥y - Mecanismo de corte sin lubricacion en
Codex microbioldgica zona de producto
Alimentariu - Garantizar drenaje adecuado - Superficies con pendiente o drenaje

s 180 14159

- Evitar lubricantes en areas de contacto con
alimentos

para evitar agua estancada

- Resistencia a sanitizacion intensiva v agentes

Guias y bandejas que reduzcan

NMX-F-605- quimicos manipulacion directa del higo
NORMEX- - Control del contacto humano con alimentos - Superficies resistentes a corrosidn por
2018 lavado frecuente
Comusion de Segundad e Higiene debe - La puesta en marcha del prototipo debe

NOM-019- supervisar instalacidon v operacion  de registrarse ¥ ser supervisada por la
STPS-2011 maguinaria COMmision interna

- Instalaciones eléctricas seguras Panel eléctrico con profteccion,
NOM-001- - Cableado protegido y tableros certificados cableado correcto v conexion a tierra
SEDE-2012

Nota. Elaboracién propia con base en anélisis documental.

Pruebas de ajuste y validacion.

Los resultados obtenidos durante la operacién preliminar de la cortadora de higos evidencian un desempefio
eficiente en el proceso de muescado, cumpliendo con los requerimientos para la elaboraciéon de higo
en almibar. La maquina logré realizar muescas uniformes y geométricamente consistentes, preservando
la integridad estructural del fruto y evitando deformaciones por aplastamiento. La navaja generé cortes
limpios y simétricos que se mantuvieron constantes gracias a la alineacién entre los moldes porta higos, la
navaja, el motor a pasos y el piston neumatico.

En términos de productividad, la maquina mostré un incremento significativo respecto al método manual
tradicional. Se cuantific6 que una persona puede realizar manualmente aproximadamente 100 cortes en
5 minutos, siempre que disponga del suministro continuo de materia prima. Bajo las mismas condiciones
de tiempo, la maquina muescadora alcanzé un rendimiento de 150 higos cortados, lo que representa un
aumento del 50 % en la capacidad de produccién. Este incremento se debe a la automatizacion parcial

del proceso, la coordinacion simultdnea de movimientos y la reduccion del esfuerzo fisico del operador.
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Ademas, el disefio ergonémico y la disposicién secuencial de los componentes permitieron que un solo
operador pudiera alimentar y retirar los frutos del sistema sin interrupciones, minimizando tiempos muertos
y evitando fatiga muscular. La estabilidad operativa registrada indica que la maquina posee el potencial de
integrarse en lineas de produccion de pequefia y mediana escala orientadas a la industria del procesamiento
de higo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman que la incorporacién de automatizacién en el proceso de muescado de
higos representa una mejora significativa respecto al método artesanal tradicional. El prototipo desarrollado
permitié resolver las principales limitantes identificadas en el proceso manual: variabilidad en el corte, altos
tiempos de operacién y riesgo de dafio en el fruto debido a presiones inadecuadas.

Contribucién del analisis morfolégico al diseiio

La identificacion del didmetro como variable critica coincide con lo reportado por estudios previos en frutos
blandos (Kabas et al., 2006; Vazquez-Gutiérrez et al., 2019), que sefalan la importancia de un alojamiento
geométrico adecuado para evitar deformaciones estructurales durante procesos de corte. En este proyecto,
el uso de moldes con didmetros modales permitié garantizar estabilidad del fruto y precisién en la muesca,

reduciendo significativamente la incidencia de errores mecanicos.

Eficiencia del sistema mecanico y neumatico

La integracién del motor a pasos con un sistema neumatico de doble efecto permitié lograr una sincronizacién
precisa entre rotacion y corte, lo cual repercutié directamente en la uniformidad del producto final. La
cuchilla de acero inoxidable AISI 304 mostré un comportamiento éptimo para frutos con alta humedad y
piel delgada, ya que minimizé concentraciones de esfuerzo que pudieran romper el pericarpio del higo.
La repetibilidad del corte confirma la pertinencia de emplear un sistema combinado electromecénico,
similar a las soluciones documentadas para otros frutos como tomate o platano (Abo El-Magd et al., 2023;
Krantidip et al., 2020).

Incremento de productividad y reduccién de fatiga

Elincremento del 50% en la capacidad operativa demuestra que la automatizacién parcial, aun manteniendo
la carga manual del fruto, es suficiente para mejorar de forma sustancial la eficiencia global del proceso.
Este hallazgo es particularmente relevante para pequefias agroindustrias, donde la disponibilidad de mano
de obra es limitada y la produccién depende de ritmos manuales.

Ademas, la disminucién del esfuerzo fisico del operario y la ergonomia de la maquina favorecen condiciones
laborales mas seguras, alineadas con NOM-019-STPS y NIOSH.
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Cumplimiento higiénico y normativo

El proyecto se disefid bajo lineamientos de inocuidad alimentaria (NOM-251-SSA1-2009, ISO 14159, Codex
Alimentarius), lo que garantiza que el prototipo pueda incorporarse en entornos reales de produccién
de alimentos. La facilidad para desmontar y sanitizar moldes y cuchillas constituye un valor agregado
importante para evitar contaminacién microbioldgica.

Implicaciones para la cadena productiva del higo

El prototipo representa una solucion tecnoldgica inexistente en el mercado mexicano, lo que sugiere
oportunidades de transferencia tecnolégica y escalamiento. Su implementacién podria:

Reducir los costos de mano de obra,

Estandarizar la calidad del producto,

Aumentar la competitividad de productores de Tatatila y otras regiones,

Permitir procesos mas répidos en temporadas de alta demanda.

CONCLUSIONES

En este estudio se disefid y construyd una méaquina semiautomatica muescadora de higos para la produccién
de higos en almibar. A continuacién, se presentan las principales conclusiones derivadas del estudio:
1) La muescadora semiautomatica desarrollada logré realizar muescas limpias, uniformes y
reproducibles, preservando la integridad del fruto y cumpliendo con los requisitos funcionales para
la elaboracién de higo en almibar.
2) El analisis morfolégico de 1489 frutos permitié definir que el didmetro es la variable clave para el
diseno de moldes, lo cual garantizé una sujecién estable.
3) El sistema de corte basado en una cuchilla recta de acero inoxidable y un pistén neumatico mostré
ser adecuado para los higos, logrando profundidades de corte consistentes y limpios.
4) La combinacién de un motor a pasos, el pistén neumatico, electrovélvulas y PLC Siemens S7-1200
permitié un control preciso de la secuencia de operacién, del movimiento rotacional de la parte
movil y el ascenso/descenso de la cuchilla.
5) En términos de produccién, la maquina permitié incrementar en un 50% el nimero de higos
cortados respecto al método manual.
6) El prototipo se construyé con materiales compatibles con normas de inocuidad alimentaria (NOM-
251-SSA1-2009, ISO 14159), garantizando higiene, sanitizacién adecuada y durabilidad estructural.
7) Los resultados obtenidos indican que la maquina muescadora es viable, segura y de alto impacto
para la produccién de higos en almibar de Tatatila Veracruz, e incluso podria escalarse a otras
comunidades o a producciones mayores de higos.
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