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La Ley de Ciencia y Tecnología publicada en junio de 2002 plantea modificaciones 
importantes a la legislación en esta materia, como:

La creación del Consejo General de Investigación Científica y Desarrollo 
Tecnológico, 

La identificación del CONACYT como cabeza del sector ciencia y 
tecnología, y

La creación del Foro Consultivo Científico y Tecnológico.

El Foro Consultivo Científico y Tecnológico (FCCyT) es el órgano autónomo 
permanente de consulta del Poder Ejecutivo Federal, del Consejo General de 
Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico y de la Junta de Gobierno del 

CONACYT. A través de convenios, es asesor del H. Congreso de la Unión y del 
Consejo de la Judicatura Federal.

El Consejo General de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico es el 
órgano de política y coordinación encargado de regular los apoyos que el Gobierno 
Federal está obligado a otorgar para impulsar, fortalecer y desarrollar la investigación  
científica y tecnológica en general en el país.

•

•

•

Foro Consultivo
Científico y Tecnológico

Poder Ejecutivo

Consejo General de Investigación
Científica y Desarrollo Tecnológico

Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnología

Congreso de la Unión

Consejo de la
Judicatura Federal
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El Consejo General está integrado por:

El Presidente de la República, quien lo preside,

Los titulares de nueve secretarías de Estado y el Director General del 
CONACYT, en su calidad de Secretario Ejecutivo,

El Coordinador General del Foro Consultivo Científico y Tecnológico,

Cuatro miembros invitados por el Presidente de la República que actúan 
a título personal y que pueden ser integrantes del FCCyT.

El FCCyT lleva al Consejo General de Investigación Científica y Desarrollo 
Tecnológico la expresión de las comunidades científica, académica, tecnológica      
y del sector productivo, para la formulación de propuestas en materia de políticas y 
programas de investigación científica y tecnológica.

El FCCyT está integrado por:

La Mesa Directiva, que está formada por diecisiete integrantes, catorce 
de los cuales son titulares de diversas organizaciones mientras que 
los tres restantes son investigadores electos del Sistema Nacional de 
Investigadores. 

El Coordinador General, quien representa al FCCyT en el Consejo 
General, en la Junta Directiva del CONACYT y se encarga de solicitar el 
resultado de las gestiones con las entidades y dependencias relativas a las 
recomendaciones que emanen del Foro.

La Secretaría Técnica, que se encarga, entre otras actividades, de auxiliar 
al Coordinador, a la Mesa Directiva y a los Comités de Trabajo en la 
organización de sus sesiones, en la logística de sus trabajos regulares, así 
como en la organización de cualquier otra actividad en la que el FCCyT 
se involucre. 

Los Subcomités, que son la forma de operación del FCCyT y están 
integrados por expertos reconocidos en sus áreas. El resultado de sus 
sesiones de trabajo es la base de las propuestas, opiniones y posturas 
que presenta la Mesa Directiva ante las diversas instancias que toman 
decisiones políticas y presupuestales que afectan la investigación científica 
o el desarrollo tecnológico.

•
•

•
•

•

•

•

•



La tecnología mexicana al servicio de la industria

15

Las organizaciones que integran la Mesa Directiva del Foro son:

Academia Mexicana de Ciencias (AMC)

Academia de Ingeniería (AI)

Academia Nacional de Medicina 

Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y 
Desarrollo Tecnológico (ADIAT) 

Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación 
Superior (ANUIES) 

Confederación Nacional de Cámaras Industriales (CONCAMIN) 

Consejo Nacional Agropecuario (CNA)

Un representante de la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales 
de Ciencia y Tecnología (REDNACECYT)

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) 

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional (CINVESTAV) 

Academia Mexicana de la Lengua

Academia Mexicana de Historia, y 

Consejo Mexicano de Ciencias Sociales (COMECSO)

Adicionalmente, los doctores María Teresa Rojas Rabiela, Horacio Merchant Larios y 
Joaquín Ortiz Cereceres fueron elegidos por los miembros del SNI para ser integrantes 
de la Mesa Directiva.

•
•
•
•

•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

Mesa Directiva

Coordinador General

Secretaría Técnica

Subcomité
Fortalecimiento Académico

Subcomité
Reglamento SNI

Subcomité
Fondos Conacyt

Subcomité
Plan de Carrera
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De acuerdo con la Ley de Ciencia y Tecnología, el FCCyT tiene las siguientes 
funciones básicas:

Proponer y opinar sobre las políticas nacionales, programas sectoriales y el 
Programa Especial de Apoyo a la Investigación Científica y al Desarrollo 
Tecnológico;

Proponer áreas y acciones prioritarias y de gasto que demanden atención 
y apoyo especiales en materia de investigación científica, desarrollo 
tecnológico, formación de investigadores, difusión del conocimiento 
científico y tecnológico y cooperación técnica internacional;

Analizar, opinar, proponer y difundir las disposiciones legales o las 
reformas o adiciones a las mismas, necesarias para impulsar la investigación 
científica y el desarrollo y la innovación tecnológica del país;

Formular sugerencias tendentes a vincular la modernización, la innovación 
y el desarrollo tecnológico en el sector productivo, así como la vinculación 
entre la investigación científica y la educación conforme a los lineamientos 
que esta misma Ley (de Ciencia y Tecnología) y otros ordenamientos 
establecen; 

Opinar y valorar la eficacia y el impacto del Programa Especial y los 
programas anuales prioritarios de atención especial, así como formular 
propuestas para su mejor cumplimiento, y

Rendir opiniones y formular sugerencias específicas que le solicite el Poder 
Legislativo Federal o el Consejo General. 

Según lo estipulado en la Ley de Ciencia y Tecnología:

El FCCyT tendrá las facultades que la Ley Orgánica del CONACYT le confiere en 
relación con la Junta de Gobierno y con el Director General de ese organismo.

El CONACYT deberá transmitir al Consejo General y a las dependencias, entidades 
y demás instancias competentes las propuestas del FCCyT, así como informar a éste 
el resultado que recaiga.

A petición del Poder Legislativo Federal, el FCCyT podrá emitir consultas u opiniones 
sobre asuntos de interés general en materia de ciencia y tecnología.

•

•

•

•

•

•
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17El CONACYT otorgará, mediante el Secretario Técnico de la Mesa Directiva, los 
apoyos necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento del Foro Consultivo 
Científico y Tecnológico, lo que incluirá los apoyos logísticos y los recursos para 
la operación permanente, así como los gastos de traslado y estancia necesarias para 
la celebración de sus reuniones de trabajo.
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21Este documento incorpora algunos casos de éxito presentados en los Seminarios 
Regionales de Competitividad con base en el Conocimiento, organizados por el Foro 
Consultivo Científico y Tecnológico (FCCyT), durante 2005 y 2006.1 Sus objetivos 
fueron iniciar una discusión sistemática acerca de los problemas de la competitividad 
y el desarrollo regional, que incumben tanto a legisladores como a académicos y 
empresarios; abrir un espacio de intercambio de información, y conocer la opinión 
de cada uno de los sectores involucrados en el tema.

Con base en dicha discusión, el FCCyT ha considerado publicar los casos de éxito 
que han sido presentados en los cinco Seminarios Regionales de Competitividad, 
con la finalidad de demostrar que la innovación, la vinculación universidad-empresa 
y la competitividad, en nuestro país, son factibles.

En esta serie de seminarios se presentaron empresarios que explicaron los siguientes 
aspectos: qué procesos de innovación implantaron en sus empresas; de qué manera 
aquéllos impactaron las ventas y utilidades de sus productos; qué obstáculos 
encontraron o siguen encontrando para su puesta en marcha; si recibieron apoyo de 
alguna instancia pública para desarrollar sus innovaciones, y qué papel han jugado 
las redes o circuitos de información y generación de conocimiento en su sector.

Por otro lado, los centros de investigación e instituciones de educación superior,  desde 
su punto de vista, relatan la manera como se han vinculado con las empresas para 
dar solución a problemas específicos, así como los apoyos por parte de programas 
ofrecidos por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) y la 
Secretaría de Economía (SE).

Así, pues, este documento resume las experiencias exitosas de algunos casos 
presentados en el ciclo de seminarios, que permiten mostrar las oportunidades de 
vinculación con empresas y centros de investigación. Esto representa un primer 
ejercicio de intermediación que pretende vincular las necesidades de las empresas con 
las ofertas por parte de los centros de investigación, institutos y universidades.

1	 El Primer Seminario sobre Desarrollo de la Competitividad en la Región Noroeste, se celebró en la ciudad 
de Chihuahua, Chih., el 8 de abril de 2005; el Segundo Seminario Regional sobre Desarrollo de la Compe-
titividad con base en el Conocimiento. Región Centro-Occidente fue en la ciudad de León, Gto., los días 30 
de junio y 1 de julio de 2005; el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base 
en el Conocimiento. Región Sur-Sureste se celebró en Villahermosa, Tab., los días 22 y 23 de septiembre de 
2005; el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el Conocimiento. 
Regiones Centro-Sur y Metropolitana fue en la ciudad de Puebla, Pue., los días 2 y 3 de febrero de 2006; y 
el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el Conocimiento. Región 
Noreste fue en la ciudad de Zacatecas, Zac., los días 7 y 8 de abril de 2006.
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Debido a que los casos aquí presentados se distinguen, por un lado, en que unos 
emprenden nuevos conocimientos orientados hacia una finalidad práctica específica 
y, por otro, se utilizan trabajos sistémicos basados en conocimientos existentes, cuyo 
objetivo es lanzar al mercado una novedad o una mejora continua, los capítulos se 
dividen en investigación aplicada y desarrollo tecnológico, respectivamente.

Dr. José Luis Fernández Zayas
Coordinador General
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EL PROCESO DE INNOVACIÓN EN BERNI LABS�

Ing. Jorge Enrique Berni Medina�

Antecedentes

Berni Labs es una empresa que busca construir posibilidades de mejora al medio 
ambiente mediante el desarrollo de tecnologías sostenibles en el área agrícola y 
forestal, a través de la interacción planta-insecto. Además, busca y aplica soluciones 
ecológicas para construir un futuro diferente en lo que toca a la producción de 
alimentos y al cuidado de los bosques.

La agricultura requiere del aprendizaje e instrumentación de nuevas prácticas y 
herramientas, cuyo fundamento estratégico esté alineado con los objetivos de salud 
de las comunidades humanas y con el cuidado del medio ambiente. En Berni Labs, 
desde 1989, hemos trabajado en el diseño de productos de origen biológico y en su 
dinámica de asimilación, transferencia y enseñanza-aprendizaje de la agroecología 
productiva por parte de los agricultores y técnicos de campo, bajo el sistema de 
Manejo Integrado de Cultivo (MIC), principalmente a nivel biointensivo. La creación 
de redes de interacción humana ha marcado el éxito de nuestra empresa. 

Proceso de innovación

A partir de tres eventos ocurridos en Los Mochis, Sin., relacionados con la 
contaminación de agroquímicos: 1) incendio de una bodega de agroquímicos; 2) 
caída de un avión fumigador en el canal que abastecía la planta de agua potable, y 
3) un documental televisivo titulado “Valle del Fuerte, valle de la muerte”, surgió 
la iniciativa de encontrar solución a tales daños. En aquel momento se comenzó por 
hacer pruebas con algunas siembras aplicando feromonas, con lo que se descubrió 
que hay otros grupos de mensajeros químicos que no había en el mercado, y se 
comenzó a trabajar en la interacción planta-insecto a nivel de laboratorio y con 
agricultores que estaban interesados en el establecimiento de un manejo alternativo 
a los insecticidas que convencionalmente se utilizan. Como consecuencia se obtuvo 
una nueva categoría de producto para la agricultura, las alomonas y sinomonas, que 
sin matar producen efectos insectistáticos, que regulan y armonizan positivamente 
las poblaciones de insectos dentro del campo de cultivo.

2	 Caso presentado durante el Segundo Seminario Regional sobre  Desarrollo de la Competitividad con base en 
el Conocimiento. Región Centro-Occidente, en la ciudad de León, Gto., el 1 de julio de 2005.

�	 Director de Berni Labs S de RL de Aguascalientes, Ags.
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Por otro lado, el proceso de innovación se estableció a partir de la claridad de ideas y 
de las acciones de inteligencia competitiva con que se fue introduciendo esta novedosa 
herramienta, la cual llevó de manera preactiva a lograr una transformación de las 
prácticas agrícolas y al encuentro de posibilidades de solución ante la problemática 
que plantea el manejo de plagas en los cultivos. Como resultado se obtuvo una 
innovación tecnológica y se aportó al mercado una nueva categoría de producto: 
BIOCRACK.

Biocrack es un compuesto orgánico de acción preventiva y repelente contra insectos 
plaga de las hortalizas y otros cultivos. Es una innovación creada para favorecer una 
producción vegetal dentro de las normas de inocuidad de los alimentos. Su objetivo 
es el de atraer insectos benéficos al lugar donde se aplica, así como también es para 
repeler o inhibir la alimentación de los insectos perjudiciales por medio de mensajeros 
químicos, que como perfumes generan cambio en la conducta de los insectos que 
perciben la información que representan, tanto para repeler (alomonas), como para 
atraer (sinomonas). Con este sistema se promueve el uso racional de los insecticidas 
y se aprovecha esta nueva categoría de los insectistáticos, que anteriormente no 
existía.

Los ingredientes activos del Biocrack son extractos naturales de diversas especies 
vegetales, entre ellas el Allium Sativum (Ajo), las cuales cuentan con mecanismos 

La emergencia
de eventos (3)

Búsqueda
Alternativas

Solución
Acción

Inteligencia
Competitiva

Claridad de
Ideas

Participación
Proactiva

Transformación
De las

Prácticas
Agrícolas

Proceso de innovación en Berni Labs
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químicos de autodefensa; Alomonas, útiles en la lucha contra insectos, hongos y 
bacterias que atacan los tejidos vegetales o que se alimentan de sus líquidos intra 
o extracelulares.

Este proceso de innovación se ha ligado a un esquema de mayores ventas y utilidades. 
Su causa principal es el apoyo recibido por CEDEM, bajo estrategias diseñadas para 
desarrollar empresas a niveles micro y pequeña. El factor fundamental para el logro 
de esta empresa fue el concentrar tiempo, conocimiento y recursos financieros en 
un solo proyecto. Actualmente, el producto está en la fase de comercialización y 
distribución en Sudamérica, España y Canadá.

Un aspecto importante de mencionar es la vinculación y apoyo con organismos 
públicos para el desarrollo de innovaciones, tales como la UAM-Xochimilco, el 
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agrícolas, la Universidad Agraria “Antonio 
Narro”, la Universidad Autónoma de Aguascalientes, el CINVESTAV-Irapuato, el 
INIFAP- Morelia, Bancomext, CONACYT y otros.

ALOMONAS

SINOMONAS

INSECTOS
PLAGA

INSECTOS
PLAGA

INSECTOS 
BENÉFICOS
INSECTOS 
BENÉFICOS
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Conclusiones

La empresa apuesta a las ventajas de las redes de información para motivar la sinergia 
de la inteligencia colectiva, promoviendo: alcanzar la creación de cadenas de valor 
y conformación de grupos; construir competencias alrededor de la empresa de tal 
forma, que se puede continuar con un proceso de diferenciación no basado en la 
competencia, sino en la diferenciación de la plataforma tecnológica; facilitar el 
acceso a las fuentes de recursos humanos y económicos para favorecer el proceso 
de crecimiento y desarrollo de la empresa, por medio de las alianzas y decisiones 
estratégicas que surjan desde el seno de la misma y por medio de apoyos, créditos 
y financiamientos.

Beneficios obtenidos

“Premio Aguascalientes Exportación 2004, categoría Microempresa”; “Premio 
Especial Empresa del año 2004”; “Premio Nacional de Tecnología 2005, Categoría 
Empresa Pequeña Industrial”, empresa del grupo TechBA-InnoCentre en Montreal, 
Canadá.
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EL MODELO DE VINCULACIÓN EN LA UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA DE AGUASCALIENTES�

Ing. Jaime Escalera Jiménez�

Antecedentes

La Universidad Politécnica de Aguascalientes está trabajando con un modelo de 
vinculación Universidad-Empresa enfocado en el aprovechamiento de la investigación 
aplicada para convertir proyectos con viabilidad técnico-económica en empresas de 
base tecnológica con la finalidad última de generar empleos inicialmente en la región 
centro del país. 

Proceso de innovación

Se crea a partir de la necesidad de vincular el área académica con la parte productiva, 
trabajando de manera conjunta con el Consejo Nacional del Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), el Instituto Potosino de Ciencia y Tecnología (IPICYT), el Centro de 
Investigaciones Científicas de Yucatán (CICY) y con las agrupaciones empresariales 
de la localidad en tres vertientes: 

Estancias estudiantiles en empresas 

Adopción y promoción productiva de proyectos de investigación, y 

Generación de empresas, con el objetivo de ir más allá de firmar un 
convenio con la parte productiva y abasteciendo la necesidad de generar 
empleos en el país.

Estancias estudiantiles en empresas. Existen alrededor de 300 empresas 
exportadoras en el estado de Aguascalientes, la mayoría de las cuales son de inversión 
extranjera y prácticamente con todas se tiene vinculación para integrar alumnos en 
sus procesos productivos vía el sistema de estancias empresariales, las cuales se 
presentaron de la siguiente manera:

Prácticas profesionales: con duración de 3 a 6 meses y con base en proyecto 
de las empresas y aplicando conocimientos en ingeniería y administración 
(Nissan, Cooper Estándar).

�	 Caso presentado durante el Segundo Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en 
el Conocimiento. Región Centro-Occidente, en la ciudad de León, Gto., el 1 de julio de 2005.

�	 Director de Vinculación de la Universidad Politécnica de Aguascalientes.

1.

2.

3.

1.
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Proyectos industriales: se están desarrollando por los propios estudiantes 
contadores de monedas, así como 16 proyectos de mecatrónica.

Apoyo comunitario: aplicando proyectos de ingeniería biomédica; proyecto 
de innovación tecnológica en el sector salud.

Adopción y promoción productiva de proyectos de investigación. Este proyecto 
desarrollado por la Universidad Politécnica de Aguascalientes se fundamenta en 
investigación aplicada desarrollando innovación a un proceso existente, es decir, 
el objetivo es identificar proyectos viables en la misma Universidad, en Centros de 
Investigación y en Empresas Privadas e implementarlos para convertirlos en proyectos 
productivos. Por dar algunos ejemplos, con CONACYT hubo un aprovechamiento 
de subproductos en el sector vinícola; con la UNAM se diseñaron chalecos antibalas 
con tecnología de punta.

Otro objetivo de la UPA es invertir en estudios estratégicos sobre competitividad, 
logística (referido a la investigación científica) y cadenas productivas. 

Generación de empresas. Por el lado de la generación de empresas, la visión de la 
UPA es no sólo celebrar convenios, sino crear nuevas empresas. El compromiso de 
la Universidad es poner el conocimiento al servicio de la región: facilitar la creación 
de empleos, el desarrollo de la tecnología, progreso y competitividad, y atracción de 
inversión extranjera. Por dar algún ejemplo podemos señalar que en 2004 se concretó 
la creación de la Empresa Master Doors, la cual es exportadora de subensambles para 
empresas norteamericanas del sector mueblero en la rama de maderas duras. 

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de prueba piloto y se está 
trabajando con sectores productivos de la región: industria textil y de la confección 
del estado de Aguascalientes y con la industria tequilera de la región de Arandas, 
Jal.; esto ha estado apoyado por centros de investigación como el Instituto Potosino 
de Ciencia y Tecnología (IPICYT) y por el Centro de Investigaciones Científicas 
de Yucatán (CICY).

Se ha establecido vinculación con empresas de diferentes ramas industriales como 
la Clínica 8 del IMSS; Corporativo Gráfico SA; Nissan Mexicana SA; Megaser SA; 
Hotel Fiesta Americana; Cooper Estándar SA; Humus de Aguascalientes SL de RL; 
Proyectos independientes.

2.

3.
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Conclusiones

Adopción y promoción productiva de proyectos de investigación. A la fecha 
se sigue trabajando en investigación de laboratorio para el desarrollo de fibras 
inteligentes con base en nanotecnología para la industria textil, y por otro lado se 
están produciendo prototipos para la producción de materiales alternos de embalaje 
aprovechando los subproductos del proceso de producción del tequila. Por otro lado, 
la difusión de los proyectos en congresos anuales y foros de discusión.

Generación de empresas. Se creó Masters Doors, empresa de giro mueblero, y 
están en proceso cuatro proyectos de empresas de base tecnológica.
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CREACCIÓN DE VALOR EN UN CENTRO DE INVESTIGACIÓN 
Y DESARROLLO TECNOLÓGICO. CASO: EXTRACTOS 

VEGETALES DE PLANTAS DE LAS ZONAS ÁRIDAS, 
UNA OPCIÓN A LOS AGROQUÍMICOS Y ANTIBIÓTICOS 

SINTÉTICOS�

Dr. Oliverio Santiago Rodríguez Fernández
Dr. Hugo Lira Saldívar�

Antecedentes

El CIQA es un Centro Público de Investigación del Sistema CONACYT, que tiene por 
objeto realizar investigación básica y aplicada en los campos de química y polímeros, 
desarrollar tecnología y proyectos de I&D, transferir tecnología a la industria y la 
formación de recursos humanos (licenciatura y posgrados). Las actividades del 
CIQA se resumen en Investigación Aplicada (resolución de problemas industriales), 
formación de Recursos Humanos (formación de estudiantes de posgrado), Asistencia 
técnica y Análisis y Evaluación de materiales (laboratorios certificados en ISO9000). 
El Plan Estratégico de Investigación consiste en alinear los proyectos de investigación 
con demandas de la industria. Para este último propósito hemos adoptado un modelo 
que se presenta a continuación.

6	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006

�	 Profesores-Investigadores del Centro de Investigación en Química Aplicada, Saltillo, Coah.

• Gente
• Ideas
• Equipo
• Facilidades
• Fondos
• Información
• Requerimientos

de los clientes
• Prioridades de 

los clientes

Actividades:
• Investigación
• Desarrollo de 

tecnologías
• Pruebas
• Asistencia Tec.

2. SISTEMA DE PROCESAMIENTO
(CREACIÓN DE VALOR)

6

CIQA

6. MEDICIÓN Y RETROALIMENTACIÓN

3. SALIDAS

• Conocimientos
• Hechos
• Publicaciones
• Patentes
• FRH
• Productos
• Procesos

4. SISTEMA 
RECEPTOR 

(PRODUCCIÓN 
DE VALOR)

• Planeación del 
negocio

• Manufactura
• Ingeniería
• Operaciones

5. ENTREGA
DE VALOR

• Mercadotecnia
• Venta
• Servicios

6. RESULTADOS

• Reducción de
Costos

• Incremento en
Ventas

• Mejoras de 
Productos

• Ahorros de 
capital

7. MEDICIÓN DE  RESULTADOS DE        
I&DT Y RETROALIMENTACIÓN

8. EVALUACIÓN DE RESULTADOS FINALES Y RETROALIMENTACIÓN 8

7

1. INSUMOS

Laboratorio de I&DT como un sistema y su relación con la cadena de valor
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El anterior esquema muestra la cadena de valor y la dirección que persigue el CIQA, 
usando un modelo que comprende: los insumos (investigadores, ideas, infraestructura 
científica, información, etc.): sistemas de procesamiento (propiamente los proyectos 
de investigación y desarrollo tecnológico, la formación de recursos humanos, asistencia 
técnica), salidas (generación de conocimiento, publicaciones, patentes, productos y 
procesos), sistema de entrega de valor (departamento de venta y servicios tecnológicos, 
sirviendo de retroalimentación), y por último la obtención de resultados, enfatizando 
la utilidad que espera recibir el usuario final como es la reducción de costos, mejora 
de productos, ahorro de capital e incremento de ventas.

Las oportunidades del CIQA en la industria se presentan en las áreas de la Petroquímica 
(catalizadores y nuevos polímeros); Biotecnología (dispositivos médicos y diagnósticos); 
Ambiental (Materiales biodegradables, reciclado de materiales, sustentabilidad); 
Electrónica/Automotriz (Autoensamblajes y nanocomposites); así como en Alimentos 
(incremento en la productividad, empaque inteligente y conservación). 

El departamento de materiales avanzados realizó el proyecto de extractos de vegetales 
de plantas de las zonas áridas, debido a que muchos pesticidas sintéticos (fungicidas, 
insecticidas, nematicidas, etc.) están ligados a enfermedades como cáncer, asma y al 
mal de Parkinson. También se les asocia a esterilidad y defectos de nacimiento, entre 
muchos otros problemas de salud.

Proceso de innovación

Los extractos vegetales representan una opción viable para la prevención y control de 
microorganismos patógenos en la agricultura y en la medicina alternativa desde una 
perspectiva orgánica natural, debido a que son una fuente abundante de bioquímicos 
que poseen actividad contra bacterias, hongos e insectos. Países como México de 
amplia biodiversidad son un reservorio importante de plantas, las que son la fuente 
directa de fitoquímicos usados para fabricar nuevos biopesticidas. Un caso típico de 
lo antes mencionado se ejemplifica con el caso del arbusto perenne conocido como 
gobernadora (Larrea tridentata) distribuido en las zonas áridas del norte de México; esta 
especie vegetal constituye una interesante opción ya que el follaje contiene una espesa 
resina con altas concentraciones de metabolitos secundarios, los cuales son defensas 
bioquímicas para repeler el ataque de ganado, insectos, hongos y bacterias. Numerosos 
estudios in vitro e in vivo realizados en el CIQA han demostrado que los extractos de 
L. tridentata tienen acción contra hongos y nemátodos que afectan a cultivos agrícolas, 
así como contra bacterias infecciosas que atacan a humanos y animales; quedando 
claro el gran potencial que tiene este arbusto del semidesierto para elaborar productos 
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orgánicos derivados de su resina, que pueden ser de gran utilidad para promover una 
agricultura sustentable de menor impacto en humanos y los ecosistemas; así como 
para la elaboración de biocompuestos, que pueden tener un gran potencial económico 
como medicamentos orgánicos de origen botánico.

Los objetivos de esta investigación aplicada es obtener mediante una técnica 
desarrollada en el CIQA extractos hidrosolubles a partir de material vegetativo de 
plantas endémicas de las zonas áridas del norte de México, para determinar su efecto 
antifúngico, antibacterial, nematicida y como promotor de germinación y elongación 
de plantas cultivadas. 

La meta es contar con opciones orgánicas a los agroquímicos sintéticos utilizados 
para el control de plagas y enfermedades en la agricultura; así como bioproductos con 
potencial para combatir cepas bacterianas resistentes a los antibióticos de uso común 
en la medicina humana.

El financiamiento del proyecto inicial fue realizado a través de UC MEXUS-CONACYT 
otorgando la cantidad de $223,500; por SIREYES-CONACYT y Fundación Produce 
Coahuila con la cantidad de $336,000, y actualmente por el Fondo Mixto CONACYT-
Gobierno del estado de Campeche con una aportación de $352,200.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la etapa de comercialización, por lo que el 
CIQA firmó un acuerdo de licenciamiento de tecnología con una compañía de Estados 
Unidos, el cual implica que en caso de concretarse un convenio de interés para ambas 
partes, se podrían recibir regalías por los derechos de comercializar y sublicenciar la 
tecnología de extracción y elaboración de extractos de L. tridentata, los cuales pueden 
ser empleados con fines agropecuario y biomédico contra microorganismos que afectan 
a cultivos agrícolas y humanos.

Conclusiones

Los resultados se han registrado en 5 patentes ante el Instituto Mexicano de la Propiedad 
Industrial, se realizaron 3 tesis de maestría y 15 de licenciatura, se han producido 
9 artículos científicos publicados en revistas con arbitraje, así como el Acuerdo 
de Licenciamiento que contempla el apoyo económico para realizar investigación 
complementaria; otro logro del acuerdo es que cubrirán los gastos de ampliación de 
cobertura de las patentes hacia un PCT.
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ALTERNATIVAS PARA EL USO DE LA CAÑA DE AZÚCAR�

Dr. Gustavo Viniegra González�

Antecedentes

Hace poco se comentó “La industria de la caña de azúcar de México enfrenta un 
dilema: se diversifica a un plazo menor de cinco años con nuevos productos de valor 
agregado o perece a manos de la competencia de los jarabes fructosados…

“La causa fundamental de la crisis azucarera se generó debido a la forma en que se 
negoció el Tratado de Libre Comercio con EU y Canadá (TLC), y a la carencia de 
opciones tecnológicas para los derivados de la caña de azúcar. En el TLC México 
acordó eliminar los subsidios de la agricultura y los aranceles de importación de 
productos agrícolas (incluyendo al maíz), aceptando acuerdos ambiguos sobre las 
cuotas de exportación del azúcar. Además, las empresas azucareras carecieron de 
una estrategia de diversificación tecnológica y el gobierno desincorporó al Instituto 
para el Mejoramiento de la Producción del Azúcar. En cambio, EU subsidia la 
producción de maíz y diversifica sus usos industriales como son: la producción de 
jarabes fructosados y la substitución del antidetonante Metil ter-Butil Eter (MTBE), 
como aditivo al 10 por ciento de las gasolinas, por el alcohol producido por la 
fermentación de glucosa de maíz…

“La solución de fondo a los problemas de la industria azucarera está en la 
diversificación del uso de los derivados de la caña, y esto requiere de un gran 
esfuerzo de asimilación y desarrollo tecnológico. No basta con producir caña para 
hacer azúcar, se necesita encontrar nuevos productos con nuevos usos rentables y 
de gran volumen” (Viniegra-González, 2001).

¿Por qué es importante la industria azucarera? Porque es el cultivo comercial más 
rendidor del país en términos de biomasa. En Morelos, este cultivo rinde anualmente 
120 toneladas en verde (tallos y cogollos) por hectárea que corresponde a cerca de 36 
toneladas de materia prima. De ésa, la mitad es azúcar y la otra mitad, bagazo. Pero, 
a pesar de que podría ser una riqueza en materias primas industriales, sus productores 
primarios ganan relativamente poco y dependen de un mercado vulnerable porque 
su principal producto es el azúcar granulado, que ahora se ve en la competencia 

�	 Caso presentado durante el el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

�	 Investigador Nacional Emérito de la Universidad Autónoma Metropolitana – Unidad Iztapalapa.
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desventajosa con los jarabes fructosados derivados del maíz que se indicó en el 
párrafo anterior.

En cambio, la industria del maíz en EUA es muy compleja y continuamente promueve 
su diversificación productiva. Por ejemplo: en el estado de Iowa, los productores de 
maíz otorgan cada año a la universidad local, 50 millones de dólares para que cada 
dos o tres años se encuentre un nuevo uso al maíz y se premia no sólo el volumen sino 
también el valor del producto generado. Un producto de reciente promoción en esa 
universidad es el ácido láctico destinado a la producción de un plástico biodegradable 
llamado poliláctico. La empresa Cargill en colaboración con Dow Chemical ya está 
produciendo en Blair, Nebraska cerca de 135 mil toneladas de este polímero (Wood, 
2004) y espera producir medio millón de toneladas en 2010, para poder sustituir al 
poli-etileno en la fabricación de utensilios para paseos campestres.

En nuestro caso tenemos estructuras económicas y productivas desaprovechadas 
para la diversificación de los usos de la caña de azúcar. Por ejemplo: la cadena 
alimenticia humana, que incluye el consumo de productos vegetales y animales 
carece de alternativas de sustitución de los forrajes y se ha vuelto en un elemento 
competidor de la producción de alimentos para el consumo humano directo, como 
el maíz (Viniegra-González et al., 1980). Pero se ha descuidado el desarrollo de 
piensos (alimentos para ganado) concentrados o fibrosos, usando como materia prima 
a la caña de azúcar (Viniegra-González et al., 1980), a pesar de que desde hace más 
de 30 años se conocen métodos sencillos y económicamente atractivos para lograr 

Cadena alimenticia humana

BIO- CONVERSIONES
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este fin (Preston, T. y Viniegra-González, G.,1976). Esto ha conducido a un sistema 
agroindustrial y ganadero muy poco flexible y, además, vulnerable ante la posible 
elaboración de piensos y azúcares, con materias primas importadas como el maíz.

Una posible solución a esta situación desventajosa de nuestro sector primario, sería 
la diversificación de los usos de la caña, tanto en la ganadería como en la industria. 
Pero, para ello, fue necesario resolver algunos problemas técnicos como los que 
se reseñan a continuación que han dado a diversas innovaciones ya realizadas en 
México y en Cuba desde hace más de 20 años.

Elaboración de piensos derivados de la caña de azúcar

La caña de azúcar tiene las siguientes limitaciones como pienso para el ganado 
bovino: 

Casi no tiene proteínas (< 1%)

El bagazo tiene baja digestibilidad (20%)

El jugo de caña se fermenta fácilmente y genera alcohol

La caña picada no se consume adecuadamente (se retiene el bagazo 
crudo)

La melaza en altas dosis es tóxica

Estos problemas se solucionaron gracias a las investigaciones fundamentales y 
aplicadas, desarrolladas desde hace más de 30 años que resolvieron los problemas 
aquí enumerados y que incluyeron:

El uso de la urea como sustituto de la proteína en la dieta de los bovinos 
(Chalupa et al., 1976; Baker et al., 1995)

El uso de la sosa o la cal para duplicar la digestibilidad del bagazo (Tarkow 
y Feist, 1969)

La complementación adecuada del jugo de caña con urea y con proteína 
para evitar la fermentación alcohólica o acética del jugo de caña o de la 
melaza (Sánchez y Preston, 1980; Bobadilla y Gil, 1981)

El ensilaje de caña con amoníaco para aumentar la digestibilidad de la 
fibra y aumentar el consumo diario de la caña picada (Calderón y Shimada, 
1980)

1.

2.

3.

4.

5.

1.

2.

3.

4.
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La fermentación láctica de mezclas de melaza, pajas y estiércol para 
evitar los trastornos tóxicos de su consumo por el ganado (Álvarez et al., 
1976).

La primera adaptación se derivó de estudios básicos desarrollados en diversos países 
entre los que se destaca el descubrimiento de Virtanen (1966), quien demostró 
que las vacas lecheras podían ser alimentadas, produciendo más de 4 mil litros 
anuales de leche por un par de años, con una dieta de celulosa y sales minerales, 
incluyendo compuestos amoniacales. Este descubrimiento indicó que los vacunos 
pueden sintetizar en su aparato digestivo, con el concurso de abundantes bacterias 
que ahí se desarrollan, la proteína que requieren para vivir y producir carne y leche. 
Una forma de asimilar esta tecnología fue el aprovechamiento de la urea, que es un 
producto nitrogenado fertilizante, como sustituto parcial de la proteína de la dieta 
rica en azúcares y celulosa.

La segunda adaptación se derivó de los estudios fundamentales de Tarkow y Feist 
(1969), quienes encontraron que la adición de bases alcalinas como el hidróxido de 
sodio o sosa saponifican los ésteres del ácido glucónico que forman puentes entre la 
hemicelulosa y la lignina y al romperse, aumentan la difusividad de agentes químicos 
y enzimas que degraden al forraje. Este descubrimiento ha dado lugar a la aplicación 
industrial en Cuba del tratamiento del bagazo de caña para lograr que alcance 40% de 
digestibilidad y pueda servir de forraje mezclado con melaza o mieles concentradas 
derivadas de la caña. En un estudio inédito, llevado a cabo en Durango, por Cabello 
et al. (1982), se demostró que la mezcla de 2 kg. de azúcar por kilogramo de fibra 
era la condición óptima para el consumo y asimilación del pienso utilizado para la 
engorda de novillos.

En Mérida, Yuc., y en Chetumal, Q. Roo, Sánchez y Preston (1980) demostraron 
que el jugo de caña suplementado con urea y con salvado de arroz era un alimento 
adecuado para la engorda intensiva de novillos. De esa forma, la caña que no 
era industrializada por los ingenios podía ser molida en los trapiches (molinos 
tradicionales) para la producción intensiva ganadera en el trópico. Calderón y 
Shimada (1980) demostraron que la adición de sosa a la caña picada y fermentada 
en forma espontánea producía un forraje consumido por el ganado vacuno. Uno de 
los resultados favorables de este tratamiento fue el aumento de la digestibilidad de 
la fibra, relacionada con la saponificación de los ésteres del glucónico ya reseñados 
anteriormente.

5.
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En 1972 T.R. Preston trató de transferir de Cuba a México la práctica de engordar 
ganado con altas dosis de melaza suplementada con altos niveles de proteína. 
Encontró serias limitaciones por la carestía o escasez de los suplementos de 
harina de pescado que se habían utilizado en esa isla y que eran poco accesibles 
en México. El resultado fue la intoxicación masiva del ganado por la llamada 
“borrachera de la melaza” derivada de una fermentación ruminal desviada hacia la 
producción de ácido butírico en vez de producir el ácido propiónico que es normal 
en el rumen vacuno. De ahí surgió la necesidad de desarrollar una tecnología que 
resolviese ese problema.

En el Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM (IIBm), el grupo dirigido 
por Gustavo Viniegra González inició un estudio de la fermentación de la melaza 
en un sistema modelo inoculado con estiércol y se desarrolló una formulación con 
niveles de urea, melaza y estiércol que se llamó el proceso Biofermel. Ese proceso 
fue registrado como invención y transferido a la empresa Ganadería Pastejé S de RL, 
en la cual se demostró que ese pienso fermentado permitía sustituir al maíz o al sorgo 
para la engorda comercial de novillos (Álvarez et al., 1979). El proceso fue transferido 
a otras tres empresas, incluyendo el ingenio Cantarranas de Honduras y durante más 
de diez años resultó ser de utilidad práctica. 

Ese proceso consistió en orientar la fermentación de la melaza hacia la producción 
de ácido láctico para que este compuesto sirviese de precursor bioquímico del ácido 
propiónico y así se evitase la producción de ácido butírico. El ácido propiónico resulta 

Diagrama del Proceso Biofermel
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ser, a la vez, precursor de la síntesis de glucosa en el organismo de los vacunos y la 
glucosa es un azúcar esencial para el buen funcionamiento de órganos vitales como 
el cerebro y los riñones.

Pablo Pérez Gavilán se encargó de la difusión de la tecnología que se vendió a la 
empresa “El Novillo”, en Cotija, entre 1978 a 1990; en el “Ingenio Cantarranas”, en 
Honduras, en 1980 y al Ejido en Guamúchil, Sin., entre 1980 a 1990. Pero después 
de la privatización de los ingenios, la melaza dejó de ser una materia barata con 
suministro seguro en México, por sus fluctuaciones de precio en el mercado de 
exportación hacia EUA.

Las experiencias aquí reseñadas mostraron que sí se puede utilizar la caña de azúcar 
de una manera alternativa y rentable, con respecto a los piensos derivados del maíz 
y de otros cultivos convencionales, y que se puede diversificar la industria azucarera 
por la fabricación de este tipo de productos.

Proyección económica del uso ganadero de la caña y de la producción de alcohol 
combustible

Una forma sencilla para comparar varios usos alternativos de la caña consiste en 
calcular el valor de las ventas que se producirían si se transformase en azúcar, alcohol, 
carne o leche de vacunos. Todas referidas a una hectárea de caña con el rendimiento 
hipotético anual de 100 toneladas de tallos. Es decir, sin cogollos (hojas). Pero 
tomando en cuenta que, en el consumo ganadero, los cogollos, que corresponden a 
20% de los tallos, sí se pueden consumir como forrajes.

Para realizar estos cálculos, es necesario estimar los coeficientes técnicos de 
conversión de una tonelada de caña a diversos productos y para ello conviene tener 
en cuenta las eficiencias respectivas de conversión.

	 a)  Conversión en azúcar y melaza

Los rendimientos usuales de azúcar son aproximadamente de 10% de los tallos, con 
un rendimiento adicional de 8% de melaza con 60% de azúcar. Por lo tanto, una 
hectárea que produzca 100 toneladas de tallos rendirá aproximadamente 10 toneladas 
de azúcar y 8 de melaza de 80 Brix.
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	 b)  Conversión en alcohol

En las fábricas de alcohol, el rendimiento aproximado es de 52 litros por 100 
kg. de azúcar con una densidad de 780 g por litro. La superficie de referencia 
rendiría aproximadamente 7,800 ltrs. de alcohol. Conviene señalar que un litro 
de alcohol tiene, aproximadamente, el poder calórico de 0.7 ltrs. de gasolina, 
tomada como octanol. Es decir, se produciría el equivalente energético de 5,460 
ltrs. de gasolina.

	 c)  Conversión en carne de vacunos

La caña de azúcar tiene 15% de sólidos (azúcar y fibra) y la conversión alimenticia 
para la engorda de bovinos es aproximadamente de 9 Kg. de sólidos ingeridos por 
Kg. de ganancia de peso vivo. Esto equivaldría a la producción de 4 mil kg. de carne 
en pie, en función de las 36 toneladas de sólidos de la caña.

	 d)  Conversión en leche de vacunos

Las vacas lecheras de tipo rústico producen aproximadamente 3 mil litros de 
leche al año y consume cada una cerca de 4 toneladas de sólidos por año. Lo cual 
correspondería aproximadamente a 24 mil litros de leche por hectárea al año.

La comparación económica de estas cuatro alternativas se muestra en el cuadro 
siguiente. Ahí se indica que la producción ganadera logra ventas de productos 
transformados (carne o leche) con mayor valor que los derivados actuales (azúcar y 
melaza) y que la producción de alcohol. Este análisis indica que la diversificación de 
la agroindustria cañera en productora de piensos para la producción de carne y leche 
de vacunos, es una alternativa viable, para la cual ya existe la tecnología necesaria 
como se ha reseñado con anterioridad. Esto se desprende de la comparación de las 
ventas hipotéticas de la leche (230%) o de la carne (170%), frente al valor de la 
caña. También se indica que la conversión en alcohol combustible no parece ser 
muy atractiva (117%) frente a la producción actual de azúcar y melaza combinadas 
(155%). Un factor decisivo en el bajo valor agregado del alcohol combustible surge 
de la necesidad de cotizar un litro de alcohol al 71% del precio de un litro de gasolina, 
para poder establecer la paridad energética de los combustibles.
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Externo

Con respecto al tamaño del mercado, podremos considerar un excedente aproximado 
de 600 mil toneladas de azúcar granulado desplazado por la venta de los jarabes 
fructosados en nuestro mercado, principalmente en la elaboración de bebidas 
refrescantes. Como el rendimiento promedio anual por hectárea de nuestros campos 
cañeros es de 80 toneladas de tallos, con aproximadamente 16 toneladas de cogollos 
(14.4 toneladas de sólidos), se tendría la capacidad para producir piensos derivados 
de 75,000 hectáreas de caña, con cerca de un millón de toneladas de sólidos (azúcar 
y fibra) que podrían alimentar a cerca de 270 mil vacas lecheras de tipo rústico, 
productoras de 810 millones de litros con un valor mínimo de 2,420 millones de 
pesos. Este número de vacas es pequeño en comparación con la población estimada 
de 8 millones de vacas de tipo rústico que componen la mayoría del rebaño de cría 
vacuna en nuestro país. El volumen de leche indicado es inferior al déficit de este 
producto que en 2004 era cercano a 2 mil millones de litros (datos de SAGARPA). 
Cabe señalar que el precio equivalente de la leche importada era de $3.5 por litro. 
Precio ligeramente superior al precio ponderado que se paga en el campo en la 
actualidad ($3.0 por litro).

Si se hace la proyección al día de hoy, y si los ingenios se convirtieran en complejos 
agropecuarios con cadenas de producción que incluyesen los rastros TIF (Tipo 
Inspección Fiscal) o las fábricas transformadoras de lácteos (quesos, crema, yogurt), 
se producirían ventas varias veces mayores de las calculadas en el cuadro comparativo 
anterior. De ahí se deduce que sería conveniente considerar las tecnologías para el 
aprovechamiento ganadero de la caña, en forma integrada con el desarrollo de la 
industria de transformación y de ventas de productos terminados.

Comparación de ventas para las alternativas de transformación de la caña de 
azúcar

Producto kg/ha Coef. 
Técnico 

Precio 
($/kg) kg/ha Ventas  Ventas/Caña  

Caña  100000 1 0.35 100000 $ 35,000 100.00% 
Azúcar  15000 0.66666667  5.41 10000 $ 54,091 154.55% 
Melaza  15000 0.34  0.366 5100 $   3,400 9.71% 

Az. + Mel.     $ 57,491 164.26% 
Alcohol  15000 0.55576923  4.90 8336.53846 $ 40,849 116.71% 
Leche 36000 0.75  3.00 2�000 $ 81,000 231.43% 
Carne 36000 0.11111111  15.00  4000 $ 60,000 171.43% 
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Futuras conversiones bioquímicas del azúcar y del bagazo

Además de las conversiones ganaderas de los azúcares, están apareciendo en 
el mercado de EUA y seguramente aparecerán en muchos otros mercados las 
conversiones bioquímicas orientadas a la producción de materias de la industria 
química, sustitutivas de los derivados del petróleo. 

Un ejemplo relativamente novedoso es el uso del ácido láctico como materia prima 
para la producción de plásticos biodegradables, como es el caso del ácido poliláctico. 
Actualmente, el ácido láctico se usa como aditivo conservador de los alimentos, con 
un volumen cercano a 50 mil toneladas en EUA. Pero el la fábrica de la empresa 
Cargill de ácido poliláctico ya está consumiendo 135 mil toneladas de esa materia 
prima (Word, 2005) y tiene proyectada una producción de 500 mil toneladas para 
el año 2010.

En EUA, el ácido láctico se elabora a partir de la glucosa derivada del maíz, pero 
también puede elaborarse por la fermentación de la sacarosa proveniente de la caña 
de azúcar, pues existen bacterias productoras de ácido láctico que utilizan diversos 
tipos de azúcares, como sustrato fermentable. 

Afortunadamente, la tecnología para la producción de ácido láctico está fundamentada 
en procesos que, en su aspecto fundamental, son del dominio público, aunque 
existen mejoras de la ingeniería de los reactores que han modificado la eficiencia 
del proceso.

Otros productos emergentes en el campo de la sucroquímica son: el propanediol y 
el ácido succínico que requieren importantes desarrollos de ingeniería metabólica 
y genética de los microorganismos. Pero, en general, se ve una tendencia mundial 
de las grandes empresas químicas y petroleras para la sustitución progresiva de las 
materias primas petroquímicas por las derivadas de los azúcares.

Conviene ahora preguntarse: ¿habrá una agroindustria nacional que tome el reto 
de la diversificación sucro-química? ¿En qué se va a gastar el capital financiero 
que todavía queda derivado de la venta de petróleo crudo? ¿Acaso podremos usar 
la transformación de la caña de azúcar como base para la industria química del 
futuro? 
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Conclusiones

La diversificación más sencilla y práctica de corto plazo de la agroindustria 
de la caña del azúcar es la producción de los piensos para la producción de 
carne y leche de vacunos.

La diversificación de esa agroindustria hacia la industria sucroquímica 
parece ser una opción muy interesante que permitiría hacer frente al 
agotamiento del petróleo con productos de alto valor agregado.

Comentario final

Los estudios diversos aquí reseñados, alrededor de la diversificación de la caña de 
azúcar, muestran que la solución de algunos problemas importantes de actualidad 
podría encontrarse mediante la aplicación de conocimientos relativamente antiguos, 
pero tomando en cuenta las condiciones económicas y sociales del momento presente. 
En este caso, mediante el análisis costo / beneficio de diferentes alternativas para 
el uso industrial de la caña de azúcar. Aquí, la innovación consiste en saber aplicar, 
a una situación concreta, el cálculo de este cociente, en función de los coeficientes 
técnicos derivados del conocimiento que es del dominio público.
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VINCULACIÓN ACADEMIA-EMPRESA Y EL CASO 
INNOVAMÉDICA10

Dr. Emilio Sacristán Rock11

Antecedentes

La vinculación academia-empresa representa para la academia una buena fuente 
alterna de recursos para la investigación aplicada, fortalece la docencia, promueve 
el desarrollo institucional y aporta prestigio. A cambio comparte o cede derechos 
de explotación comercial. Por otro parte, para la empresa que busca desarrollar 
nuevos productos o procesos, le permite acceso a recursos humanos y técnicos de 
alta especialidad por tiempo limitado y a bajo costo y riesgo. 

Es importante especificar y aclarar la diferencia entre innovación y mejora continua; 
esta última busca una ventaja competitiva en un mercado establecido (objetivo de 
las empresas líderes en un mercado), mientras que innovación de ruptura es la que 
cambia las reglas del mercado o crea nuevos mercados (objetivo de la pequeña 
empresa que busca un crecimiento acelerado). 

Los modelos tradicionales de vinculación en México son de tres tipos: 
La universidad desarrolla nuevas tecnologías y las patenta. Una empresa 
distribuidora adquiere una licencia de patente a cambio de regalías.

La empresa contrata a la universidad como proveedor de servicios. 
Típicamente para desarrollar o probar productos sustitutos de 
importaciones.

La empresa busca a la universidad como fuente de recursos humanos 
baratos y temporales.

Los problemas o consecuencias de estos modelos se han expresado a través de:
La universidad no siempre es la generadora del concepto de un producto 
innovador y patentable.

10	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

11	 Profesor-Investigador de la Universidad Autónoma Metropolitana – Unidad Iztapalapa y Director General de 
Innovamédica SA de CV.
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La universidad no cuenta con los elementos y recursos para proteger, 
transferir y comercializar propiedad intelectual.

La empresa o institución interesada en desarrollar una nueva tecnología 
frecuentemente no es la empresa distribuidora.

Muchos desarrollos tecnológicos son fruto de colaboración multi-
institucional.

En general, el costo real del desarrollo tecnológico es muy alto para 
empresas enfocadas a sustituir importaciones en el mercado nacional.

Sustitución de importaciones es trabajo de poca originalidad y, por ende, 
de poco interés para los investigadores o las instituciones.

En la figura a continuación, mostramos el flujo de efectivo en el tiempo de un proyecto 
de desarrollo tecnológico. En el tiempo cero consideramos que es el momento de 
concepción de un nuevo producto que resuelve una necesidad, y todo lo anterior 
a esto es investigación básica pura. Normalmente, la universidad se mueve en el 
espacio de la investigación básica y la primera etapa hasta la de investigación aplicada, 
que llamamos de prueba de concepto. Normalmente las empresas establecidas se 
interesan por un proyecto cuando éste ya se encuentra en la fase precomercial, con 
un producto y plan comercial bien definido y sólo faltan el escalamiento industrial 
y la implementación de la estrategia de mercado. Sin embargo existe una etapa 
intermedia en la que se define y se valida el producto y su estrategia comercial. 
En proyectos de alta tecnología innovadora, particularmente en los campos de la 

2.

3.

4.

5.

6.

Flujo de efectivo en un proyecto de desarrollo y sus fuentes de financiamiento
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salud, esta etapa intermedia que llamamos de desarrollo de producto, y que incluye 
pruebas de validación y de seguridad de productos, puede requerir años y grandes 
cantidades de recursos y suele estar fuera de las capacidades de la universidad y ser 
demasiado riesgosa para las empresas establecidas. Por la dificultad de completar 
y financiar esta etapa, muchos le llaman “El Valle de la Muerte”. En México, 
proyectos en esta etapa son particularmente difíciles de financiar pues los únicos 
programas gubernamentales disponibles (CONACYT, Fondos Sectoriales) aportan 
sólo una fracción de los montos requeridos, y capital de riesgo para esta etapa casi 
no existe. 

Para facilitar que proyectos de innovación tecnológica fruto del trabajo de nuestras 
universidades y centros de investigación pudieran llegar más lejos y poderlos vincular 
con la industria, creamos la empresa Innovamédica. Esta empresa aporta recursos, 
ingeniería, asesoría técnica y comercial para completar la etapa de desarrollo y 
aportar valor agregado a la propiedad intelectual y, así, preparar la tecnología para 
ser transferida a industrias líderes en el mercado.

Innovamédica SA de CV fue constituida legalmente en octubre de 2000 como 
mecanismo de vinculación academia-empresa para el desarrollo de nuevas 
tecnologías para la industria médica. Nace de una colaboración entre el Área de 
Ingeniería Biomédica de la UAM-Iztapalapa y el Grupo Empresarial VITALMEX. 
Innovamédica no tiene el interés de vender equipo, sino sólo el transferir conocimiento 
y tecnología. 

Proceso de innovación

Como información general podemos mencionar que Innovamédica funciona 
como un puente; por un lado tenemos socios internacionales y nacionales que son 
empresas que fabrican y venden equipo técnico y que están interesadas en algunos 
de nuestros proyectos de investigación, entre ellos, convenios firmados con la UAM, 
YALE, IMACOAR. A la fecha se tienen 14 convenios, 5 de ellos con universidades 
extranjeras. La parte financiera recae en compartir los riesgos a través de los socios 
comerciales como VITALMEX, Nafin, entre otros; se han apoyado financieramente 
a través de apoyos CONACYT, Fundación México-Estados Unidos para la Ciencia 
y Secretaría de Salud. 

Por otro lado, su organización incluye 36 empleados. Innovamédica planea y coordina 
los procesos de investigación los cuales se realizan en las universidades e institutos 
de investigación, reúne el capital, administra los presupuestos y lo distribuye a los 
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institutos de investigación. Igualmente invierte en ingeniería y diseño de producto, y en 
la manufactura de prototipos. Finalmente, Innovamédica también invierte en desarrollar 
y validar una estrategia comercial, protegiendo internacionalmente la propiedad 
intelectual, realizando estudios de mercado y elaborando planes de negocio.

Innovamédica comparte el riesgo con sus clientes o socios comerciales a cambio 
de regalías futuras y/o factura servicios de investigación y consultoría a empresas 
proveedoras de equipo médico nacionales y extranjeras.

Socios comercialesInstituciones de investigación

Gobierno Inversionistas de riesgo

Administración &
Documentación

Ingeniería Consultores y 
Maquiladores
IMACOAR

Andrés Fonseca
Arroba Ingenieria
Sistemas Digitales Médicos
ETI, Surmodics

Diseño

Instituciones de 
Investigación
UAM-I  (10)
INC-ICH (3)
Yale U.  (4)
Colegio Militar  (3)

36 empleados

~25 colaboradores y 
consultores

Software & 
Computación

Coordinación 
Clínica

Organización
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Actualmente, Innovamédica tiene 9 proyectos y lo único que hace es vender los 
servicios tecnológicos de consultoría o vende contratos de licencias de tecnología 
(patentes).

Entre sus desarrollos tecnológicos se encuentran: 
Sistema de Espectroscopia de Impedancia que es una sonda de monitoreo 
para pacientes en terapia intensiva. Este proyecto empezó hace 5 años 
y a la fecha se ha invertido un poco más de 10 millones de pesos en 
investigación y desarrollo, ha generado cuatro patentes internacionales, ha 
formado 4 doctores, 6 alumnos de maestría y 5 alumnos de licenciatura. 
La mayoría de la investigación se realizó en la UAM, el Instituto 
Nacional de Cardiología, la Universidad del Ejército y de la Fuerza Aérea,                  
la Universidad de Yale y ocho de los hospitales más importantes de la 
Ciudad de México. Actualmente se está completando un estudio clínico 
multicéntrico y se está negociando la transferencia de la tecnología a una 
multinacional para su distribución comercial a nivel mundial.

Un segundo proyecto es un innovador corazón artificial, que comenzó en 
el 2002. A la fecha se han invertido más de 24 millones de pesos para la 
etapa de desarrollo; este proyecto tiene 10 instituciones participantes, cuatro 
en Estados Unidos y las demás en México.  Actualmente, el proyecto se 
encuentra en la fase de investigación animal y se espera poder empezar la 
investigación clínica en 2007.

Conclusiones

Innovamédica ha mostrado ser un mecanismo efectivo para facilitar la vinculación 
academia-empresa y permitir la transferencia tecnológica en México. Este mecanismo 
permite soportar proyectos multiinstitucionales, facilitando la colaboración y 
repartiendo el riesgo. A su vez facilita el financiamiento de proyectos que requieren 
fuertes inversiones. Esperamos que este modelo pueda ser adaptado y mejorado para 
otras industrias y sistemas de incubación de empresas.

1.

2.
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INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DE UN FÁRMACO PARA
EL TRATAMIENTO DE LA CIRROSIS12

Dra. Victoria Eugenia Chagoya Hazas de Sánchez
Dr. Carlos Robles Uribe13

Antecedentes

El hígado es el órgano más grande del organismo; es el que desarrolla mayor número 
de funciones metabólicas, y se le considera como el laboratorio del organismo. La 
cirrosis es una enfermedad crónica e irreversible que daña al hígado y conduce a la 
muerte en un plazo aproximado de 25 a 30 años. Los pacientes que la padecen suelen 
fallecer por hemorragias digestivas, insuficiencia hepatocelular o cáncer. 

Durante mucho tiempo se pensó que las causas para contraer la cirrosis eran 
únicamente por la ingesta crónica de alcohol. Ahora se sabe que también se debe a 
la exposición crónica a drogas y tóxicos; a la infección viral crónica; a enfermedades 
biliares secundarias, etc. 

12	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

13	 La Dra. Victoria Chagoya es Profesora-Investigadora Emérita del Instituto de Fisiología Celular de la UNAM, 
y el Dr. Carlos Robles es Director de Planeación Estratégica en PROBIOMED SA de CV.
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Cirrosis hepática, tasa de mortalidad
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Según información publicada por el INEGI, la tasa de mortalidad por cirrosis hepática 
de 1984 a 1993 nos indica que hacia los 65 años hay un aumento muy importante 
en el número de pacientes con esta enfermedad. Se predice, además, un aumento de 
223% en muertes por cirrosis en 2008 y de 360% en 2028.

No existen tratamientos hasta el momento para combatir esta enfermedad; el más 
efectivo hasta el momento es el transplante hepático, cuyas desventajas estriban en 
el alto costo y en las dificultades para obtener un órgano compatible con el paciente, 
independientemente de los problemas propios de la intervención quirúrgica.

La cirrosis y sus complicaciones constituyen un costo importante para los institutos 
de salud de nuestro país y de muchos otros donde la cirrosis sigue siendo un 
problema de salud importante, tanto de índole social como económica, porque los 
pacientes en las etapas finales de esta enfermedad requieren de un internamiento; por 
lo tanto, el problema no es sólo de salud, sino se vuelve también institucional.

Por tal motivo, la creación de un fármaco que ayude a contrarrestar la enfermedad 
sería de alto impacto a nivel internacional. 

Proceso de innovación

La UNAM y PROBIOMED participan en la creación de un fármaco, denominado 
IFC-305, que ofrece una alternativa terapéutica en el tratamiento de esta enfermedad. 
La UNAM trabaja en el proceso de investigación y desarrollo, a través del Instituto 
de Fisiología Celular, mientras la vinculación de las investigaciones aplicadas se 
realiza en el laboratorio de PROBIOMED, con el apoyo del programa AVANCE 
del CONACYT. 

A lo largo de dos meses de tratamiento crónico con tetracloruro de carbono en ratas 
se les induce una cirrosis experimental. La hepatotoxicidad crónica se inicia con 
una reacción inflamatoria con acumulamiento de grasa en el hígado o hígado graso, 
y paulatinamente se va estableciendo el proceso fibrogénico; en una primera etapa 
es reversible transformándose más adelante en un proceso progresivo e irreversible, 
con un aumento de las proteínas de la matriz extracelular (MEC).

En la primera micrografía se ve la estructura del tejido hepático normal y, en la 
segunda, en condiciones de una cirrosis experimental, aparecen septos de fibra, 
bandas de un color verde oscuro que aíslan a las células y que son los responsables 
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del daño. Cuando se aplica el tratamiento con el fármaco IFC-305 empieza a disminuir 
la proteína extracelular y se recupera la estructura del hígado que originalmente se 
tenía.

Los resultados con el tratamiento IFC-305, en cirrosis experimental muestran que 
los niveles de colágena, proteína más abundante en la MEC, y que aumenta durante 
la fibrosis/cirrosis descendía hasta alcanzar su nivel normal, observándose una 
recuperación estructural del tejido hepático.

Simultáneo a esta recuperación estructural, se observa la funcional. El hígado recupera 
su capacidad de sintetizar albúmina y eliminar bilirrubina al normalizarse los valores 
séricos de estos compuestos. Una función característica y muy importante del hígado 
es la capacidad de regenerarse, que se ve disminuida en el hígado cirrótico y se 
nota un aumento importante de esta actividad a las 5 o 10 semanas de tratamiento. 

Hepatocito

Célula estelar 
hepática quiescente

Célula endotelial 
sinusoidal

Célula de Kupffer
Proteínas de matriz 

extracelular

Espacio de Disse

Proteínas de matriz 
extracelular

Célula estelar 
hepática activada

Proteínas de matriz 
extracelular

Normal

Cirrosis (CCl4)

Cirrosis + IFC-305

En el hígado se desarrolla la mayor cantidad de funciones metabólicas del organismo; su 
estructura es muy heterogénea, está formada por distintos tipos de células.
Los hepatocitos representan 70% del tejido hepático. Las células estelares son, en parte, 
las responsables del proceso fibrogénico. 
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Estos resultados sugieren que este compuesto representa un potencial terapéutico 
importante para pacientes con cirrosis.

Dentro de las características del compuesto que estimulan aún más su potencial 
terapéutico, está la de no mostrar toxicidad a la dosis y vía de administración 
utilizada, no muestra reacciones secundarias en las condiciones usadas y se 
metaboliza rápidamente en el hígado. Es decir, el sistema de desintoxicación hepática 
del organismo que está deteriorado en el hígado cirrótico no se ve afectado por el 
tratamiento.

El trabajo experimental llevó, en 1996, a la obtención de los premios CANIFARMA 
y al de la fundación Glaxo Wellcome. Había satisfacción con los resultados, sin 
embargo, gracias a la publicidad obtenida, se propició que en 1997 se acercaron 
muchas personas que tenían el problema y acudieran con la esperanza de ser tratados 
con el compuesto; esto orilló a enfrentarse con la problemática social.

Debido a las diferencias tan grandes que existen entre un modelo experimental que da 
resultados en el laboratorio y los problemas con pacientes que tienen, posiblemente, 
una evolución cirrótica de 25 ó 30 años, se comienza a trabajar con la investigación 
básica experimental para la aplicación del fármaco.

Esto lleva a la realización de estudios previos para saber cuál podría ser la dosis 
aceptable; cuál pudiese ser la vía de administración, puesto que no podía administrarse 
intraperitonealmente como se hacía con los animales; la efectividad (saber si era 
efectivo realmente en los seres humanos); la posible toxicidad del compuesto en 
personas sanas y, finalmente, un estudio clínico piloto con pacientes que estuviesen 
desahuciados por este problema de salud.

Lo que se espera, entonces, del tratamiento es la prevención de la cirrosis en las 
personas infectadas con hepatitis C y que potencialmente van a desarrollar cirrosis, 
la no progresión de la cirrosis, la recuperación paulatina de la función hepática, la 
disminución de las complicaciones de la cirrosis y la reestructuración lenta, pero 
progresiva de la arquitectura del tejido hepático.

Surgieron en ese momento dos problemas fundamentales: la solicitud de la patente 
y la empresa farmacéutica interesada en llevar el medicamento a los pacientes. Se 
concluyó que para patentar este hallazgo se requería analizar su efectividad, saber 
si de verdad funcionaba con los pacientes. En cuanto a lo referente a la empresa 
farmacéutica interesada, se requería de una vinculación sustancial entre la industria 
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y la academia, puesto que solamente un laboratorio puede obtener el registro del 
producto.

PROBIOMED es una industria farmacéutica 100% mexicana de alta tecnología y 
con el valor agregado, de manufactura más alta de toda la industria nacional, invierte 
10% de sus ventas a la investigación, sus mayores prioridades son la investigación y 
el desarrollo y la estrecha vinculación con la academia. Obtuvo, por primera vez en 
México, el Premio Nacional de Tecnología, y en 2004 ganó el premio CANIFARMA 
a la Investigación Básica.

El vínculo exitoso entre el CONACYT, la UNAM y PROBIOMED se logró gracias 
a la promoción clara y decidida de las instituciones involucradas, con la firme 
determinación de todos los implicados en lograr la obtención del registro de un 
producto innovador, pese a las múltiples dificultades que acarrea un proyecto de 
tal magnitud.

El desarrollo del producto fue planteado en dos etapas: 
La primera tenía como objetivo terminar con los estudios y pruebas clínicas, 
y realizar, además, las pruebas de estabilidad médica. 

La segunda etapa, referente a la formulación farmacéutica, tenía como 
meta la documentación técnica, estudios de biodisponibilidad y obtención 
del registro.

Sin embargo, surgió un incidente que cambió todo lo planeado hasta entonces. Se 
modificó la legislación de autorización de registros, por lo que se solicitó la realización 
de otros análisis clínicos que obviamente no estaban contemplados. Esto orilló a 
incrementar el costo y el tiempo de realización del producto, debido a que no se 
halla en el mundo un producto innovador como éste.

Estos estudios clínicos llevarán más tiempo y tendrán un costo adicional mayor; 
sin embargo, PROBIOMED decidió realizarlos con o sin el apoyo de las demás 
instituciones. No obstante, se tiene la confianza de que pueda comprenderse la 
problemática y se cuente con la ayuda de las demás instituciones involucradas hasta 
ahora.

•

•
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Conclusiones

En 22 años de pruebas e investigación realizadas por parte de la UNAM, las 
aportaciones ascienden a más de 50 millones de pesos. A partir de 1997, que es 
cuando comienza la vinculación con las empresas, el CONACYT otorgó 7.5 millones 
de pesos en las últimas dos etapas y PROBIOMED había invertido 6.8 millones para 
maquinaria, equipo y sistemas de producción y para las inversiones en planta para el 
desarrollo industrial independientemente de los estudios clínicos. Sin embargo, ahora 
se piensa aportar una cantidad mayor para concluir con el proyecto.

Lo que sigue es continuar con la investigación y con los mecanismos obtenidos para 
mejorar el compuesto y lograr finalmente el registro del producto. 

El impacto estriba simplemente en la cantidad de personas (en México 
aproximadamente un millón 750 mil y en el mundo unos cien millones) que padecen 
cirrosis y pudieran ser beneficiadas con este tratamiento. El impacto es que México y 
una empresa farmacéutica, asociada con la UNAM, estarán poniendo en el mercado 
un proyecto innovador; esto originará mayor cantidad de divisas y traerá más empleos 
bien remunerados. 

Beneficios obtenidos

Los factores de éxito de este proyecto radican en los 30 años de investigación 
realizados por el Instituto de Fisiología Celular de la UNAM, la experiencia 
extraordinaria de la Dra. Chagoya y la vinculación con los laboratorios PROBIOMED 
para poner en el mercado un desarrollo innovador.

PROBIOMED obtuvo, por primera vez en México, el Premio Nacional de Tecnología, 
y en 2004 ganó el premio CANIFARMA a la Investigación Básica.

El trabajo experimental llevó a la Dra. Chagoya, en 1996, a la obtención de los 
premios CANIFARMA y al de la fundación Glaxo Wellcome.
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DIAGNÓSTICO MOLECULAR Y EVALUACIÓN DE 
ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL Y PREVENCIÓN DE LA 
ENFERMEDAD DE CHAGAS EN COMUNIDADES RURALES

DEL ESTADO DE GUERRERO, MÉXICO14

Dr. Eduardo Rolando Martínez-Sandoval, 
M en C Jaime Isaías M., Dra. Bertha Espinoza, 

Dra. Osbelia Alcaraz, MSP Oscar Sánchez Adame15

Antecedentes

Chagas es una enfermedad parasitaria que afecta tanto a animales como a humanos, 
es endémica en 21 países de América Latina y se caracteriza por darse en niveles 
de desarrollo socioeconómico y social bajo: donde hay pobreza. El mecanismo de 
transmisión es, en un 95% de los infectados, por un insecto hematófago llamado 
Triatomino o “chinche picuda”, que se alimenta de sangre; cuando no encuentra 
animales para alimentarse, entra en las viviendas de la zona rural para alimentarse 
de humanos.

El insecto infecta y contamina a las personas 
con el parásito Trypanosoma cruzi, que es 
intracelular y provoca todo un ciclo que afecta 
a distintos órganos como el corazón, esófago e 
intestinos; incluso puede provocar lesiones al 
sistema nerviosos central.

Otro 2% de las personas son infectadas por 
transfusiones con sangre de personas infectadas 
a las que no se les practicó un análisis para 
descartar esta enfermedad, de tal modo que se 
transfunde el parásito en la sangre e infecta a la 
persona provocándole la enfermedad.

14	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

15	 El Dr. Eduardo R. Martínez Sandoval es profesor-investigador y Coordinador de Posgrado e Investigación de la 
Facultad de Medicina en la Universidad Autónoma de Guerrero; el M en C Jaime Isaías tiene una maestría en 
Ciencias Biomédicas por la UAG; la Dra. Bertha Espinoza pertenece al Instituto de Investigaciones Biomédicas 
de la UNAM; la Dra. Osbelia Alcaraz es de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la UAG; y el MSP 
Óscar Sánchez Adame lo es por la Facultad de Medicina de la UAG.



Foro Consultivo Científico y Tecnológico

58

Las otras fuentes de contagio varían entre contagio perinatal de madre a hijo y por 
transplantes de órganos infectados, e incluso por accidentes en el laboratorio. 

La enfermedad de Chagas ocupa el cuarto lugar en morbilidad en América Latina 
después de las enfermedades respiratorias, enfermedades diarreicas y la infección 
por VIH/SIDA, según la OMS en el año 2000.

Las complicaciones crónicas que se presentan varios años después de la infección 
de la enfermedad se presentan como cardiopatías y visceromegalias, que implican 
altos costos para las instituciones de salud. En los países de América del Sur, con 
un programa de control, estimaron que hubo un ahorro de hasta 53 millones de 
dólares por año. En Guerrero se encontró una seroprevalencia global de 2% y hasta 
8% entre el grupo de 55 años y más edad, presentando mayor riesgo de infección 
en comunidades de la Costa Chica. 

En México se estima que existe más de 1.5 millones de personas infectadas por 
Trypanosoma cruzi y, en el sureste del país, Chiapas, Oaxaca y Guerrero, la infección 
es endémica. Sin embargo, todas las estimaciones que se tienen hasta ahora son 
de manera indirecta, debido a que la enfermedad de Chagas no se conoce, poco 
se ha trabajado en ella y, por eso, hacen falta más estudios científicos sobre este 
problema.

Se calcula que cada año en México se infectan cerca de 11 mil personas, pero no 
se diagnostican. Así es como esta enfermedad pasa desapercibida y provoca daños, 
incapacidades y muertes prematuras por problemas del corazón. 

La enfermedad de Chagas tiene tres fases:
Fase aguda: puede durar unas semanas y provocar en los niños miocarditis 
y meningitis, y la mitad de esos pequeños puede morir por insuficiencia 
cardiaca no diagnosticada. 

Fase Intermedia: si los niños no murieron en la fase aguda pueden pasar 
muchos años -20, 30, 40- en una fase indeterminada y ser portadores de 
esta infección sin provocar ninguna manifestación clínica; únicamente 
resultarán positivos a pruebas serológicas.

Fase crónica: aproximadamente 70% puede pasar desapercibido pero 
entre 30% y hasta 40% de los infectados comenzarán a tener problemas 
principalmente del corazón, esófago o del intestino grueso; lo más frecuente 

•

•

•
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en México son las lesiones en el corazón, y esto es lo que provoca muertes 
prematuras en la población.

El primer caso confirmado y documentado en el estado de Guerrero fue en 1964 
y, a partir de ahí, 40 años más tarde la enfermedad se ha incrementado entre la 
población aparentemente sana. Para mencionar algunos datos de los estudios que 
se han hecho en Guerrero, se dirá que entre la población aparentemente sana que se 
ha estudiado en el muestreo de sangre, la frecuencia con la que aparece la infección 
es de aproximadamente 2.5% de personas de 5 años en adelante, aunque es más 
frecuente entre los adultos mayores de 45 años. 

Once por ciento de las viviendas que se han estudiado, resultaron infestadas, porque 
aparece el insecto dentro de las propias viviendas o en la comunidad. Y de los 
insectos que se han capturado, la mitad de ellos tienen el parásito que transmite la 
enfermedad. 

Proceso de innovación 

El propósito general:
Diagnóstico de la enfermedad de Chagas por métodos moleculares e 
identificación de la estrategia más eficiente para la prevención doméstica 
de la enfermedad de Chagas y evaluación del impacto de la educación 
para la salud en comunidades rurales mestizas e indígenas del estado de 
Guerrero, México. 

Los objetivos específicos:
Determinar el nivel de infección por Trypanosoma cruzi empleando métodos 
serológicos (HAI, IFI, ELISA) entre la población de uno y otro sexo de 5 
y más años de edad.

Determinar, antes y después de las intervenciones, el grado de infestación 
e infección entre los insectos triatominos identificados en las viviendas de 
tres localidades rurales en tres comunidades rurales de la Zona Norte y la 
Costa Chica y Costa Grande del estado de Guerrero, México.

Medición del impacto de las estrategias implementadas (estrategias más 
efectivas) mediante la participación comunitaria para el control de la enfermedad 
de Chagas, control del vector y la disminución del riesgo de la infección humana 
en tres comunidades rurales del estado de Guerrero, México.

•

•

•

•
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Se analizaron 30 comunidades rurales en el estado de Guerrero y, de éstas, fueron 
seleccionadas tres para realizar esta investigación. Para ello, se contó con la ayuda 
de estudiantes de distintas escuelas de la Universidad Autónoma de Guerrero; 
enfermeras, médicos, químicos y personal de la comunidad del Instituto Nacional 
Indigenista y de otras dependencias. Una brigada interdisciplinaria, al mismo 
tiempo, hizo la recolección de datos y muestras de sangre de distintas fuentes de 
información.

Para obtener los datos se elaboraron cuestionarios, se tomaron muestras de sangre 
de personas de las distintas localidades y se hizo la búsqueda del vector. En las 
comunidades rurales, con la menor cantidad de equipo, puesto que son zonas de difícil 
acceso, se preparan las muestras del suero y posteriormente cuidando su adecuada 
conservación se trasladan al laboratorio para su análisis final.

Los resultados arrojaron que de las 30 comunidades de tres regiones que fueron 
analizadas, en Acapulco se tiene cerca de 1% de las personas que estaban infectadas 
y que no lo sabían. Por otra parte, 2.5% de las personas infectadas se encontró en la 
zona norte; y en la costa chica, colindado con Oaxaca, hay más de 3.2 % de casos con 
esta enfermedad. Hay focos rojos en los que se tiene 11% de infección encontrada 
en las personas analizadas. Es importante resaltar que 40% de las personas que 
tienen la enfermedad presentan alteraciones electrocardiográficas, es decir que ya 
están dañadas a nivel de corazón.

La infección se encontró en todas las edades de la población: 1% de infectados 
se encontró en menores de 15 años; sin embargo, como la enfermedad aumenta 
conforme aumenta la edad, entre 7 y 12% de los infectados oscilan alrededor de los 
50 años. Esto significa que la infección está presente y se está transmitiendo aún en 
los de menor edad.

Esto indica que en las distintas altitudes del estado de Guerrero que fueron estudiadas 
se encontró la infección y, de prácticamente las 30 comunidades seleccionadas de 
manera aleatoria, en 50% estaba presente la infección y el insecto. Estos datos son 
importantes debido a que no había datos recientes con una representatividad a nivel 
regional. 

En cuanto a las condiciones de vida de la población rural del estado de Guerrero se 
encontró que 45% de las viviendas tiene paredes de adobe y, más de la mitad, techo 
de teja; la mitad de ellas tiene piso de tierra.
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De manera tal que el éxito obtenido radica en la vinculación y colaboración que se 
ha logrado con distintas instituciones como:

UNAM   Instituto de Investigaciones Biomédicas – Lab. Inmunología

InDRE   Instituto de Diagnóstico y Referencia Epidemiológicos – SSA

INVISUR   Instituto de Vivienda y Suelo Urbano de Gro.

CIDEA   Centro de Investigación Educativa de Acapulco, Gro. – SEP

SSA   Programa de Enfermedades Transmitidas por Vector – Gro.

INTERBIOL   Laboratorios Interbiol SA de CV

UAAU   Escuela de Arquitectura y Urbanismo – U.A. Gro. 

MCB   Maestría en Ciencias Biomédicas – U.A.Gro.

UAFM   Facultad de Medicina – Universidad Autónoma de Guerrero.

En la fase próxima del proyecto se espera la vinculación con arquitectos para hacer 
estudios y proponer el mejoramiento en la construcción de las casas, esto debido a 
que el problema va ligado con la vivienda. 

Conclusiones

Este proyecto, con un grupo de trabajo interdisciplinario, incluyendo a educadores y 
comunicadores, aún se está desarrollando y está por concluir, por lo que se requiere 
de la colaboración de distintos sectores: educativo, salud, arquitectos, así como 
estudiantes, centros tecnológicos, etc.

Se necesita hacer un estudio con participación comunitaria y educación para la salud 
en el cual colaboren educadores, médicos, sociólogos y comunicadores; para el 
mejoramiento de la vivienda participan arquitectos, instituciones como el Instituto de 
Desarrollo Urbano, y se aplicarán insecticidas de baja toxicididad para los humanos, 
con el fin de demostrar cómo puede reducirse esta enfermedad presente en Guerrero 
y en distintos estados del sureste del país, con una intervención interdisciplinaria.

•
•
•
•
•
•
•
•
•
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El impacto del proyecto fue:
Aplicación de un método diagnóstico confirmatorio con mayor  sensibilidad 
y especificidad para la enfermedad de Chagas en referencia a los métodos 
serológicos.

Posibilidad de desarrollar un Kid para el diagnóstico de Chagas.

Identificar la estrategia más eficaz para el control de la enfermedad de 
Chagas en comunidades rurales.

Aplicar la educación para la salud con participación comunitaria.

Generar una colaboración entre Universidad, Instituciones y Empresas de 
laboratorios.

Beneficios obtenidos

Se puede efectuar tamizaje y diagnóstico de Enfermedad de Chagas a través de 
pruebas tipo ELISA y Western Blot, aplicadas entre población de zona rural, y también 
a través de un estudio electrocardiográfico y radiológico se puede identificar la etapa 
clínica en la que se encuentran los pacientes.

Agradecemos las facilidades y colaboración de todos los habitantes de las 30 
comunidades rurales y sus autoridades locales, así como al apoyo de la Universidad 
Autónoma de Guerrero y de la Secretaria de Salud en el Estado.

Este proyecto fue parcialmente financiado por el Fondo Mixto CONACYT- Gobierno 
del Estado de Guerrero, con la Clave: GUE-2002-C01-5507.

a)

b)

c)

d)

e)
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PROYECTOS VINCULADOS CON EL CENTRO DE 
INVESTIGACIÓN EN BIOTECNOLOGÍA APLICADA (CIBA-IPN)16

M en C Miguel Ángel Plascencia Espinosa17

M en C Angélica Ruiz Font
Dr. Sergio R. Trejo Estrada

Antecedentes

El Centro de Investigación del IPN tiene como propósito la generación de la 
agroindustria mexicana a través del Desarrollo de Investigación Científica y 
Tecnológica en Biotecnología, procurando la conservación y el mantenimiento del 
equilibro ecológico, y formando en el proceso maestros y doctores en Ciencias de 
la mayor calidad. Se desarrollan proyectos de investigación básica, ciencia aplicada 
y de desarrollo tecnológico. Se imparten programas de posgrado a nivel maestría y 
doctorado. Se han efectuado 25 proyectos vinculados con apoyo del sector productivo 
y social de nuestro país. 

El CIBA-IPN ha trabajado con la agroindustria en temas como: caña de azúcar, 
café, agave tequilero y tequila, agave mezcalero y mezcal, agave pulquero y pulque, 
fermentados y destilados, manzana y sidra, granos y cereales, hortalizas, leguminosas, 
plantas ornamentales, contaminación de suelo, agua y aire, antibióticos y productos 
bioactivos, enzimas industriales, desarrollo de productos y procesos en alimentos, 
bioquímica y farmacia, panificación, durazno y papa.

Los fondos para proyectos de investigación provienen primordialmente de proyectos 
vinculados con la industria, otros provienen de CONACYT, Fundaciones PRODUCE 
y proyectos internos del IPN.

Proceso de vinculación e innovación

La vinculación del CIBA con el sector productivo se da gracias a que sus profesores 
buscan los sectores para plantear soluciones, lo cual permite que su trabajo esté 
parcialmente orientado por los usuarios. A continuación se describen dos diferentes 
casos de éxito de proyectos vinculados entre el CIBA y el sector productivo. El primero 
(Agave y sus derivados), surgió como la necesidad de apoyar tecnológicamente a 

16	 Caso presentado durante el el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

17	 Subdirector de Desarrollo en Innovación de Tecnologías del CIBA-IPN.
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un grupo de productores para darle un valor agregado a sus productos y desarrollar 
nuevos procesos y productos, que permitiera mejorar su calidad de vida. El proyecto 
concluyó con el desarrollo de nuevos productos y estandarización de procesos, lo 
cual desembocó a su vez en la consolidación de una empresa basada en tecnología. 
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El segundo caso se refiere al apoyo técnico brindado por el CIBA a una empresa 
totalmente consolidada, que le permitió mejorar los procesos para sus productos y 
desarrollar otros nuevos.

Nuevos productos y procesos “Agave y sus derivados”

Productores de Agave Asociados
Buscar y establecer operaciones industriales para dar valor agregado a 
derivados del agave

El CIBA-IPN genera un convenio para el desarrollo de nuevos productos 
derivados del aguamiel en comunidades de Puebla y Tlaxcala

Cinco meses después en el rubro de Modernización Tecnológica, la 
propuesta se somete a la convocatoria del SIZA. El proyecto se autoriza 
y al cabo de 2.5 años se concluye en forma exitosa

En el camino: Nuevos convenios asociados a escalamiento

Propagación de agave pulquero y mezcalero

Cultivo de tejidos vegetales

Establecimiento de viveros de alta eficiencia

FOMIX-Tlaxcala – CONACYT 2004-2007

Establecimiento y monitoreo de cultivares. Selección de sitios y 
evaluación de crecimiento y calidad de agave

Proyectos de industrialización

Desarrollo de productos (vino, bebidas lácticas, destilados)

Desarrollo de pulque estabilizado y envasado de alta calidad

Nuevos productos de aguamiel estabilizado

SIZA-CONACYT 2003-2005

Proyectos IPN-Desarrollos Agropecuarios del Altiplano 2002-2005

Se buscaba establecer productores que le dieran valor agregado a sus productos. 
Entonces, el CIBA generó un convenio con los productores para generar productos 
derivados del aguamiel; cinco meses después de firmado este convenio, el grupo de 

•

•

•

•
•

a)

b)

c)

d)

•
a)

b)

c)

d)

e)
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organización tecnológica promueve el proyecto en CONACYT. En este proyecto, el 
CIBA está contribuyendo a la formación de una nueva empresa a partir de productores 
de agave. Esta empresa estaba basada en productores de investigación científica y 
tecnológica; ahora está basada en productos generados por el CIBA, y hoy que se 
tienen los productos se está trabajando en el escalamiento industrial y para otro tipo 
de metas (in vitro, desarrollo de nuevos productos).

Laboratorios Agroenzymas SA de CV

De un desarrollo entre el IPN y el Ingenio Central Motzorongo se busca que se 
constituyan en comercializadores. Contribuyen a validar productos que se han 
aplicado para patente (FOMIX-Tlaxcala).

IPN y LASA, entre 2003 y 2005, firman tres convenios de desarrollo de tecnología 
para:

Mejora tecnológica de productos ya establecidos por la empresa

Desarrollo de nuevos productos y procesos basados en biotecnología para 
la producción de fitorreguladores

Desarrollo de nuevos productos y procesos para la producción de agentes 
nutricionales de aplicación agrícola

LASA es una empresa que cuenta con:
Canales de comercialización

Conocimiento del mercado

Planta de producción

Agroenzymas es una empresa consolidada, pues tiene 15 años trabajando, que 
tiene definido sus canales de comercialización, tiene un conocimiento perfecto de 
su mercado y una planta de producción; la tarea es mejorar tecnológicamente sus 
productos, desarrollar otros nuevos y la generación de procesos y productos. El 
CIBA es un brazo tecnológico.

•
•

•

•
•
•



La tecnología mexicana al sevicio de la industria

67

C
as

os
 b

as
ad

os
 e

n 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

ap
lic

ad
a

Conclusiones

La economía del conocimiento requiere que los profesores salgan a buscar las áreas 
de oportunidad para desarrollar investigación y desarrollo. A través de este proceso, 
las empresas o productores que contratan los servicios de investigación se ven 
beneficiados ya que el respaldo que brinda una institución como el IPN a través de su 
infraestructura física y sus investigadores brindan una certeza de que sus problemas de 
investigación y desarrollo serán abordados de manera profesional y siempre guiados 
u orientados por ellos mismos. Ésta es la filosofía del CIBA – IPN.

Además, es un Centro totalmente comprometido con la generación de recursos 
humanos líderes de proyecto, entrenados en la resolución de problemas de la industria 
con las herramientas necesarias para dirigir investigación asociada al desarrollo de 
tecnología en el sector productivo. Los egresados de este Centro generan proyectos 
científicos y tecnológicos útiles para la solución de problemas específicos del sector 
agroindustrial.
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SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA (SIG)18

LI Mariana Ortíz García
ISC Édgar Esaúl Saucedo Becerra19

Antecedentes 

El Instituto Tecnológico de Zacatecas tiene como principal premisa responder de 
manera decidida a la modernización de la planta productora del estado, con egresados 
de calidad y competitividad en el ámbito científico y tecnológico. Con motivo de 
propiciar innovación se desarrolló, a partir del año 2000, un nuevo modelo educativo 
nombrado “Aprender a aprender”, la certificación ISO 9000 por el Instituto Mexicano 
de Normalización y Certificación, así como el establecimiento de convenios de 
colaboración con empresas de los diferentes sectores del estado.

El Instituto Tecnológico de Zacatecas no sólo responde a las necesidades de 
la innovación, sino que además es un factor prioritario en la formación de sus 
profesionistas para cumplir con los requerimientos más importantes que provienen 
de los sectores económicos de la región.

Actualmente está por desarrollarse la capacitación de profesores para formar parte 
del Proyecto Prosoft (Programa para el Desarrollo de la Industria del Software), el 
cual tiene como una de sus estrategias fortalecer la industria local, así como alcanzar 
niveles internacionales en capacidad de procesos. Por otro lado existe un proyecto 
denominado INCUBATEC, mediante el cual se dará asesoría en todos los aspectos 
a proyectos de creación y desarrollo de nuevas empresas.

Las innovaciones son principalmente a procesos. Algunos casos de éxito con impacto 
local son el Convenio QuarkSoft-Gobierno del Estado-CIMAT-Instituciones de 
Educación Superior que se enfocó en la simplificación de procesos para solicitudes 
a instancias del Gobierno del Estado; otro caso de éxito -el cual se expondrá 
específicamente- es el Proyecto SIG (Sistema de Información Geográfica) que es 
la simplificación de procesos y uso de herramientas geográficas para el Instituto de 
Ecología y Medio Ambiente del estado de Zacatecas.

18	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

19	 Ambos son Profesores-Investigadores del Instituto Tecnológico de Zacatecas.
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Proceso de innovación

Entre las herramientas más útiles para el manejo y difusión de la información 
ambiental se encuentran los Sistemas de Información Geográfica, que permiten un 
mejor conocimiento de las características ambientales de los municipios. El Gobierno 
del Estado de Zacatecas, a través del Instituto de Ecología y Medio Ambiente, 
ha instrumentado sistemas para el soporte de la toma de decisiones mediante el 
mejoramiento de la administración de los datos ambientales y el desarrollo de 
estrategias de difusión de la información ambiental y participación ciudadana. 

El Proyecto SIG (Sistema de Información Geográfica) tiene, pues, como metas 
integrar sistemas que permitan a personas no especialistas en ello la consulta y 
sistematización de la información existente de contaminación, de recursos y reservas 
naturales de cada municipio del Estado, con la finalidad de establecer prioridades 
para orientar la exploración, explotación y sobre todo la remediación sustentable de 
los recursos naturales. Al mismo tiempo, darle difusión a esa información por medios 
electrónicos como la Internet, mediante páginas Web con datos de cada municipio 
para fomentar y establecer una educación ambiental y, así, retroalimentar la base de 
datos ambiental del estado de Zacatecas.

Dentro de los objetivos específicos del proyecto podemos mencionar los siguientes: a) 
Formar actitudes de conciencia ecológica en el público en general proporcionando a estos 
conocimientos y estableciendo actividades e implementando habilidades para actuar en 
forma responsable con el ambiente; b) Generar opiniones calificadas de tipo ambiental entre 
la población nos permite registrar, organizar, actualizar y difundir la información ambiental 
municipal; c) Permitir establecer prioridades para orientar la explotación sustentable de 
los recursos naturales; d) Conocer con mayor profundidad la problemática ambiental 
y tomar decisiones de planeación con mayor racionalidad; e) Desarrollar procesos y 
plataformas tecnológicas que permitan modernizar los trámites que la ciudadanía lleva a 
cabo en materia de medio ambiente.

Se pretende formar capacitadores con conciencia ecológica en la sociedad zacatecana, 
proporcionándoles conocimientos que generen actitudes y habilidades para actuar 
en forma más sana ecológicamente; asimismo, se pretende capacitar a los sectores 
productivos de la sociedad para evitar que contaminen el medio ambiente.

A través de este Sistema Estatal de Información se tendrá, pues, el inventario de 
posibilidades de acciones políticas concretas en materia ambiental, encauzadas al 
beneficio social y/o ambiental; una herramienta evaluadora para conocer el impacto 
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de la gestión ambiental estatal y la vanguardia en el acceso a la información ambiental 
que tanto demanda la sociedad zacatecana.

A la fecha ya se cuenta con los sistemas de los siguientes municipios: Fresnillo, 
Guadalupe, Zacatecas, Cd. Cuauhtémoc, Ojocaliente, Pinos, Río Grande, Tlaltenango, 
Villa de Cos, Genaro Codina, Gral. Fco. R. Murguía, Nochistlán, Sombrerete, 
Tabasco, Concepción del Oro, Calera, Jerez, Juan Aldama, Loreto, Villanueva. 
No ha sido posible la implementación de la totalidad de los Sistemas en todos los 
municipios debido a la falta de recursos humanos y financieros.

Este proyecto ha sido generado a través de las Residencias Profesionales que están 
implementadas en la institución, como parte fundamental de la formación de los 
próximos alumnos que egresarán, y desarrollados por los de noveno semestre de la 
carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales. Ha sido creado bajo la asesoría 
externa y supervisión de la ISC Verónica Paniagua Chávez, jefa del Departamento 
de Sistemas del Instituto de Ecología y Medio Ambiente de Zacatecas, y creadora 
de la idea original, con quien el ITZ realizó la vinculación en esta ocasión con 
una dependencia del gobierno. El desempeño del Instituto consistió en aportar 
conocimiento a través del capital intelectual. Hasta la fecha se tienen desarrolladas 
las interfases para ocho municipios del estado y se tiene contemplado generar los 
necesarios para lograr la cobertura total del estado de Zacatecas.

Conclusiones

Los beneficios del desarrollo de este nuevo producto se reflejan tanto en el Instituto 
de Ecología como en el ITZ. En cuanto al Instituto de Ecología, éste ha permitido 
conocer y manejar la información adecuadamente para poder proponer soluciones 
integrales y acciones a corto, mediano y largo plazos, mismas que permitan 
un desarrollo sustentable sin afectar el medio ambiente. En cuanto al Instituto 
Tecnológico de Zacatecas, los beneficios se reflejan en la mayor vinculación con el 
sector productivo, logrando así los objetivos de cada programa educativo y, de esa 
manera, responder a las necesidades del entorno, sin dejar de mencionar que se obtuvo 
un instrumento de fácil uso para personas con poco conocimiento de herramientas 
geográficas de cómputo.

Cabe mencionar en este punto que, como resultado de esa vinculación, se han 
generado proyectos posteriores dentro del mismo ámbito, pero enfocado a la 
reducción de riesgos en instalaciones de estaciones de servicio de gas y gasolineras, 
el cual se espera tenga alto impacto a nivel municipio de Zacatecas.
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Mediante los programas de Residencias Profesionales (ITZ) ha habido capacitación 
en el manejo y uso de Sistemas de Información Geográfica. Cada residente se 
encarga de desarrollar un sistema municipal y, tomando como referencia lo que 
ha sido el impacto y el avance de este proyecto derivado de la participación 
de residentes para el desarrollo de los proyectos, la siguiente figura muestra la 
cobertura de los municipios que ya cuentan con su sistema. Sólo queda pendiente 
la fase de implementación en la presidencia municipal de lo que se hará cargo el 
área de informática del IEMAZ.

Revistas donde se ha publicado el Proyecto
Paniagua Chávez, Verónica. “Un SIG para el desarrollo sustentable 
municipal”. Revista Geos. 2006.

http://www.ugm.org.mx/ugm/raugm/docs/geos26-1.pdf

Garza Cantú Chávez, M. y V. Paniagua Chávez. “Un GIS para todos los 
municipios”. Revista Política Digital. Feb-Marzo 2006, p. 48.

http://www.politicadigital.com.mx/IMG/pdf/PD-28-2.pdf

•

•
•

•



Foro Consultivo Científico y Tecnológico

72

Eventos nacionales donde se ha presentado el proyecto

Pendiente: Presentación dentro de la Reunión Anual de la Unión Geofísica 
Mexicana 2006, dentro de la Sesión “Geología y Geofísica Ambiental”. 
(Octubre-Noviembre 2006) www.ugm.org.mx.

Presentación en la Reunión Nacional del Comité de Informática para la 
Administración Pública Estatal y Municipal (CIAPEM), dentro del Panel 
SIG. (Chihuahua, Chihuahua Septiembre 2006) ciapem.chihuahua.gob.
mx

Presentación en la Reunión Nacional de Geografía 2006, Monterrey, NL 
(INEGI, 31 Marzo 2006), dentro del Panel “Evaluación de Tierras”.

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/eventos/rng2006/
resumen.cfm?c=124 

•

•

•

•
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CREANDO VALOR EN UNA EMPRESA MEXICANA (TENARIS 
TAMSA) EN ALIANZA CON UN CENTRO PÚBLICO DE 

INVESTIGACIÓN (CIDESI) A TRAVÉS DE LA INNOVACIÓN 
TECNOLÓGICA. DESARROLLO DE UNA CÉLULA 

AUTOMÁTICA PARA LOS PROCESOS DE SPOT FACE, 
DIMPLING Y RIMADO20

Ing. Cirilo Noguera Silva
Mtro. Benjamín Montes Sosa21

Antecedentes

Tenaris-Tamsa es una empresa de corte mundial que invierte en investigación y 
desarrollo. Tiene tres centros de investigación (Argentina, Italia y recientemente 
está iniciando en Veracruz, Ver.) y operaciones en América Latina, Canadá, Europa 
y Asia. Es el principal productor de tubos sin costura de Petróleos Mexicanos; 99% 
de tubos sin costura que consume PEMEX lo provee Tenaris-Tamsa y es una de las 
empresas que más ha aprovechado el beneficio de los estímulos fiscales.

Esta innovación en conjunto de la empresa y el Centro de Ingeniería y Desarrollo 
Industrial (CIDESI) surgió de la necesidad de incrementar la capacidad para 
producción y, así, satisfacer la demanda de mercado automotriz sin descuidar la 
calidad del producto.

El objetivo principal fue el diseño y construcción de una célula de manufactura para 
realizar tres procesos de maquinado en un tubo para bolsa de aire (en los automóviles), 
que cumpla con las especificaciones de calidad y tiempos de producción. 

La necesidad detectada fue la de incrementar la capacidad de producción, el 
cliente final de Tenaris-Tamsa demandaba mayor producción sin descuidar la 
calidad de los productos, por lo que los puntos importantes a considerar para el 
diseño fueron los siguientes:

20	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

21	 El Ing. Cirilo Noguera es Director de Gestión Tecnológica del Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial de 
Querétaro y el Mtro. Benjamín Montes es Coordinador de Proyectos de Automatización en TAMSA.
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La máquina debe ser capaz de tomar las piezas directamente del proceso 
anterior (prensa)

Cumplir con el tiempo de ciclo de la prensa 

Cumplir con las tolerancias específicas del producto

Versatilidad para procesar diferentes modelos y hacer cambios rápidos 
de modelo

Lograr la repetibilidad de maquinado que exige la industria automotriz

Proceso de innovación

Las partes principales son los manipuladores; parte del manipulador externo es la que 
recibe las partes de los tubos de la prensa, y el reto más importante es cumplir con 
la velocidad del ciclo del tubo y que esté fuera tomado por el manipulador interno 
de una forma adecuada, para que después pasen al proceso de maquinado. 

Primero se hizo un prototipo que se probó en planta y ahora se están haciendo las 
pruebas en planta de un segundo equipo.

Manipulador externo

Retos:
El reto más importante del diseño del manipulador externo es lograr la velocidad 
del ciclo, así como realizar el cambio en posición del tubo, para que éste sea tomado 
por el manipulador interno en una forma propicia para realizar los procesos de 
maquinado.

•

•
•
•

•
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Manipulador interno

Retos:
Fue muy importante que los dos manipuladores (externo e interno) estuvieran 
sincronizados para poder llevar a cabo la transferencia del tubo de uno al otro. El 
otro factor importante durante el diseño fue el ajuste del manipulado hacia la posición 
de alimentación de las mordazas del centro de maquinado.

Proceso de máquina Spot FACE, dimpling y rimado

Retos:
Siendo éste un proceso de maquinado CNC para un producto específico, se realizó 
una serie de ajustes para que todos los movimientos y posicionamientos del tubo 
durante el proceso obligaran a dar las tolerancias para entregar un producto terminado 
de calidad.

Conclusiones

Desarrollamos este equipo con CIDESI porque nos interesa generar 
tecnología propia y aprovechar las facilidades que nos proporciona 
CONACYT (estímulos fiscales).

•
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Nuestro principal competidor puede acceder a mano de obra más barata 
que la mexicana. El desarrollo de esta tecnología nos ha permitido competir 
exitosamente mediante el abatimiento de costos de producción.

Ésta es una máquina única en el mundo. Nuestro cliente era escéptico de 
que pudiéramos desarrollarla en México.

Pretendemos utilizar el Know How desarrollado en otras plantas de 
TENARIS en Europa y Asia.

•

•

•



PARTE II

CASOS BASADOS EN DESARROLLO TECNOLÓGICO
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MODELACIÓN FÍSICA DEL PROCESO DE REFINACIÓN DE 
CHATARRA DE ALUMINIO EN HORNO DE REVERBERO

DE DOBLE CÁMARA22

Dr. Alfredo Flores Valdés
Ing. José de Jesús Velázquez Rodríguez23

Antecedentes

Fundición JV SA de CV es una empresa recicladora de chatarras y fabricación 
de piezas de aluminio. A través del desarrollo de nuevas tecnologías, la empresa 
implementa programas de mejora continua y capacitación permanente respetando 
el entorno ecológico. 

Desde hace más de 12 años, el Ing. José de Jesús Velázquez tiene contacto con el 
Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional 
(CINVESTAV), el cual ha realizado para Fundición JV SA DE CV cuatro estudios 
para el procesamiento de aluminio, así como le ha proporcionado asesoría 
especializada de alta experiencia en fundición de aluminio.

Entre los proyectos se encuentra el estudio cinético (por parte de Fundición JV SA 
de CV y con el apoyo del CINVESTAV) para la eliminación de magnesio en las 
aleaciones de aluminio por medio de óxido de silicio. La mayoría de estos trabajos 
han sido presentados en la Sociedad Mexicana de Fundidores y en el Instituto 
Mexicano de Aluminio AC.

Actualmente se está trabajando en dar solución a la necesidad de reciclar cualquier 
tipo de chatarras que existe en el mercado nacional e internacional. Esto implicaría 
grandes inversiones debido a la necesidad de requerir de un triturador que separe el 
hierro anexado a la chatarra que dejó de ser útil. Otra característica es que tendría que 
disminuir el tiempo y el espacio de los empaques. La solución a esta problemática se 
dio al juntar tres tipos de hornos en uno solo, evitando, así, utilizar gran maquinaria 
para la preparación de chatarra y dar calidad en aleaciones en el área automotriz. 

22	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

23	 Respectivamente, Profesor-Investigador del CINVESTAV y Director General de Fundición JV SA de CV.
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Proceso de innovación

El objetivo principal de esta innovación a un producto existente es comprender la 
fenomenología del flujo de fluidos en el horno de reverbero a través de su modelación 
física y numérica para poder determinar el tiempo de mezclado y el tiempo de ciclo 
de un sistema de partículas-agua en un modelo de acrílico en escala 1:2.

En conjunto con el CINVESTAV se hizo un estudio acerca de la simulación física del 
proceso de fusión de aluminio en un horno de reverbero. Se simularon las condiciones 
de operación de un horno industrial con capacidad de 4 mil kg. de aleación líquida, 
usando un modelo de acrílico en escala 1:2. 

Los resultados obtenidos y las informaciones de la literatura establecen que el 
Número de Froude proporciona una similitud dinámica, para la simulación en ambos 
procesos. Para simular las características fluidinámicas del aluminio líquido se utilizó 
agua, mientras que un polvo colorante se usó como trazador para determinar tiempo 
y ciclo de mezclado. Los parámetros estudiados fueron velocidad de rotación del 
impulsor, posición del impulsor, diámetro del impulsor y geometría del impulsor. 
Se encontró que un impulsor de dos paletas no proporcionaba tiempos cortos de 
mezclado u operación, aunque mantenía buena potencia de mezclado. Por otra parte, 
un impulsor de tres paletas propició los tiempos de ciclo y mezclado más cortos, 
manteniendo alta potencia de mezclado. 

La justificación del proyecto establece que, debido a que se desconocen los tiempos 
de mezclado y de ciclo, la trayectoria de partículas inyectadas, velocidades relativas, 
formación de vórtices, localización de zonas muertas, etc., se hace necesaria la 
realización de una serie de pruebas en el modelo físico, para cuantificar así cómo 
hacer observaciones referidas al fenómeno de flujo de fluido que ocurre en el modelo 
bajo condiciones de frontera, que traten de representar de la forma más confiable 
y realista lo que está pasando en el horno. Por ello se trabajó en una ampliación en 
la modelación física y la validación de los experimentos se hizo con escalamientos 
en la planta.



La tecnología mexicana al sevicio de la industria

81

C
as

os
 b

as
ad

os
 e

n 
de

sa
rr

ol
lo

 te
cn

ol
óg

ic
o

La imagen anterior representa un horno de reverbero de dos cámaras; en una cámara 
se introducen monoblocks, pistones, chatarra con hierro incrustado. El metal no se 
funde, sino que queda atrapado evitando la contaminación de hierro; esta cámara 
también sirve para meter rebabas o chips delgados y no meter todo el metal, si no se 
oxidaría. Si se introdujera el aluminio en el horno, no habría manera de recuperarlo; 
en el caso del hierro, plomo y cobre sí se pueden recuperar, por lo que se juntaron las 
cámaras en un solo horno para que, así, se pueda fundir cualquier tipo de chatarra.

En el mercado internacional, con previa especificación del diseño, el horno costaría 
$1,500,000 dólares, mientras que a la empresa le cuesta $2,000,000 de pesos, lo cual 
la hace muy competitiva.

Conclusiones

Con este proceso se pueden rediseñar las unidades de fusión para tener un 
escalamiento que permita conocer los tiempos del ciclo y las velocidades en que 
se pueden detectar ineficiencias en el mezclado, así como el detectar las partes de 
los hornos que nos pueden causar problemas; por ello estamos cerca de tener una 
unidad de fusión en la cual entenderemos lo que pasa y la manejaremos para tener 
resultados eficientes en la eliminación de impurezas hasta convertirlo, posteriormente, 
en unidades de refinación.

Pacas

Material de gruesosRebaba de
Aluminio

Horno de reverbero de doble cámara
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Por parte de las investigaciones del CINVESTAV se concluye que el impulsor I2P, 
similar al utilizado en la planta industrial, tiene una buena capacidad de bombeo, 
pero no mezcla muy bien. Por su parte, el impulsor I3P propuesto en el presente 
estudio es mejor mezclador que el I2P y su capacidad de bombeo es prácticamente 
la misma que la del I2P. A baja velocidad de rotación (255 rpm), el impulsor I3P 
(tm= 72 segundos) mezcla mejor que el I2P (tm= 108 segundos). Su tiempo de ciclo 
(tc) es de 19 segundos, mientras que el del I2P es de 18 segundos. A una velocidad 
superior (292 rpm), el impulsor I2P presentó un tm= 84 segundos; en cambio, el 
I3P produjo un tm= 108 segundos. A esta misma velocidad, el tiempo de ciclo fue 
el mismo en ambos impulsores. Como ya se mencionó, el hecho de que el impulsor 
I3P no requiera que se aumente su velocidad de rotación hasta 292 rpm (206 rpm 
en planta) para lograr un buen mezclado y un bombeo aceptable es muy ventajoso 
debido a que ya a nivel industrial evitaría que se atrape mayor cantidad de oxígeno 
y, por ende, se incremente la oxidación. En cuanto a la posición axial del impulsor 
a lo largo de la cuba, la mejor altura es 6.62 cm correspondiente a la relación hi/h= 
0.25. La velocidad promedio lineal de recirculación del líquido fue de 17.37cm/s 
para el I3P a 255 rpm, y de 18.33 cm/s para el I2P. La relación D/T= 0.71 fue mejor 
que la D/T= 0.80, o sea que el diámetro del impulsor se debe mantener en 18 cm.

La experiencia de este proyecto se traduce en el papel que desempeña la empresa 
como laboratorio para los investigadores del CINVESTAV, realizando la modelación 
física e incorporando el apoyo de Fondos Mixtos.
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BANANA MONKEYS S DE RLMI. INACTIVACIÓN ENZIMÁTICA 
DEL BANANO Y MERMELADA24

Ing. Mizael Zambrano de Paz25

Antecedentes

Banana Monkeys26 nace como un proyecto de investigación, cuyo fin era el desarrollo 
de un proceso tecnológico nuevo para la obtención de un producto innovador 
a base de la fruta de banano, evitando el oscurecimiento enzimático de la fruta 
para obtener, así, una mermelada con características organolépticas típicas de la 
fruta (color característico del banano, textura, aroma y sabor). Dicho proyecto fue 
desarrollado por Mizael Zambrano de Paz.

Proceso de innovación

Inicia al identificar y resolver problemas a las necesidades en materia de ciencia, 
tecnología e innovación en el estado de Chiapas. Por tal razón, siendo Chiapas el 
primer productor de banano y poco industrializado en el país, así como detectar 
en el mercado el consumo de productos naturales, se realizó un estudio en las 
propiedades físico-químicas y bioquímicas del banano para su producción. 

El objetivo de la investigación se orientó a cómo resolver la fermentación y 
oscurecimiento enzimático del banano. Se logró inactivar una proteína que tiene la 
fruta y con base en esto el producto puede tardar almacenado hasta seis meses sin 
que pierda sus características organolépticas (color, sabor, textura, aroma). De esta 
manera, el proceso de innovación llega a la fase de comercialización detectando el 
área económica del proceso.

La innovación se presentó a través del desarrollo tecnológico incorporando nueva 
tecnología, procesos productivos, herramientas y conocimiento. Dentro del proceso 
de innovación no sólo se logró cumplir con el objetivo principal, sino que comenzó 
el diseño de equipos para el proceso químico y tecnológico. Asimismo, el desarrollo 
del proyecto fue apoyado por el Instituto Tecnológico de Tapachula, Chis.; en los 

24	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad de Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

25	 Director General y fundador de Banana Monkeys S de RL MI
26	 Fundada como empresa en el año 2002, siendo sus principales productos las Mermeladas Gourmet de Banano, 

Mango Ataulfo, Jamaica, Mango Ataulfo con Chipotle, Mango Ataulfo y Jamaica Light, Mango Ataulfo con 
Piña.
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laboratorios de Ingeniería química y bioquímica de alimentos, asesorado por el Dr. 
en Biotecnología Salvador Sánchez, del área de Biotecnología de la UNACH, y la 
M en C en Bioquímica de Alimentos Guadalupe Nieto, de ECOSUR Tapachula, 
Ing. José Alfredo León, y para la constitución como empresa por ventana única de 
la Secretaría de Desarrollo Económico del Estado de Chiapas.

Actualmente, la empresa se dedica a la comercialización siendo su principal cliente 
la cadena de supermercados Wal-Mart, así como distribuidores en las ciudades de 
Guadalajara y Querétaro.

Oferta de productos
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Conclusiones

De acuerdo con la experiencia de la empresa proponemos, para el desarrollo de la 
innovación, que los planes de estudios de las instituciones de educación técnica y 
superior estén orientados a atender la demanda del sector productivo de la región, 
así como sugerir que los encargados de los planes de estudios estén capacitados para 
tal responsabilidad.

Por otro lado, es necesario promover la cultura empresarial como factor condicionante 
de la imagen de la empresa a través de instituciones que vinculen la información y 
asesoría básica necesaria para el emprendedor.

Finalmente, haber participado como ponente en el Seminario Regional de 
Competitividad con base en el Conocimiento me ha retroalimentado al aprender 
sobre las tendencias del mercado y cómo emprender y ser diferentes como empresa 
al servicio de lo que nuestros clientes necesitan. Además, he establecido nuevos 
contactos para la mejora en la calidad de mis productos, así como nuevos prospectos 
y clientes.

Beneficios obtenidos

En su etapa local se obtuvo el 2º lugar en el Concurso Nacional de Creatividad que 
celebran los Institutos Tecnológicos, en Tapachula, Chiapas en el año 2001. En la 
etapa prenacional se obtuvo el 2º Lugar en el Concurso Nacional de Creatividad 
que celebran los Institutos Tecnológicos, en la ciudad de Cancún en el año 2001. 
1er lugar en el Concurso Nacional de Emprendedores que celebran los Institutos 
Tecnológicos, en Tapachula, Chiapas, en el año 2001; participación en los Concursos 
Nacionales de Creatividad y Emprendedores, en 2002.
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INNOVACIÓN EN LAS PYMES MADERERAS EN NUEVA 
VIZCAYA, INNESTEC SC27

Dr. Manuel Parga Muñozt 28

Antecedentes

El Instituto de Investigación del Desarrollo Económico y Tecnológico es fundado y 
articulado por empresarios; es una asociación civil que ha trabajado en dos etapas: en 
la primera, como parte de la Universidad Autónoma de Chihuahua, y en la segunda, 
como asociación independiente continuando con el esquema de financiamiento por 
parte del sector empresarial. 

Nueva Vizcaya comprende la región funcional del sur del estado de Chihuahua y 
el norte de Durango, y en esta investigación se está integrando todo el estado de 
Durango. La experiencia del Instituto se basó en el entendimiento de la funcionalidad 
económica de la Nueva Vizcaya y encontramos que en el momento en que se agotan 
las minas, que la oportunidad de permanecer en una economía reconstruida era a 
partir de la experiencia empresarial; los empresarios se niegan a desaparecer ante la 
idea aquella de que “no somos competitivos”, por lo que se escogen siete sectores 
fundamentales para esta región. Los industriales en doce años avanzaron con la 
misma celeridad, pero quizás el sector más atrasado sea el forestal. 

Existe una paradoja: mientras la industria forestal está fuerte en lo que es Nueva 
Vizcaya (Parral, Durango y Santiago Paspaquiar, y otras localidades en Delicias, 
Chih.), en donde la zona boscosa está más retirada, en aquellas zonas forestales con 
experiencia de más de 40 años no son consideradas industrias muebleras. Por lo tanto, 
la investigación se enfocó en descubrir qué estaba pasando en la ciudad de Delicias 
y cómo se comportan los industriales del mueble en esa localidad. 

Resulta que la primera generación de agricultores que se hicieron muebleros, con 
el excedente de algodón de los años 60, llegaron a crecer tanto a nivel nacional e 
internacional porque estaban exportando tanto debido a la dinámica de la apertura 
comercial, que los empresarios pasaron de ser productores a distribuidores. Ahora 
esos empresarios del mueble están comerciando muebles chinos, americanos e 
italianos. Si observamos las estadísticas de la industria mueblera, eso es lo que está 

27	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad deZacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

28	 Presidente del Instituto de Investigación del Desarrollo Económico y Tecnológico, fallecido recientemente.
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pasando en toda la república: las importaciones del mueble en México han crecido 
40% y en la ciudad de Delicias ha decrecido la producción en 6 o 14%, dependiendo 
del tipo de mueble. 

Por ello, en las ciudades de Parral y Delicias está surgiendo una nueva generación 
de empresas pequeñas muebleras desde hace alrededor de 20 años que no han sido 
distribuidoras, porque no tienen el capital para serlo, y llenan los huecos que dejan 
las grandes. Con este tipo de empresas se comenzó desde hace dos años; además, la 
investigación coincide con el proyecto de la Secretaría de Economía, la cual propone 
desarrollar un Sistema de Innovación. Se comenzó a trabajar con los empresarios 
motivándoles con la idea de que el resultado de este proyecto les generaría una 
nueva alternativa para resolver una serie de problemas planteando soluciones, pero 
no dentro del sistema. A este proyecto se sumó el Instituto de Innovación, Estrategia 
y Tecnología (INNESTEC), dirigido por el Ing. Arturo García Torres.

Proceso de innovación

El objetivo es construir un ambiente de innovación que permita mejorar la 
competitividad de las empresas participantes. Acciones: entrevistas y visitas; 
identificación de situación y elaboración del portafolio de proyectos de innovación; 
taller de estrategia; instrumentación y seguimiento.

Se detectó el perfil de las empresas novel integradas en tres asociaciones, distinguiendo 
los siguientes aspectos:

Edad promedio de los empresarios: 43 años

Edad promedio de las empresas: 13 años

554 empleados

La experiencia se adquirió después de haber trabajado en una empresa del 
giro, reclutando personal de otras empresas grandes, y son contados los 
casos en que fue a partir de una capacitación

36% de la inversión individual es maquinaria y equipo

Prioridades: ventas (57%), producción, productividad y equipo

Principales productos: recámara (9), sala, cocina, clóset, puertas, cuna y 
enchapados

Mercados: regional y nacional

1.

2.

3.

4.

5.

6.

�.

8.



Foro Consultivo Científico y Tecnológico

88

Ventas Anuales: + $130 Millones de pesos

Capacidad ociosa promedio: 37%

Riesgo: 33% alto, 43% bajo

Se diagnosticó el interés por implementar innovaciones sectorialmente, debido a las 
siguientes características: 

El mercado internacional es una oportunidad y un reto, ya que durante 2005 
crecieron las importaciones de México en muebles un 40%.

México ocupa el número once como productor de mueble a nivel 
internacional, y el estado de Chihuahua tiene el 5º lugar a nivel nacional.

La experiencia en innovación ha sido principalmente en diseño de mueble, 
reingeniería de proceso y diversificación de materias primas. En general 
se aprecian buenos resultados obtenidos.

Se consideran más o menos innovadoras como empresas, poco a nivel 
sector.

Se confía en que el personal apoyará eficientemente la implementación de 
los proyectos, concediendo una probabilidad de éxito de 89% y se proyecta 
un cambio significativo en el desempeño de sus empresas y del sector.

La integración mejorará en función de la obtención de resultados.

Las principales innovaciones propuestas a nivel sector fueron: compra 
conjunta de MP, diseño de mueble, exportar, aprender a trabajar en grupo 
y sistematizar el monitoreo de tendencias.

Los proyectos de innovación individual son: mejora de maquinaria, 
desarrollo de nuevos mercados, exportación, transporte, sistematización 
y medición interna, financiamiento, entre otros.

De acuerdo con las características se considera la implementación de la construcción 
de un espacio común con reglas (MILIEU) para la innovación, que comprende las 
siguientes características:

Instalar un centro de diseño y contar con diseñadores

Creación de capital intelectual

Gestión de laboratorios y equipos técnicos

9.

10.

11.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

�.

8.

1.

2.

3.
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Unión empresarial

Cubrir las necesidades de financiamiento

Elevar la competitividad

Encadenamiento con la producción primaria

Integración de las empresas de dos estados

Acceso a la tecnología

Este seguimiento al Desarrollo Tecnológico está dividido en tres ejes: el primer eje 
comprende el desarrollo de prototipos, capacitación, consultoría e implementación 
de un laboratorio de innovación que sustente el desarrollo del Milieu de innovación 
mueblero; el segundo eje está enfocado en transferir el modelo de gestión 
para el Milieu de innovación de muebles en Nueva Vizcaya desarrollado por 
INNESTEC-IIDEYT. Planeación Estratégica; y el tercer eje es la utilización de 
la tecnología de la información: portal en Internet que permita operar el Milieu 
de innovación de muebles; trabajo en red; compartir información de tendencias de 
mercado; tendencias de la tecnología aplicada; información económica, asesoría y 
capacitación técnica en línea; E-comercio y promoción de sus productos.

4.

5.

6.

�.

8.

9.

Innovación digital para apoyar el desarrollo 
de la red de innovación a través de la 
tecnología de la información y las 
telecomunicaciones.
Desarrollo de un portal de conocimientos y 
comercialización.
Inversión en rediseño de procesos de 
negocios apoyados por TIC.

Innovación organizacional para el 
desempeño sectorial y empresarial. 
Apalancar las economías de escala con 
producción y comercialización 
compartidas sustentada en alianzas con 
estrategias compartidas.
Sesiones de planeación estratégica 
conjuntas.

Innovación productiva – producto y de procesos 
Incorporación de nuevos conocimientos y tecnolog ías a 
través de la creación de un Centro de Innovación del 
Mueble. 
Innovación de productos, materiales, procesos 
manufactura y desarrollo de equipos.
Capacitación.
Producción.
Comercialización.
Gestión empresarial

3

2

1

Innovación digital para apoyar el desarrollo 
de la red de innovación a través de la 
tecnología de la información y l as 
telecomunicaciones.
Desarrollo de un portal de conocimientos y 
comercialización.
Inversión en rediseño de procesos de 
negocios apoyados por TIC.

Innovación organizacional para el 
desempeño sectorial y empresarial. 
Apalancar las economías de escala con 
producción y comercialización 
compartidas sustentada en alianzas con 
estrategias compartidas.
Sesiones de planeación estratégica 
conjuntas.

Innovación productiva – producto y de procesos 
Incorporación de nuevos conocimientos y tecnologías a 
través de la creación de un Centro de Innovación del 
Mueble. 
Innovación de productos, materiales, procesos 
manufactura y desarrollo de equipos.
Capacitación.
Producción.
Comercialización.
Gestión empresarial

3

2

1

3

2

1

Esquema del Milieu de innovación de la industria del mueble en Nueva 
Vizcaya
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Actualmente este seguimiento al Desarrollo Tecnológico se encuentra en la etapa 
de asistencia técnica y se propone instrumentar el sistema de innovación a través de 
capital humano para trabajar en los temas tecnológicos de los fabricantes; comprende 
cierto equipamiento e innovación abierta; también se incorpora la planeación conjunta 
y una red de valor sustentable en tecnología de digitales.

Conclusiones

Estas empresas son una muestra de la capacidad emprendedora de las PYMES, 
que con esfuerzo y tesón aprovecharon un recurso natural de buena calidad y alta 
disponibilidad. Sin embargo, el tipo de mercado local no demandó productos de 
calidad, por lo que la capacidad tecnológica de estas PYMES se ha mantenido muy 
limitada. Desde hace unos cinco años, los empresarios de las tres regiones han 
venido trabajando en forma grupal en el mejoramiento de sus operaciones con base 
en la percepción (evidenciada por el número de empresas que han dejado de operar) 
que tienen sobre su futuro en un mundo global. En este esfuerzo, la innovación 
no ha sido prioritaria. A pesar de esta situación, al adentrarse en la historia y 
situación de cada empresa individual, se pueden identificar casos de innovación 
(gradual, modesta) de diferente naturaleza que han sido importantes para ellos. 
Igualmente se planteó un conjunto de proyectos de innovación verticales y 
horizontales. Construcción de un espacio común con reglas (Milieu) para la 
innovación: Instalar un Centro de diseño y contar con diseñadores; Creación 
de capital intelectual; Gestión de laboratorios y equipos técnicos; Unión 
empresarial; Cubrir necesidades de financiamiento; Elevar la competitividad; 
Encadenamiento con la producción primaria; Integración de las empresas de 
dos estados; Acceso a la tecnología.

La principal conclusión a la que hemos llegado es que el desarrollo de una 
capacidad de innovación requiere la presencia de un sistema de innovación que se 
responsabilice de crear un espacio que garantice la motivación y empoderamiento 
de los empresarios hacia la innovación, con la finalidad de que se instrumente una 
gran cantidad de proyectos de innovación, con base en una estrategia de negocio, 
y la presencia de capacidades de monitoreo y toma de decisiones, de diseño, de 
mejora de la operación, de formación de capital humano y, principalmente, de la 
creación de redes de valor sustentadas por tecnología digital, accediendo a recursos 
de inversión.
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REFRIGERANTES NATURALES ECOFREEZE. LA NUEVA ERA 
DE LA REFRIGERACIÓN29

Ing. Rubén Darío Ochoa Vivanco30

Lic. Juan Pablo Ochoa Vivanco

Antecedentes

La supervivencia de la vida actual como la conocemos está siendo amenazada por 
los gases refrigerantes químicos (hidroflurocarbonos, hidroclorofluorocarbonos) que, 
al ser expulsados a la atmósfera, causan la destrucción de millones de moléculas de 
ozono y/o provocan calentamiento global.

Los refrigerantes naturales son la respuesta para sustituir a los refrigerantes químicos 
que atacan la capa de ozono y/o tienen efecto invernadero. Desde hace 10 años se 
ha estado trabajando en este proyecto y en 2005, con la firma y entrada en vigor del 
Protocolo de Kyoto, toma vigencia nacional e internacional. 

Ecofreeze Gases Naturales es una tecnología acelerada en el ITESM, con apoyos 
formales de: CONACYT, UANL y las Secretarías de Desarrollo Económico del 
Estado de Nuevo León y de Economía con diversos proyectos en proceso basados 
en esta tecnología.

La problemática respecto de los 
refrigerantes químicos usados actualmente 
está enfocada a que destruyen la capa 
de ozono y también incrementan el 
calentamiento global, provocado por una 
exacerbada acción del efecto invernadero, 
resultado de un cambio en la composición 
química de la atmósfera, es decir, de la 
cantidad y variedad de algunos de los 
gases que la componen.

29	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

30	 Encargado de Desarrollo Tecnológico de la Empresa Ecofreeze Internacional SA de CV.
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Actualmente la industria de refrigerantes químicos emite los siguientes gases:

Gases de efecto invernadero señalados como dañinos por el Protocolo de Kyoto:
Bióxido de carbono (CO2)

Metano (CH4)

Óxido nitroso (N2O) 

Perfluorometano (CF4) y perfluoroetano (C2F6)

Hidrofluorocarbonos ( HFC-23, HFCS-134a, HFC-152a, HFC-410a)

Clorofluorocarbonos (CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, etc.)

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC-22 y HCFC-141b)

Hexafluoruro de azufre (SF6)

Halon-1211, Halon-1301, Halon-2402, Halon-1202)

Ellos provocan un impacto climático que afecta nocivamente: la salud, la agricultura, 
el agua, los bosques, etc., aumentando continuamente al calentamiento global de 
la Tierra.

Proceso de innovación

Gracias a un polo de desarrollo y vinculación con distintos sectores se inicia 
la producción del gas refrigerante ecológico Ecofreeze que tiene las siguientes 
características:

No daña la capa de ozono (Zero ODP)

No tiene efecto invernadero (Zero GWP)

No es tóxico para el ser humano 

Mayor eficiencia energética

Hasta 30% de ahorro inmediato en el consumo y la demanda de energía 
eléctrica de los equipos de aire acondicionado y refrigeración

El uso de los refrigerantes naturales Ecofreeze disminuye la producción de los 
refrigerantes químicos, y el ahorro en el consumo de energía eléctrica también 
disminuye la producción y emisión de gases de efecto invernadero.

•
•
•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
•
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El desarrollo tecnológico es dinámico, por tal motivo los trabajos que se están 
realizando corresponden a diferentes áreas, tales como:

Mejora de las materias primas.

Mejora en los procesos de producción que garantice los volúmenes 
esperados de la demanda nacional e internacional. 

Nuevas mezclas zeotrópicas para ofrecer nuevos refrigerantes naturales que 
sustituyan a los refrigerantes químicos a base de HFC (hidrofluorocarbonos), 
que la industria química está ofreciendo como sustitutos de los HCFC. 

Conclusiones

Se ofrece un refrigerante natural Ecofreeze que, además de ser amigable con el medio 
ambiente, provoca un ahorro de energía al utilizarse en los sistemas de refrigeración 
y aire acondicionado.

Ecofreeze International, SA de CV es la empresa formada por los desarrolladores 
de la tecnología, más la incorporación de socios inversionistas, que está llevando a 
cabo la fabricación y comercialización de los refrigerantes naturales a nivel nacional 
e internacional.

Mediante los acuerdos adecuados se logró la profesionalización e institucionalización 
de la gerencia de la empresa, la cual es operada a través de comités operativos de: 
mercadotecnia y comercialización, desarrollo tecnológico y fianzas, en los cuales 
el ITESM tiene participación como integrante a través de la EGADE, que establece 
los objetivos operativos de la empresa a corto y largo plazos.

Durante 2006, siguiendo el plan de negocios establecidos por los comités operativos, 
se empezó la formación de una red nacional de distribuidores autorizados de los 
refrigerantes naturales Ecofreeze. A la fecha se realiza esta acción exitosamente; 
al 31 de agosto de 2006 se cuenta ya con 14 distribuidores en las ciudades de: 
Monterrey, Ciudad Victoria, Chihuahua, Torreón, Culiacán, Guadalajara, Ciudad de 
México, Villahermosa, Colima, León, y próximamente las habrá en: Mérida, Cancún, 
Hermosillo, Mexicali, Acapulco, Reynosa, Matamoros, Nuevo Laredo, Tampico, 
Veracruz, Puebla, Morelia.

•
•

•
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También se consolida la red internacional, con acercamiento para la distribución en 
sus respectivos países como: Ecuador, El Salvador, Guatemala, Colombia, India, 
Chile, Medio Oriente y Europa, consolidándose el proceso de internacionalización 
de la tecnología Ecofreeze. 

Certificaciones:
ITESM-EGADE – Alianza

Centro de Innovación y Transferencia de Tecnología – CIT2

Patente Nacional – Internacional 

Algunos Clientes:
Aplicado en 50,000 equipos de Coca-Cola durante 7 años, ahorro de 100 
GWh = 180 millones de Pesos

Mabe

Gobierno de Nuevo León

Bolerama TEC

Vitro

Hoteles Milenium

Comisión Federal de Electricidad – CFE

Convex

Gohner

Restaurantes Los Generales

Existen consumidores muy importantes de empresas nacionales y transnacionales, 
conscientes de su responsabilidad para contribuir con el medio ambiente, que se 
encuentran en el proceso de aceptar la aplicación del refrigerante Ecofreeze.

•
•
•

•

•
•
•
•
•
•
•
•
•
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BIORREMEDIACIÓN DE SUELOS DE LA INDUSTRIA MINERA 
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS DE PETRÓLEO31

Dr. Arturo Salinas Martínez
M en C Hilda Pérez Andrade32

Antecedentes

La operación de este distrito minero data de 1890, con extracciones de minerales de 
oro y plata de manera continua hasta la fecha. El mantenimiento de maquinaria y 
equipos ocasionó impactos ambientales relacionados con contaminación de suelos 
con hidrocarburos. La implementación de sistemas de manejo ambiental se llevó a 
cabo hasta 1993.

En 1995 se ingresó al programa de Auditoría Ambiental, por parte de la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA), detectándose que el suelo natural 
estaba contaminado con hidrocarburos, porque se encontraron 60m2 contaminados 
con diesel y 130m2 con aceite usado; como resultado de esta auditoría se firmó el 
convenio de concertación de acciones. 

Para remediar los suelos contaminados, la empresa contacta al Instituto 
Tecnológico de Durango para desarrollar un proceso de remedición, a través 
de una combinación de tratamientos: físico-químicos (pretratamiento o 
acondicionamiento), biológicos y fitorremedición.

Los límites máximos establecidos por la PROFEPA para la remediación de los suelos 
contaminados con hidrocarburos fue de mil ppm de HTP’s (Hidrocarburos totales 
del petróleo). El tratamiento del suelo contaminado a través de biorremediación 
fue aprobado por la PROFEPA en enero de 1999. El uso de fitorremediación como 
alternativa para llevar hasta mil ppm de HTP’s, la concentración del suelo remediado, 
fue aprobado en julio de 2001. El tratamiento de suelo remanente contaminado con 
hidrocarburos fue autorizado por la SEMARNAT en abril de 2003.

En 1999, la técnica de biorremediación aplicada al suelo contaminado tuvo una 
eficiencia de remoción de hidrocarburos de alrededor de 95% en 1.5 años de 
tratamiento, es decir se llegó a 3000 ppm, por lo que se tuvo que implantar un 

31	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

32	 Respectivamente, Investigador y Suplente Técnica de Minas Luismin SA de CV.
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proceso de fitorremediación como etapa de “acabado” para alcanzar los límites 
máximos establecidos por la PROFEPA para su liberación (mil ppm). El proceso de 
remediación continuó mejorando a nivel laboratorio para, en 2005, obtener una mejora 
considerable en el tiempo de tratamiento y grado de remoción del contaminante.

Proceso de innovación

Los problemas de contaminación por hidrocarburos, como el diesel y varias clases 
de aceites gastados, utilizados por la industria minera, han tenido un fuerte impacto 
en el entorno ecológico donde se localizan. La biorremediación,33 como un proceso 
biológico, se presenta como una buena opción para el tratamiento de este tipo de 
problemas.

La innovación al proceso existente fue la utilización del Heap Leaching, como técnica 
de extracción de metales a partir de minerales de baja ley. Éste ha demostrado ser muy 
eficiente en la industria minera ya que permite, mediante un proceso relativamente 
simple, el uso de microorganismos bajo condiciones controladas, reduciendo 
considerablemente los gastos de inversión en comparación con los otros métodos 
mineros. A pesar de su efectividad en los procesos mineros de extracción, esta técnica 
no ha sido utilizada en otros procesos biotecnológicos como la biorremediación. 
Los estudios que hemos realizado, utilizando el Heap Leaching para biorremediar 
suelos de la industria minera contaminados con hidrocarburos del petróleo, han 
demostrado hasta 99% de efectividad en 15 días, obteniendo 92% de degradación en 

33	 Proceso en el cual se utilizan organismos vivos para degradar, transformar o remover compuestos tóxicos de 
un sitio determinado.

Obtención del suelo 
contaminado.

Aislamiento de cepas 
degradadoras de 
hidrocarburos.

Estandarización del 
heap leaching en 

columna y bandeja

Pruebas de 
biodegradación en 
columna y bandeja

Diagrama del Proceso de innovación



La tecnología mexicana al sevicio de la industria

97

C
as

os
 b

as
ad

os
 e

n 
de

sa
rr

ol
lo

 te
cn

ol
óg

ic
o

los primeros 5 días. Por ello, el Heap Leaching se presenta como una buena opción 
para la biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos del petróleo.

La empresa Luismin participo en la obtención del suelo contaminado, y el grupo 
de vinculación entre el Tecnológico de Durango y Luismin desarrollaron los pasos 
siguientes del diagrama, logrando así dar respuesta al objetivo. Como resultado se 
encontraron los microorganismos “cepas” pertenecientes al consorcio microbiano, 
que presentaron mejores tasas de crecimiento y degradación, fueron identificadas a 
nivel de género como Flavobacterium y Aspergillus. Se utilizaron las columnas de 
Heap Leaching para la biorremediación.

Estos resultados fueron aprobados por la SEMARNAT y se llegaron a los límites 
permitidos, observándose en la primera semana la disminución de la concentración 
de HTP’s, lográndose la biorremediación del suelos en tan sólo 15 días.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de escalamiento y la vinculación 
que se presentó fue a través de Desarrollos Mineros San Luis, SA de CV, en conjunto 
con la Unidad de Alimentos y Biotecnología Industrial del Instituto Tecnológico de 
Durango.
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Conclusiones 

Al combinar las condiciones de operación utilizadas en el Heap Leaching y la 
bioestimulación de los consorcios nativos, para la biorremediación del suelo, puede 
alcanzarse hasta 99% de degradación de los hidrocarburos contaminantes a nivel 
laboratorio.

Es relevante comentar el inicio de estudios sobre escalamiento en los procesos de 
biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos del petróleo, utilizando 
bandejas para la simulación del Heap Leaching a nivel piloto, para visualizar los 
parámetros de operación a escala industrial.

Con este desarrollo tecnológico se permite solucionar un problema de contaminación 
por hidrocarburos del petróleo en suelos y, de esta manera, cumplir con la 
normatividad nacional respecto de los límites permitidos de contaminantes en suelos 
industriales.
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DESARROLLO DE VEHÍCULO ELÉCTRICO34

LDI Roldán Reyes Cortez35

LDI Juan Gabriel Flores Mercado

Antecedentes

En la actualidad, muchas empresas tienen la necesidad de distribuir sus productos 
en zonas urbanas densamente pobladas, las cuales tienen restricciones sobre el uso 
de vehículos que no sean de rodada simple y ecológicos. Para poder salvar estas 
restricciones la empresa CIMSA (Coca-Cola) incorporó vehículos eléctricos a su 
flotilla. Sin embargo, después de un tiempo estos vehículos presentaron algunos 
inconvenientes como:

Poca capacidad de distribución (la oferta de producto es menor a la 
demanda). 

Baja capacidad de carga (el volumen de carga es insuficiente).

Baja potencia para rutas con pendientes pronunciadas (30 %).

Incomodidad al conducir.

Suspensión inestable (los vehículos vibran mucho en las calles 
adoquinadas).

Poca capacidad de frenado.

Manejo inestable en curvas (centro de gravedad alto y ancho de vía 
estrecho).

Alto precio en refacciones (costos de mantenimiento elevados).

Refacciones difíciles de conseguir (tiempos de espera largos).

Los vehículos presentan demasiadas filtraciones de aire, polvo y agua al 
interior de la cabina.

La imagen de los vehículos es anticuada y no va acorde con la imagen de 
la empresa.

34	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

35	 Director de Automotriz Reyco.
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La empresa le comentó todos estos inconvenientes al fabricante de los vehículos 
eléctricos, pero no obtuvo una respuesta satisfactoria.

Inmediatamente se realizó un plan para proponer una solución a sus necesidades. A 
partir de los requerimientos se dieron los siguientes parámetros:

Los vehículos deben tener capacidad para 90 cajas de refresco.

Las dimensiones del volumen de carga útil deben ser de 4.5 m3.

Se utilizarán dos motores de 15 hp cada uno para que en dado caso de que 
llegue a fallar uno tenga otro para poder llegar a la base. Entre los dos 
motores hacen un total de 30 hp.

Se utilizarán parámetros como ángulo de visibilidad, altura popitlea, ángulo 
de respaldo, altura de codos, ancho de espalda, altura de rodilla.

Se utilizarán muelles de camioneta Nissan. 

Se utilizará bomba de frenos de camioneta Ford F-350.

Se aumentará el ancho de vía a 1.6 metros, y se disminuirá el centro de 
gravedad de 10 a 15 centímetros.

Todos los componentes mecánicos serán de producción nacional.

Se utilizarán componentes de Nissan y Ford.

Se utilizará parabrisas sujetado por adhesivo, así como puertas con sello 
hermético y bota aguas en la parte superior.

El diseño exterior del vehículo deberá dar la sensación de un vehículo de 
carga, con un estilo limpio, con líneas bien definidas.

Este vehículo tiene una capacidad de carga de 1500 kg., una velocidad máxima de 
30km/h, autonomía de 40 km., fabricado y diseñado 100% con recursos mexicanos. 
Estos vehículos son funcionales para la distribución de mercancía en el primer 
cuadro de la ciudad donde se requiere de bajas velocidades y hay poco espacio, 
para utilizarse dentro de instalaciones fabriles, eco-turismo, centros de diversiones, 
parques y aeropuertos entre otros lugares de poca distancia. 
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Actualmente, la empresa se conforma por tres áreas: fabricación de vehículos 
eléctricos, fabricación de carrocerías, mantenimiento a transporte terrestre y con un 
despacho de diseño donde se planean y materializan los futuros proyectos de clientes 
en cuanto a transportación se refiere.

Proceso de innovación

Se optó por un sistema de eje rígido tanto para la parte delantera como para la trasera, 
debido a que con este sistema la alineación de las ruedas se mantiene más constante 
en comparación con los sistemas de suspensión independiente. Con esto se consigue 
que el contacto del neumático y el suelo sea siempre a través de la banda de rodadura 
produciendo una huella uniforme y suficientemente ancha; esta ventaja supone un 
desgaste mucho menor del neumático. El eje rígido asegura el mantenimiento de la 
distancia al suelo independientemente del estado de carga del vehículo. Al ser de 
sencilla fabricación y estar compuesto por un número limitado de piezas, el eje rígido 
supone una considerable reducción en los costes de fabricación y mantenimiento así 
como un ahorro de peso. El elemento elástico estará constituido por ballestas con 
hojas de diferente espesor y escalonamiento no uniforme; este tipo de ballestas es un 
poco más caro pero permite reducir el peso y ocupa menos espacio. La amortiguación 
estará a cargo de amortiguadores telescópicos de doble tubo. 

Diseño de vehículos
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Frenos: Se optó por utilizar frenos de disco en el eje anterior y frenos de tambor en 
la parte posterior. Debido a que la dilatación por calentamiento favorece la frenada 
en los frenos de disco y, por el contrario, la disminuye en los frenos de tambor, con 
esto se logra compensar los posibles cambios en la potencia de frenado en ambos 
ejes. Además, cuando el vehículo va en avance y se realiza la acción de frenado, 
el peso tiende a cargarse hacia la parte delantera del vehículo y como los frenos de 
disco tienen una acción más enérgica que los frenos de tambor, es recomendable 
que vayan en la parte delantera.

Propulsión: Se decidió utilizar dos motores de corriente directa de 15 HP; éstos 
tienen un bajo costo y son de fácil regulación, además de que se consigue reducir los 
riesgos de lesiones por choque eléctrico en comparación a los de corriente alterna. La 
potencia a la que trabajan es 48 volts con un banco de 16 baterías. Se seleccionaron 
baterías de ácido-plomo debido a que son más baratas y comerciales. Los motores 
son manipulados por un controlador de estado sólido de 48 volts y 350 amperes. 

Diseño: El vehículo tiene una línea limpia, con trazos muy marcados que dan la 
sensación de robustez y tiene cierta similitud con los vehículos de mayor tamaño, 
como los tractocamiones. El parabrisas es muy amplio y tiene una excelente 
visibilidad, las puertas incluyen un apoya-brazos y cuando se abren se descubre un 
escalón en la parte inferior que facilita el acceso al vehículo. En el interior de la 

Prototipo de vehículo
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cabina el vehículo cuenta con asientos individuales para el conductor y copiloto. El 
desarrollo del proyecto consistió en:

Elaboración de bocetos. 

Diseño y fabricación de chasis, transmisión, suspensión, frenos. 

Diseño de cableado eléctrico. 

Diseño de parabrisas. 

Diseño de carrocería híbrida (acero y aluminio). 

Modelado por computadora. 

Elaboración de modelos de cabina, costados, trasero, espejos e interiores, 
a escala 1:1. 

Elaboración de moldes y piezas en fibra de vidrio. 

Elaboración de modelos a escala 1:26.

La propuesta fue aceptada a finales de mayo de 2001 y se concluyó el primer prototipo en 
noviembre del mismo año; tres meses después se entregó el segundo prototipo con algunas 
mejoras. Estos vehículos fueron llevados a Ciudad Altamirano para ponerlos a prueba: 
de la implantación se hicieron correcciones y mejoras, las cuales fueron tomadas 
en cuenta para la realización de un tercer prototipo con la visión de producirlo en 
serie. Este prototipo se terminó en octubre de 2003 y participó en la “Expo Flotillas 
2003”, ganando el primer lugar en imagen corporativa.

Los resultados de la implantación fueron los siguientes: Aumento de la capacidad de 
carga en 50%. Las ventas aumentaron 28% en la ruta del vehículo implantado. Los 
costos de mantenimiento se redujeron 60%. Disminución del tiempo de espera de 
refacciones. Mayor capacidad de frenado. El vehículo implantado tiene una mejor 
imagen. 

Conclusiones

Se consiguió el objetivo de mejorar los vehículos que se encuentran actualmente en 
el mercado, en cuanto a potencia, capacidad de carga, estabilidad, confort, imagen 
y reducción de costos y tiempos de mantenimiento. 
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Se consiguió construir un vehículo que tiene un gran futuro comercial debido a la 
estandarización de sus componentes, ya que las refacciones se pueden conseguir en 
cualquier parte del país y los usuarios no tienen la necesidad de recurrir directamente 
al fabricante para conseguir las piezas de recambio. Se elevó el prestigio de la 
empresa al demostrar la capacidad y alcances de la misma, se abrieron nuevas 
oportunidades de mercado e inversión. Asimismo, este proyecto ha servido como 
detonante para conseguir otros. Por los resultados obtenidos, ahora se tiene 
considerado hacer crecer la empresa y dividirla en tres áreas: una para la construcción 
de vehículos eléctricos, otra para la fabricación de carrocerías refresqueras y otra 
para el diseño de nuevos productos.

Con la realización del proyecto se consiguió elevar los ingresos de la empresa 50%, 
no sólo por la venta de los vehículos, sino también al demostrarse la capacidad de 
la empresa en cuanto a calidad y resultados. Se dio paso a la realización de otros 
proyectos como la construcción de carrocerías refresqueras híbridas, adaptación de 
vehículos para eventos especiales, elaboración de modelos y moldes para empresas 
carroceras como Catosa y Ayco.

Beneficios obtenidos

Participación en la “Expo Flotillas 2003” realizado en la Expo Santa Fe, donde 
ganó el primer premio como mejor imagen corporativa. Premio Estatal de Ciencia 
y Tecnología en la categoría de Tecnología en Microempresa.

Impactos académicos: Participación en la semana del diseño automotriz organizada 
por la Facultad de Arquitectura y Diseño en Diciembre de 2004; posteriormente se 
realizó un reportaje para la Gaceta Universitaria de la UAEM, el cual fue publicado 
en el mes de Marzo de 2005. 

En 2005, Premio Estatal de Ciencia y Tecnología otorgado por el Consejo Mexiquense 
de Ciencia y Tecnología (COMECYT). En 2004, participación en el Encuentro 
Nacional de Ecotecnias realizado en el Estado de México. 

Participación como expositor en el Primer Foro Universitario organizado por la 
UAEM. Participación como expositor en la Expo-PYME organizado por la Secretaría 
de Economía. Participación como expositor en la Semana Automotriz organizada 
por el Instituto Politécnico Nacional, con la presencia del C. Presidente Vicente Fox 
Quesada, entre otros eventos.
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LABORATORIO REPRODUCTOR DE ORGANISMOS 
BENÉFICOS NAFEX36

Ing. María Nancy Méndez Flores37

Antecedentes

Uno de los problemas importantes que se viven a nivel mundial es la conservación del 
ambiente y la salud humana, por lo que resulta innegable la necesidad de ampliar en 
la agricultura la investigación sobre la creación y utilización de métodos biológicos 
para la protección de plantas.

En México, en los últimos años las perspectivas agrícolas se han encaminado a la 
eliminación de agroquímicos a través de la aplicación de agro biológicos tales como: 
fungicidas biológicos, bioinsecticidas y nematicidas naturales para control de plagas 
y enfermedades. Además se ha hecho uso de biofertilización a través de compostas o 
lombricompostas y aplicación de abonos verdes, para fomentar, así, una agricultura 
respetuosa del medio ambiente y dirigida a la preservación de la vida en el suelo.

La trayectoria del Laboratorio Reproductor de Organismos Benéficos NAFEX se 
inicia en 1995 cuando arranca el proyecto de investigación Trichoderma spp. “Una 
Alternativa Ecológica para eliminar el uso irracional de pesticidas químicos en 
la agricultura”, cuyo objetivo principal es trabajar con un organismo endémico, 
que de forma natural debe estar en los suelos ricos en materia orgánica, pero que 
definitivamente en muchos de los suelos que existen en nuestro país se han perdido, 
por lo que tratamos de encontrar el equilibrio ecológico con ayuda del control 
biológico, dejando de utilizar de manera irracional la cantidad de (fungicidas) 
químicos tóxicos que se utilizan actualmente en la agricultura. 

Con este proyecto se presenta en 1996 la candidatura para recibir el Premio Nacional 
de la Juventud. Área de Protección al ambiente. En el año 2000 se funda el Laboratorio 
NAFEX con la finalidad de iniciar el proyecto de difusión experimental del producto 
FITHAN a nivel comercial con avances no significativos. En 2001 se obtiene 
el Primer Lugar en el área de tecnologías dentro del Certamen Nacional Juvenil 
de Proyectos de Desarrollo Rural; a partir de diciembre de 2004, el Laboratorio 
NAFEX se instala de manera formal en la Incubadora de Empresas de la Universidad 

36	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

37	 Directora General de NAFEX.
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Autónoma del Estado de México INCUBASK, donde está desarrollándose, en un 
ambiente empresarial, todo un trabajo profesional de organización y comercialización 
del funguicida biológico FITHAN, además de seguir impulsando la investigación con 
nuevos proyectos orgánicos, en beneficio del medio ambiente y la salud humana.

Proceso de innovación

Las especies del género Trichoderma son mohos verdes y se les puede encontrar 
en diferentes materiales orgánicos y suelos de varias zonas de nuestro país; están 
adaptadas a diferentes condiciones ambientales y a eso se debe su amplia distribución. 
Desafortunadamente, en México hemos perdido la cultura del cuidado del suelo. 
Las siguientes fotografías muestran a Trichoderma y los estudios que Laboratorios 
NAFEX están desarrollando con los agricultores de manera directa motivando la 
cultura de protección al suelo.

Enrollamiento de Trichoderma spp sobre una Hifa de 
Rhizoctonia Solani

Succión de los nutrientes de la pared celular de una 
Hifa de Rhizoctonia Solani porTrichoderma spp.

Colapso de la Hifa Rhizoctonia Solani
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La importancia del proyecto es que nos dimos a la tarea de separar cepas nativas que 
estaban en diferentes áreas del país, estudiarlas y obtener las cepas más agresivas y 
las más adaptables a las condiciones climáticas más extremas del país. Trichoderma 
actúa cuando encuentra a los patógenos que atacan a más de 60% de los cultivos 
agrícolas en nuestro país; Trichoderma (líneas azules en la fotografía) se aplica en 
el suelo, busca al hongo patógeno y se alimenta de los nutrientes que absorbe de 
las paredes celulares de éste y, finalmente, lo colapsa como se muestra en la última 
fotografía. Esto es lo que llamamos ‘control biológico’.

Ventajas del uso de FITHAN:

Controla enfermedades fungosas causantes de más de 60% de las pérdidas 
en cultivos agrícolas a nivel nacional.

No presenta efectos nocivos para el hombre.

No perjudica insectos benéficos.

La sanidad del cultivo se refleja en el rendimiento y la calidad de las 
cosechas.

Incrementa y promueve la formación de raíces, además de manifestar 
interacción con otros microorganismos benéficos de la rizósfera.

•

•
•
•

•
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Induce al florecimiento a través de sus compuestos enzimáticos, 
repercutiendo en mejores rendimientos.

Reduce los daños de enfermedades, promueve cultivos más sanos y 
resistentes.

Elimina la aplicación de grandes cantidades de fungicidas químicos que 
contaminan las cosechas y nuestro medio ambiente.

Elimina el uso del bromuro de metilo en la desinfección de suelos.

Las ventajas del control biológico de enfermedades en los cultivos con ayuda 
de FITHAN pueden beneficiar tanto a grandes productores con tecnologías más 
avanzadas en sus áreas agrícolas, como a pequeños productores y amas de casa en 
cultivos de traspatio.

La fabricación de FITHAN se lleva a cabo mediante la regulación de la Dirección 
General de Sanidad Vegetal a través del Centro de Referencia Fitosanitaria y cuenta 
con la clave de registro 00-715-004-CB.

Además, FITHAN es un insumo hecho bajo las normas de la agricultura orgánica 
internacional, certificado por BIOAGRICERT, acreditado de IFOAM: COD: IT 
BAC 008302.

•

•

•

•

Productos beneficiados
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Conclusiones

A lo largo de 10 años de trayectoria, los miembros de este equipo de trabajo 
se han capacitado e involucrado directamente en el área de Desarrollo Rural 
Sustentable, además de promover activamente las tecnologías biológico-orgánicas 
para la agricultura sustentable, como una alternativa ecológica en la producción 
agropecuaria.

Además se ha participado en foros de instituciones educativas y de gobierno como: 
UAEM, UNAM, IPN, FOROS PYMES, IMSS, SEDENA, Gobierno del Estado 
de México y DF, promoviendo la cultura de protección al ambiente y la salud 
humana.

Beneficios obtenidos

En 2005, Laboratorios NAFEX obtiene el segundo lugar en el Concurso de Proyectos 
Productivos Exitosos del Estado de México; en el mismo año se le otorga el Premio 
Estatal de Ciencia y Tecnología en la modalidad Tecnología, Categoría: Organización 
Industrial Pequeña.

En 2006 se obtienen recursos económicos de capital semilla otorgado por el fondo 
PYME de la Secretaría de Economía y del Instituto Mexiquense del Emprendedor, 
para modernizar las instalaciones de este laboratorio, lo cual nos abrió las puertas a 
otros mercados y para ser más competitivos. 

La estancia dentro de la Incubadora de Empresas de la UAEM –INCUBASK– ha 
traído como consecuencia al equipo de trabajo del Laboratorio NAFEX una 
gran fortaleza y seguridad, ya que el acompañamiento de los tutores en finanzas, 
Administración, Ingeniería y Mercadotecnia, nos abrió el camino hacia el desarrollo 
de una empresa verdaderamente exitosa en todos los sentidos, no sólo a nivel de 
investigación.

Hay una frase que quisiéramos compartir que dice: “La mayoría de los fracasos 
vienen por querer adelantar la hora de los éxitos”. Todo éxito tiene un momento y 
un espacio, esto lo aprendimos dentro de INCUBASK y lo experimentamos día a 
día, ya que los triunfos son como los cultivos, sembramos la semilla de nuestros 
sueños y el momento de la cosecha se da todos los días, al trabajar y desarrollar los 
proyectos que nos apasionan, así es que no hay mejores éxitos para un ser humano, 
que caminar de la mano con esos sueños y vivirlos intensamente a cada momento.
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FILTRO ECOLÓGICO LAVABLE NO DESECHABLE PARA 
LUBRICANTES Y COMBUSTIBLES DE GOLDEN

FILTER MÉXICO38

Lic. Alfredo Benavides Terrazas39 

Antecedentes 

Un filtro de aceite convencional desechado contiene en promedio un litro de aceite o 
diesel sucio. La Comisión Nacional del Agua dice que una gota de aceite depositado 
en el agua es suficiente para contaminar una tonelada, ocasionando que ya no sea 
apta para el consumo humano.

El aceite que no es reciclado se tendría que regresar a los pozos de donde se extrajo, lo 
cual nunca ocurre. Se estima que alrededor de 80% del aceite tendría que regresarse y 
que el 20% restante es el que queda almacenado en los filtros de aceite que cambiamos 
constantemente y que son tirados prácticamente a cielo abierto.

Por lo tanto, estamos hablando de niveles de contaminación de mantos acuíferos, ríos, 
lagos y mares. Además de ser agua que se utiliza para riego es para consumo humano. 
Para el año 2004 la magnitud de basura generada por los filtros convencionales fue 
tal, que fue equivalente a casi 30 mil camiones de volteo llenos.

38	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

39	 Administrador de Golden Filter México, SA de CV.
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Por tal motivo, Golden Filter crea un filtro ecológico lavable no desechable para 
lubricantes y combustibles, que viene a disminuir el problema en 20% en esa cantidad 
de aceite o de diesel que se tira a cielo abierto.

Un propietario de cien unidades de transporte consume al mes 200 filtros de diesel y 
200 filtros de aceite en promedio, lo cual implica un consumo anual de 4800 filtros, 
lo que representa 0.017 % de la basura generada en 2004 en este rubro.

Proceso de innovación

La empresa Golden Filter México se crea en 2003, desarrolla productos y tecnologías 
en materia de filtrado para la optimización de los insumos de los motores a 
combustible. Las investigaciones han generado productos de innovación que han 
sido reconocidos con patentes nacionales e internacionales.

Se manejan dos tipos de filtros a diesel y a gasolina. Algunas de las características 
de los filtros son:

Reducen los impactos ecológicos por generación de basura y contaminantes.

Son lavables, en tanto que son filtros desarmables, sólo requieren de una limpieza 
periódica para volver a su uso cotidiano. 

Son reusables por estar compuestos por elementos metálicos antioxidantes y 
anticorrosivos, que lo hacen de larga duración y gran eficiencia en el filtrado.

Duran aproximadamente 50 veces más, su costo es 10 veces más que el convencional, 
pero la vida promedio del filtro es de cinco años, es decir 50% de la vida útil de la 
unidad.

Están integrados por elementos filtrantes independientes que van disminuyendo el 
tamaño de la partícula a filtrar hasta llegar al máximo de filtración deseada, ya que 
los cuerpos extraños de las impurezas no pasan a través de ellos y son retenidos en 
cada elemento filtrante.

En cuanto a la comparación con los filtros a diesel, el filtro Kaptor aumenta la 
eficiencia de combustión mejorando el rendimiento al mantener la presión constante. 
Separa el agua del combustible. Mejora el trabajo de las bombas e inyectores al 
mantener líneas limpias.
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Las diferencias referentes al filtro de aceite Kaptor con los convencionales son: 
Incremento de la vida útil del lubricante al mantener por más tiempo, presión, 
viscosidad y TBN constantes. Reduce el desgaste en metales del motor al no agregarle 
papel como residuo.

Por ello, los principales beneficios con que cuenta el filtro son: Disminuye los gastos de 
mantenimiento al incrementar vida de los componentes. Reduce costos por consumo 
eliminando la compra continua y cambio de filtros convencionales. Disminuye 
corrosiones al minimizar ácidos en las cámaras, por lo que ayuda considerablemente 
a la eficiencia, rendimiento y durabilidad del equipo que los usa.

Conclusiones 

A partir de 2003 pudieron desarrollarse los prototipos suficientes para ser una 
empresa como prototipo innovador; sólo así fueron apoyados con el Fondo 
AVANCE el cual inyectó un presupuesto aproximado de un millón de pesos, 
suficientes para el escalamiento industrial.

Golden Filter ha logrado vender el primer lote de producción que garantiza las 
demandas del último trimestre de 2005; también da los elementos suficientes para 
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pasar a otro nivel de financiamiento o fondo como el fondeo de emprendedores con 
capital ángel para poder acceder o crear una planta en su conjunto.

La empresa ha decidido permanecer micro; las áreas que van a crecer serán las de 
comercialización, la de almacenamiento y el área de desarrollo tecnológico, debido 
a que en la aplicación del proyecto se tienen varias líneas de producto y variantes. 
Esto será una estrategia para poder desarrollar nuevos productos. 

Beneficios obtenidos

El Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnología les otorgó el Premio Estatal de 
Ciencia y Tecnología 2004 en la modalidad de Tecnología, categoría Organización 
Industrial Pequeña Empresa.
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CENTRO DE DESARROLLO TECNOLÓGICO “ROMUALDO 
TELLERÍA ARMENDÁRIZ AC”40

Ing. Romualdo Tellería Beltrán41

Antecedentes

Grupo Industrial Tellería es un grupo de empresas familiares 100% mexicanas 
que remontan sus inicios en el estado de Hidalgo hace más de 38 años. Dos de las 
empresas de tamaño mediano de este grupo que tienen una fuerte base tecnológica 
son Silos y Camiones y Transportes Tellería.

Silos y Camiones es una empresa 
dedicada al diseño, fabricación y 
comercialización de productos para el 
manejo, almacenamiento y transporte de 
materiales a granel, que tiene una fuerte 
presencia en los mercados mexicano y 
latinoamericano principalmente.

Transportes Tellería  real iza la 
transportación de cargas pesadas 
y/o extravoluminosas, carga ligera y 
regular. Se caracteriza por utilizar el 
más moderno equipo utilizando la más 
alta tecnología en sus operaciones y 
cuenta con tres áreas de negocios: carga 
pesada y voluminosa, izajes y carga 
regular y botellas.

Con la  idea de crecimiento y 
competitividad, estas empresas desde 
sus inicios han considerado a la 
tecnología y a la innovación como los 
motores esenciales para el desarrollo 
económico y productivo. Por tal 

40	 Caso presentado durante el el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

41	 Presidente del Centro de Desarrollo Tecnológico.
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motivo, y conscientes de los acelerados cambios que ha traído en los últimos 
años la globalización, se crea en el año 2003 el Centro de Desarrollo Tecnológico 
Romualdo Tellería Armendáriz como asociación civil con fines no lucrativos, cuya 
misión es “generar tecnología aplicada de alto valor e innovación, estableciendo 
redes de conocimiento y alianzas estratégicas, en un marco ético para elevar la 
competitividad y el desarrollo sustentable de la comunidad”. Este Centro tiene el 
objetivo de efectuar y promover de forma continua la tarea de desarrollo tecnológico 
de manera sistemática con tareas específicas como  crear, adquirir, mejorar, adaptar, 
organizar, conocer, actualizar, documentar y promover la tecnología.

Proceso de innovación

En todas las empresas, de una u otra forma, se hace desarrollo tecnológico para ser 
competitivo, pero se necesita una sistematización que permita crear un orden para el 
aprovechamiento al máximo de todos los recursos disponibles de manera eficiente 
y, así, cumplir de manera exitosa los objetivos que se plantean con el desarrollo 
tecnológico. Por tal motivo, el Grupo Industrial Tellería comenzó a conformar ideas 
para crear un centro de desarrollo tecnológico integrando a un grupo pequeño de 
especialistas que han reconocido la importancia que tiene la inversión en investigación 
tanto básica como aplicada, aspectos que, reunidos con la aplicación del conocimiento 
que generan estas actividades, propiciarán el desarrollo tecnológico e innovación y, 
por ende, la generación de riqueza para las empresas.

JOSUE RODRIGUEZ DIAS - COORDINADOR CDT - GRUPO INDUSTRIAL TELLERIA - JUNIO DE 2002
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Para la formación del Centro se realizó un diagrama conceptual donde se distinguen 
tres pilares o estrategias básicas en los que está basado: la Gestión del Conocimiento 
(creación, retención, transferencia y aplicación del conocimiento interno y externo); 
la Gestión Tecnológica (herramientas procesos y planes que buscan hacer de la 
tecnología algo estratégico) y la Infraestructura Tecnológica (factor humano, 
laboratorios, herramientas, información). El diagrama siguiente ilustra el diagrama 
conceptual para el diseño del Centro de Desarrollo Tecnológico.

Estrategias básicas

Gestión del conocimiento

Las primeras aproximaciones a la construcción del pilar de Gestión del conocimiento, 
se dan con la creación de una Memoria Organizacional corporativa. El objetivo de la 
Memoria Organizacional es que las empresas del Grupo Industrial Tellería establezcan 
mecanismos para “rescatar”, conservar, difundir y reutilizar los conocimientos y 
las experiencias de los trabajadores, e incorporarlos de manera sistemática a los 
procedimientos y prácticas estandarizadas de la empresa, para desarrollar tecnología e 
innovación, agregar valor a los servicios y productos y mejorar la competitividad.
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Gestión tecnológica 

La Gestión tecnológica es la aplicación de un conjunto de herramientas, información 
y prácticas que alinea los planes de negocio de una empresa con una estrategia en 
materia de tecnología, convirtiendo a esta última en un factor estratégico de negocios 
que genera permanentemente ventajas competitivas.

Con el Centro de Desarrollo, trabajando estrechamente con las empresas del grupo, 
se pretende impulsar los procesos de Gestión tecnológica dentro de la vida diaria 
de las mismas, propiciando el uso racional y ordenado de lo que se tiene y lo que se 
requiere para desarrollar tecnología, desde la detección conjunta de oportunidades 
y necesidades de los mercados, pasando por la generación de ideas innovadoras, la 
vinculación con instituciones educativas, organismos de gobierno y otros centros 
tecnológicos, concluyendo con la ejecución de proyectos tecnológicos utilizando los 
recursos y las metodologías adecuadas que lleven a la consecución de resultados 
exitosos.

Infraestructura tecnológica 

Corresponde a los recursos físicos como laboratorios, equipos y herramientas 
utilizados para generar desarrollos tecnológicos; por otro lado, considera los recursos 
humanos representados en especialistas que contienen el conocimiento suficiente 

JOSUE RODRIGUEZ DIAS - COORDINADOR CDT - GRUPO INDUSTRIAL TELLERIA - JUNIO DE 2002
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para desarrollar investigación aplicada; y el inventario de los activos intelectuales 
representado en revistas, libros, manuales, procedimientos, planos etc. La creación 
de este Centro de Desarrollo ha propiciado la vinculación con el Gobierno, la 
Universidad y otros centros, creando redes estratégicas de conocimiento en diversas 
áreas. Esta vinculación ha dado como resultado la concepción y ejecución de un 
proyecto de fortalecimiento de infraestructura, que consiste en la creación de unos 
laboratorios de prueba, proyecto que es apoyado por el fondo sectorial Economía 
CONACYT 2005. Mediante la vinculación se busca hacer uso de los recursos e 
infraestructura con que cuentan otras instituciones, potenciando con esto aún más 
la capacidad para desarrollar tecnología.

Conclusiones

Las estrategias básicas en su conjunto, descritas anteriormente, son operadas por el 
Centro de Desarrollo Tecnológico, lo que lo convierten en un elemento de importancia 
estratégica para las empresas por el impulso que éste da a la generación de riqueza 
a partir de la aplicación del conocimiento.

Resulta de suma importancia que, para las empresas del Grupo Industrial Tellería, 
el desarrollo tecnológico sea algo verdaderamente estratégico, y así lo manifiestan, 
haciéndolo explícito en su planeación estratégica, marcando directrices específicas 
de mejora continua, desarrollo tecnológico e innovación.

JOSUE RODRIGUEZ DIAS - COORDINADOR CDT - GRUPO INDUSTRIAL TELLERIA - JUNIO DE 2002
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En estos tiempos de cambios acelerados y competencia global es indispensable que 
el desarrollo tecnológico y la innovación se conviertan en motores de generación 
de riqueza. Son tiempos de alianzas y de redes de conocimiento, hacer desarrollo 
tecnológico requiere de recursos e infraestructura que muchas veces no se puede 
poseer en un solo centro, por lo que el hacer uso de recursos compartidos con los 
que cuentan otras instituciones como Universidades o centros de innovación, es un 
factor de fortaleza.

No podemos decir que algún producto, proceso o servicio sea innovador si no 
es introducido al mercado. De ahí la importancia que cobra el que las empresas 
cuenten con un sistema de Gestión tecnológica, que opere procesos que permitan 
estratégicamente enfocar los esfuerzos y recursos que muchas veces son escasos a 
las áreas donde la tecnología tenga mayor impacto.

El apoyo del gobierno a este tipo de iniciativas es crucial. En el estado de Hidalgo, 
la Secretaría de Desarrollo Económico estatal le ha dado un seguimiento estrecho 
a esta iniciativa primera en su tipo en el estado, a través del Consejo Estatal de 
Ciencia y Tecnología.
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LA INNOVACIÓN DE PROCESOS COMO FORMA DE 
RECONVERSIÓN EMPRESARIAL42

LAE Tomás López Miranda43

Antecedentes 

La innovación de procesos como herramienta de reconversión empresarial está 
basada en hacer las cosas de manera diferente, apoyándose en nuevas tecnologías. Es 
importante desmitificar la palabra ‘tecnología’, así como su incorporación a las plantas 
productivas; se trata de romper el paradigma del quehacer diario. Las empresas, sobre 
todo las MIPYMES, están prácticamente condicionadas a especializarse (ya sea en 
la customización de productos, o bien, en el desarrollo de procesos de alto valor 
agregado) para poder desarrollar ventajas competitivas.

Proceso de innovación

La empresa se enfoca en nichos de mercado que requieren de especialización y 
oferta de servicios integrales de alto valor agregado. En gran parte se basa en el uso 
de tecnologías de información para la administración de la misma, enfoque que en 
la actualidad resulta prioritario, dadas las exigencias de nuestros clientes.	

La innovación se hizo a través de un proceso existente. El desarrollo tecnológico 
de Tegrafik se basó en la reconversión empresarial enfocada en las necesidades del 
mercado, así como en concentrar todos sus recursos para lograr la diferenciación y 
especialización que permite ser competitivos. A lo largo del tiempo, hemos redefinido 
el negocio desarrollando nuevos productos, nuevos procesos y, sobre todo, nuevos 
servicios. “Somos una empresa de artes gráficas, pero nuestro negocio no es pintar 
papel sino facilitar la comunicación y ayudar a nuestros clientes a obtener el máximo 
beneficio de la misma”. 

Se pretende satisfacer las necesidades del mercado a un grado tal que se rompe con 
los paradigmas y, a pesar de ser un riesgo, permite crear algo nuevo para la empresa 
y para el mercado. Bajo esta perspectiva se fundamenta el proceso de innovación 
en Tegrafik.

42	 Caso presentado durante el Segundo Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en 
el Conocimiento. Región Centro-Occidente, en la ciudad de León, Gto., el 30 de junio de 2005.

43	 Presidente de Printing Arts México, S de RL de CV.
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Tegrafik es una empresa que busca satisfacer las demandas del mercado; es clave 
que los procesos de innovación permiten, por un lado, reducir los costos ―aunque 
esta reducción puede ser vista en dos sentidos: el primero, en que se reducen costos 
de procesos existentes y, el otro, en donde hay una oferta de valor lo suficientemente 
fuerte que justifique el desembolso― y, por otro, ofrecer valor para el cliente. El 
enfoque de Tegrafik hacia el mercado se entiende en un sentido amplio: dado que 
somos facilitadores de la comunicación, debemos entender la dinámica y necesidad 
de nuestros clientes directos, así como de los consumidores finales.
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La evolución innovadora de la empresa comenzó con la realización de formas fiscales, 
la cual funcionaba como un instrumento de recuperación de flujo del cliente. Con esto, 
Tegrafik comenzó a formar parte de la cadena de valor del cliente como un medio 
para la cobranza. Le siguió la fase de impresos a color, la cual apoyó la penetración 
del cliente en el mercado. Con la producción de documentos técnicos, la empresa 
entra a la línea de producción a través de la administración de inventarios. En la etapa 
actual se están desarrollando canales de comunicación con el mercado de EU. Está 
medido que el nivel de respuesta que tiene la comunicación personalizada favorece 
el incremento en las ventas y apoderamiento del mercado.

Conclusiones 

La empresa se encuentra inmersa en el proceso de globalización bicultural, de 
desarrollo de productos a nivel mundial de los clientes. Se tienen procesos digitales 
de impresión y se puede entregar el producto en cualquier parte del mundo, abarcando 
desde el desarrollo del producto hasta la entrega al cliente.

Se ha trabajado en vinculación con el Tecnológico de Monterrey campus Guadalajara 
(ITESM), así como con los centros de desarrollo de los clientes a través de los 
procesos digitales de impresión. El objetivo es formar parte de la cadena de valor del 
cliente y sistematizar el proceso de introspección, celeridad y apuesta. “Somos socios 
importantes de nuestros clientes en su cadena productiva, no sólo proveedores”.

Ev
ol

uc
ió

n

Evolución de Tegrafik
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MEXIFRUTAS SA DE CV44

Lic. Óscar Osvaldo Toscano Chávez45

Antecedentes 

Debido a la gran cantidad de fruta tropical que existe en la región, no sólo en el 
estado de Nayarit sino en toda la zona de influencia (Jalisco, Sinaloa, Colima), se 
inició un proyecto para aprovechar todas estas riquezas frutales.

Aunado a esto se encuentra el fenómeno evidente 
del desperdicio anualmente de aproximadamente 
30 mil toneladas de mango en el estado de Nayarit. 
Esto debido a que no podían llegar a los mercados de 
exportación e incluso al mercado nacional. 

La innovación y la competitividad son esenciales para 
trabajar en México, se tiene que innovar constantemente 
para superar los obstáculos que se presenten. 

Proceso de innovación

Los productos, concentrados asépticos y pulpas de 
frutas, son procesados con la última y más reciente 
tecnología disponible actualmente. 

El proceso comienza cuando la fruta fresca llega a la planta y es inspeccionada, 
seleccionada y lavada. La fruta que supera la inspección y selección pasa por un 
separador blando donde la pulpa es separada de la fruta; la parte más importante 
del proceso es en el evaporador. El propósito del evaporador es remover agua y en 
consecuencia concentrar conservando las propiedades básicas de la pulpa de la fruta 
como lo son el sabor, color, olor y viscosidad.

En caso que se procese puré de fruta, la pulpa pasa al desaireador, el cual se encarga 
de eliminar todo el aire que pueda tener el puré de fruta para después ser enviado 
al esterilizador.

44	 Caso presentado durante el Segundo Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en 
el Conocimiento. Región Centro-Occidente, en la ciudad de León, Gto., el 30 de junio de 2005.

45	 Gerente Administrativo de Mexifrutas SA de CV.
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Después de concentrar y esterilizar la pulpa, el producto es empacado dentro de 
bolsas asépticas y, después, dentro de tambores cónicos metálicos. Los tambores 
son almacenados y esperan su turno para su exportación.

Una parte crítica del proceso es la vigilancia de la calidad del producto que se está 
generando, por lo que se cuenta con un laboratorio equipado con tecnología de punta y 
personal capacitado que celosamente mantiene los niveles de calidad requeridos. 

Aún queda espacio para crecer; cabe mencionar que se han alcanzado a producir hasta 
el momento solamente 17 mil toneladas de mango de las 30 mil que se desperdician. 
Además se ha comenzado a trabajar con otros concentrados. 

Conclusiones 

Actualmente se trabaja con concentrados de fruta de papaya, guayaba, chile, manzana, 
tejocote, etc., vendiendo en Australia, Israel, Europa y los Estados Unidos.

La innovación es importantísima para poder triunfar en México. Existen apoyos 
que ayudan a crecer como la Secretaría de Desarrollo Económico y la Secretaría de 
Economía. En este momento estamos tramitando apoyos en esas dos secretarías a 
través de sus programas PYMES, Alianza Contigo y FIRCO.

Beneficios obtenidos

Actualmente se cuenta con certificaciones internacionales Kosher y SGF. El equipo 
está trabajando arduamente para elaborar y establecer un Sistema de Control de 
Calidad basado en ISO 9001 – 2000 y HAACP, para garantizar la mejor calidad 
de los productos y servicios.
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EDUSPARK: UN NUEVO PARADIGMA EDUCATIVO CON BASE 
CIENTÍFICO-TECNOLÓGICA46

Lic. Laura Patricia Machuca Salgado47

Antecedentes

Fundada en 2001, EDUSPARK tiene como misión desarrollar tecnología educativa 
con enfoque holístico y estímulos multisensoriales, de clase mundial, probada 
científicamente, que incremente el desempeño académico y social de niños y jóvenes, 
desde preescolar hasta preparatoria. 

La tecnología educativa desarrollada por EDUSPARK está basada en un modelo 
pedagógico original con resultados comprobados, cuya autora es María Teresa Aldrete 
Terrazas,48 quien emplea tecnología de punta y asegura un aprendizaje eficaz.

Este aprendizaje parte de los procesos simultáneos a los secuenciales –de lo global a 
lo analítico- e integra metodologías y herramientas que se fundamentan en diferentes 
disciplinas científicas como: Neuropsicología del desarrollo, Psicología cognitiva, 
Teoría del conocimiento, Pedagogía positiva, Optometría funcional y otras teorías 
cognitivas actuales.

Proceso de innovación

El sistema EDUSPARK se basa en las más recientes investigaciones de las 
neurociencias, ofrece estímulos multisensoriales a través de la más avanzada 
tecnología dentro del aula, tiene calidad de clase mundial y ha sido probado 
científicamente en cuatro trabajos de investigación con el apoyo de universidades 
de prestigio en Nuevo León y Tamaulipas. Los resultados demuestran que mediante 
este sistema los alumnos pueden incrementar el resultado de la prueba de coeficiente 
intelectual, medido con la prueba estandarizada Kaufmann. 

Más de 3 millones de dólares de inversión han permitido desarrollar el Sistema 
Holístico de Aprendizaje EDUSPARK compuesto de 8 productos, desde preescolar 
hasta preparatoria, con más de 50 manuales y 154 títulos en multimedia con 

46	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

47	 Socia Directora de EDUSPARK.
48	 Presidenta de EDUSPARK.



Foro Consultivo Científico y Tecnológico

126

contenidos de Motricidad fina y gruesa, Lectura, Biología, Química, Matemáticas, 
Música e Historia, que incluyen además cuadernos del alumno y guías del maestro 
para su sencilla aplicación.

Esta innovación destinó un importante gasto en investigación y desarrollo de sus 
programas. Para EDUSPARK la innovación es parte de su cultura organizacional y 
planea desarrollar nuevo programas y cuadernos interactivos (Física, Matemáticas 
y Geografía), aplicaciones en iPod y MP3, adaptaciones para educación especial, 
programas infantiles en formato HDTV, pruebas piloto e investigación en escuelas 
públicas en EE.UU., adecuación de los productos al mercado global, certificaciones y 
una comunidad virtual para maestros, padres y alumnos, como proyecto integrador 
y prioritario.

El desarrollo del Sistema Holístico de Aprendizaje EDUSPARK ha integrado aportaciones 
de las neurociencias y las tecnologías de información para favorecer todos los estilos de 
aprendizaje a través de estímulos multisensoriales y estrategias didácticas. 

Los beneficios para el alumno se expresan a través del incremento en la comprensión, la 
memoria a largo plazo, el vocabulario de una segunda lengua, la atención, la motivación 
al aprendizaje y el desarrollo de lenguaje y pensamiento. Este sistema ahorra tiempo 
de preparación de clase a los maestros y les proporciona herramientas poderosas para 
brindar nuevas experiencias de enseñanza-aprendizaje, efectivas y motivantes.

Tecnología educativa
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Actualmente, EDUSPARK ha comercializado sus productos hacia más de mil 
centros del INEA y 70 escuelas privadas en México, Estados Unidos, España, Perú 
y Guatemala. El primer logro comercial en Estados Unidos es la alianza comercial 
con Promethean Ltd., empresa global líder en soluciones para aulas interactivas, con 
presencia en más de 70 países. 

No hubo vinculación con ningún órgano académico o empresarial, pero la empresa 
recibió el apoyo de FOMIX NL-CONACYT en mayo de 2005 y en octubre del 
mismo año fue distinguida con una MENCIÓN ESPECIAL por su enfoque original 
en el área educativa en la “Segunda Convocatoria de Aceleración de Empresas 
Tecnológicas Mexicanas” promovida por la Secretaría de Economía y la Fundación 
México-Estados Unidos para la Ciencia” (FUMEC), mismos que la seleccionaron, 
entre más de 150 empresas, para participar en su programa Technology Business 
Accelerator en Austin (TechBA), con el soporte de la incubadora de negocios de la 
Universidad de Texas en Austin (ATI) desde Noviembre de 2005. Asimismo, se espera 
tener acceso a fondos de apoyo – Pymes – para desarrollo de nuevos productos. 

Conclusiones

EDUSPARK ha logrado un crecimiento anual compuesto en ventas de 50% y gracias 
al apoyo Fomix pudo concluir con uno de los productos que se encontraba en fase 
de desarrollo, permitiendo terminar la línea de software educativo para empezar a 
incursionar en mercados internacionales. 

Los resultados de diversas investigaciones, así como los testimonios de clientes 
satisfechos, impulsan a la empresa a continuar desarrollando y adecuando productos, 
basados en tecnología, que contribuyan a mejorar la calidad educativa.

La aceleración por parte de TechBA-Austin ha dado su primer fruto con la alianza 
comercial con Promethean, la cual distribuirá los productos EDUSPARK en los 
Estados Unidos, con lo cual se espera un importante crecimiento. 

En septiembre de 2006, EDUSPARK demostrará sus productos en INNOTECH, la 
principal feria de innovación tecnológica en Corea, con el apoyo de la Secretaría de 
Economía. Promethean ha expresado su interés por expandir su acuerdo comercial 
hacia otros países del mundo, incluyendo países asiáticos. Todo esto demuestra que ha 
valido la pena invertir más de cinco años en investigación y desarrollo de tecnología 
educativa, pues ahora no sólo se está vendiendo, sino que también se está exportando 
y la visión global de la empresa EDUSPARK está empezando a madurar.
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INDUSTRIALIZACIÓN DEL CHAPULÍN Y PRODUCTOS 
DERIVADOS49

Ing. Hugo Nomelí Sandoval Bolaños
IA Roberto Pérez Hernández50

Antecedentes

La empresa INALIM SA de CV se propuso llevar a cabo el tradicional proceso 
artesanal en el consumo del chapulín en el estado de Oaxaca, a una escala industrial 
con un pequeño cambio en el proceso, lo cual ayuda a preservar la vida de anaquel 
de este insecto gracias a la deshidratación. Y, a partir de este producto final, se han 
podido desarrollar productos derivados como es la sal de chapulín y la salsa de 
chapulín, conservando siempre -mediante un control de tiempos y temperaturas 
adecuados-, cualidades organolépticas y nutrimentales como lo es su alto contenido 
proteínico, logrando, además, conquistar otros mercados diferentes a los tradicionales, 
difundiendo así a nivel mundial nuestra rica y exquisita gastronomía.

Proceso de innovación

El proyecto surge en el año 2000, a partir de descubrir que el chapulín está 
constituido por 60% de proteínas, aminoácidos esenciales y energéticos. Además 
de ser un alimento atractivo para el consumidor es un modelo para impulsar el 
reconocimiento nacional e internacional de la gastronomía oaxaqueña. Por otro 
lado, se tuvieron antecedentes como el desarrollo de nuevos productos tales como 
las frituras de chapulín, la desmotivación del agricultor y la derrama económica en 
zonas marginadas.

Los objetivos de este desarrollo tecnológico se diseñaron a corto, mediano y largo 
plazos. A corto plazo se encuentran: la aplicación de tecnología en el proceso 
productivo del chapulín; promover la gastronomía oaxaqueña; el desarrollo integral 
de las comunidades indígenas del estado de Oaxaca; complementar la falta proteínica 
en zonas rurales mediante programas gubernamentales, y la generación de empleos 
tanto directos como indirectos. A mediano plazo se plantea disminuir la migración; 
desarrollar criaderos de chapulín en zonas adecuadas, mejorando la rentabilidad en 
zonas de cultivo, todo esto apoyado por la UNAM y la Universidad Mixteca, y el 

49	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

50	 Respectivamente, Director y Presidente de INALIM SA de CV.
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desarrollo de productos alimenticios innovadores que sean de interés a la población 
oaxaqueña. A largo plazo se prevé llevar a cabo una expo-feria del chapulín en zonas 
de la Mixteca, generando impacto social y económico; retomar la cultura en cuanto 
a la entomofagia, y promover la denominación de origen del chapulín al estado de 
Oaxaca.

El desarrollo del proyecto estuvo dividido en tres partes:
Abastecimiento de materia prima. Se realizaron convenios con presidentes 
municipales para la recolecta del chapulín en diversas comunidades, así 
como la capacitación a los recolectores, instalación de centros de acopio 
y el diseño y construcción de criaderos de chapulín. Es de destacar que se 
desarrolló innovación tecnológica en la recolección, por medio de redes 
fijadas en un vehículo mecánico para mayor facilidad al momento de llevar 
a cabo dicha actividad, así como al fomentar la cría del chapulín mediante 
la manipulación de condiciones climáticas, de humedad y factores externos 
que puedan afectar dicho objetivo.

Logística de producción. Las actividades principales fueron la recepción, 
selección, lavado, cocción, deshidratación, selección, envasado, embalaje 
y transporte, generando en esta fase valor agregado a los productos. La 
innovación tecnológica en esta fase del proceso productivo se enfatizó 

1.

2.

Innovación tecnológica en el proceso de producción
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en el manejo de tiempos y temperaturas adecuadas de cocción; adecuado 
proceso de deshidratación para alargar la vida de anaquel del producto; 
diseño de equipo para selección de tamaño y destapado del chapulín; y la 
implementación de sistemas de calidad.

Comercialización. Productos como la sal de chapulín, chapulín botadero 
y sazonador de chapulín son distribuidos en comercios de ciudades de 
Chiapas, en Guadalajara, Querétaro, Huatulco, Puerto Vallarta, Distrito 
Federal y Oaxaca. Se han diversificado los canales de comercialización al 
mercado gourmet, hoteles y restaurantes, tiendas de autoservicios, materia 
prima para elaborar productos fortificados y al mercado internacional. Se 
han generado 15 empleos directos y más de 100 indirectos, incrementando 
la demanda y la consecuente derrama económica.

3.

20953.4431139.52TOTAL

131.04116.16DISTRIBUIDOR EN HUATULCO (LA CALENDA)

109.44116.16THE GREEN CORNER

109.44464.64LA EUROPEA, TIENDAS GOURMET

1641.62908.8CHAPULIN CORPORATION (TIJUANA)

164.16174.24PALACIO DE HIERRO, D.F Y PUEBLA

1175.041008.48GIGANTE

13446.7219682.88MEZCALEROS

1641.62908.8VIVERES Y LICORES, S.A DE C.V (PITICO)

1641.62908.8RESTAURANTES EN OAXACA

892.8850.56VENTAS EN LA CD. DE OAXACA (menudeo, tiendas 
coveniencia)

ChapurrinesSalpulin

Demanda anual (kg)
CLIENTES

Comercialización

Proyección de la demanda

30% 70% TOTAL 30% 70% TOTAL
PROYECCIÓN

5 g 90 g 12 g 90 g
2005 9,342 21,798 31,140 6,557 15,300 21,858
2006 11,677 27,247 38,924 8,197 19,126 27,322
2007 14,597 34,059 48,656 10,246 23,907 34,153
2008 18,246 42,574 60,819 12,807 29,884 42,691
2009 22,807 53,217 76,024 16,009 37,355 53,364
2010 28,509 66,521 95,030 20,011 46,693 66,705

ESCENARIO CON INCREMENTO DEL 25% ANUAL EN KG.
CHAPURRIN 41%SALPULIN 59%

SALPULIN CHAPURRINES
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Se tiene en perspectiva: desarrollar criaderos especializados de chapulín; recurrir a 
la asistencia técnica continua por parte de centros de investigación para mejorar los 
procesos productivos; estimular la formación de agroasociados o integradoras con 
las comunidades de la Mixteca y del valle de Oaxaca; desarrollar nuevos canales de 
comercialización; promover la denominación de origen del chapulín, y fortalecer la 
capacidad organizativa.

Actualmente, se exporta el producto a Estados Unidos, Holanda e Italia, asimismo 
a la red de restaurantes “California” de todo el país. 

Requerimientos de chapulines frescos y procesados, y la consecuente derrama 
económica

Chapulín fresco (Kg) DERRAMA 
ECONOMICA

Año Chapulines procesados (kg) 1 kg chapulín procesado 
= 1.2 kg chapulín fresco 1 kg x $ 50.00

2005 21,858.00 26,229.60 1,311,480.00
2006 27,322.00 32,786.40 1,639,320.00
2007 34,153.00 40,983.60 2,049,180.00
2008 42,691.00 51,229.20 2,561,460.00
2009 53,364.00 64,036.80 3,201,840.00
2010 66,705.00 80,046.00 4,002,300.00

Demanda chapulines procesados (kg)

Oferta de productos
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Conclusiones

La vinculación directa con la Dirección Adjunta de Tecnología de CONACYT, 
representada por el Dr. Guillermo Aguirre Esponda, promovió el desarrollo del 
convenio con la UNAM y la empresa INALIM para realizar el proyecto de “Crianza 
de chapulines en ambientes controlados libres de contaminantes para uso humano”, 
el cual está actualmente en trámite para ser apoyado por dicha institución. Cabe 
mencionar que la patente le pertenece a la UNAM y se está firmando el convenio 
para la obtención de la licencia por la empresa INALIM. 
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PROPAGACIÓN DE VANILLA PLANIFOLIA JACKS (VAINILLA) 
MEDIANTE SEGMENTOS DEFOLIADOS A NIVEL DE 

INVERNADERO51

M en C Ismael Pat Ake
M en C Mayné J.G. Aguayo León52

Antecedentes

Durante los últimos diez años, el cultivo de la vainilla ha cobrado auge en todo 
el mundo, en México y en Quintana Roo; esto se debe a la tendencia mundial del 
consumo de productos orgánicos naturales. Asimismo constituye una alternativa 
para la recuperación y optimización del uso de la selva tropical.

El problema para las nuevas superficies de plantaciones de vainilla que se abren 
para su cultivo, particularmente en Quintana Roo, es su baja densidad poblacional 
generada por la escasez de esquejes y plántulas de calidad físico – genética. Lo cual 
plantea la necesidad de iniciar un proyecto tecnológico encaminado a resolver la 
demanda.

Proceso de innovación

Este proyecto consiste en generar un desarrollo tecnológico a través de un proceso 
técnico (paquete tecnológico) para la producción intensiva en invernadero de 
plántulas de vainilla (Vanilla planifolia Jacks), mediante la técnica de propagación 
asexual “por segmentos defoliados”, que consiste en realizar una serie de actividades 
que van desde la selección de fuentes de germoplasma, colecta en plantaciones madre, 
segmentación en invernadero, preparación de sustratos, establecimiento, aplicación 
de reguladores de crecimiento vegetal, riegos, fertilización, control de plagas y 
enfermedades hasta la distribución de plántulas entre los productores vainilleros.

El procedimiento general integra una cadena de acciones que realiza el Instituto, la 
Unión de Vainilleros y el organismo financiador; estas acciones son: 

Demanda de necesidad de investigación y desarrollo tecnológico para la 
obtención de plantas de vainilla.

51	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad de Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

52	 Profesores-Investigadores del Instituto Tecnológico agropecuario de la Zona Maya de Quintana Roo.

1.
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Gestación de proyectos

Formulación del proyecto

Gestión de recursos

Colecta de insumos y materiales

Aplicación del diseño de investigación

Obtención de resultados técnicos y productos

Distribución y difusión de productos del proyecto

Específicamente, el proceso técnico corresponde al diagnóstico de plantaciones 
madre, colecta de esquejes, manejo de esquejes, preparación de sustratos, envasado 
de sustratos, establecimiento de experimentos, aplicación de riegos, aplicación de 
fertilizantes, aplicación de biorreguladores (enraizamiento, brotes, crecimientos), 
control de plagas y enfermedades, y la evaluación de crecimientos. Actualmente, el 
proyecto se encuentra en la fase de prototipo.

El proyecto lo realizó el Instituto Tecnológico de la Zona Maya en coordinación con 
la Unión Regional de Productores de Vainilla, y fue financiado por la Fundación 
Quintana Roo Produce AC.

Conclusiones

Los resultados aportan un proceso técnico sencillo para la producción intensiva de 
plántulas, con posibilidades de adopción y aplicación inmediata por los productores 
de vainilla, lo que contribuye a resolver su carencia en Quintana Roo.

2.

3.

4.

5.

6.

�.

8.
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EXPERIENCIAS DE LA VINCULACIÓN DE LA UNIVERSIDAD 
AUTÓNOMA DE SAN LUIS POTOSÍ CON LA INDUSTRIA 

MINERA MEXICANA PARA EL DESARROLLO
DE TECNOLOGÍA COMPETITIVA53

Dr. Marcos Gustavo Monroy Fernández54

Antecedentes

El Instituto de Metalurgia de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (UASLP) 
propuso en 1993 fortalecer, a través de su Plan Institucional de Desarrollo, sus 
dos áreas de aplicación del conocimiento: el Área de Metalurgia e Ingeniería de 
Materiales y el Área de Ingeniería de Minerales, así como fortalecer la docencia 
a nivel de posgrado mediante la formación de recursos humanos de alto valor 
científico y tecnológico. De esta manera, entre los años 2000 y 2002, los profesores 
investigadores de este Instituto se involucraron directamente en el diseño e inicio del 
Programa de Maestría en Metalurgia e Ingeniería de Materiales, del Programa de 
Maestría y Doctorado en Ingeniera de Minerales, y el Programa Multidisciplinario 
de Posgrado (Maestría y Doctorado) en Ciencias Ambientales (PMPCA). De estos 
tres posgrados, el Posgrado en Ingeniería de Minerales es único en el país puesto 
que la formación está orientada totalmente a la investigación aplicada a la industria 
minera.

México se identifica por contar con una industria minera productora de metales 
preciosos (oro y plata), metales base (plomo, zinc y cobre) y metales ferrosos (hierro 
y manganeso). A pesar de ser productora tradicionalmente de concentrados minerales 
de estos metales a través de su procesamiento o beneficio, un cierto volumen de la 
producción de estos concentrados minerales los exporta o, bien, son enviados a las 
fundiciones de Torreón y San Luis Potosí empleando procedimientos considerados 
contaminantes, de bajo rendimiento o que permiten obtener productos de menor 
valor agregado. Es por ello que, para apoyar a la industria minera mexicana, el grupo 
de investigadores del Área de Ingeniería de Minerales del Instituto de Metalurgia de 
la UASLP promovió optimizar los procesos de beneficio y de metalurgia extractiva 

53	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

54	 Hasta febrero de 2006, Profesor-Investigador y Jefe del Área de Ingeniería de Minerales del Instituto de Me-
talurgia de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (UASLP); actualmente, comisionado como Gerente 
Institucional del Centro de Estudios, Asesoría y Servicios en Sistemas Ambientales (CEASSA) de la misma 
UASLP. 
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para incrementar el valor agregado de los concentrados minerales o para optimizar 
los procesos actualmente empleados, a través del ahorro de energía, agua y/o 
reactivos, o bien, por la sustitución de algunos reactivos o procesos considerados 
como contaminantes. Además de esto se comenzó a trabajar en nuevas líneas de 
investigación y en el estudio o desarrollo de nuevas tecnologías, principalmente 
dentro del campo de la Hidrometalurgia y Electrometalurgia, así como para estudiar 
y resolver los problemas ambientales a los cuales se asocia la industria minera, 
promoviendo la evaluación y restauración ambiental de los sitios mineros. 

Proceso de innovación

Este caso de éxito expone básicamente la vinculación del Instituto Metalurgia de 
la UASLP con el Sector Minero Empresarial, presentando el proyecto realizado de 
manera conjunta con la empresa Servicios Industriales Peñoles, SA de CV (SIPSA), 
como parte de un programa conjunto para el desarrollo de Bioprocesos con aplicación 
en Metalurgia Extractiva que faciliten la extracción de cobre y zinc a partir de 
concentrados sulfurosos empleando bacterias termófilas extremas.

En 1996 se presentó al Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico (CIDT) de 
SIPSA el programa de Bioprocesos con Aplicación en Metalurgia Extractiva, teniendo 
como una de sus principales actividades el desarrollar e innovar tecnología dentro 
del campo conocido como Biohidrometalurgia que utiliza microorganismos para la 
extracción de metales de valor económico, o bien para tratar efluentes o residuos 
contaminantes como parte de los procesos de cierre de operaciones mineras. En el 
periodo 1996-1997 se llevó a cabo un proyecto “semilla”, que marcó el inicio de la 
colaboración científica y tecnológica entre ambas instituciones sentando las bases 
metodológicas para nuevos proyectos.

En el periodo 1997-1999, la colaboración fue más ambiciosa obteniendo el primer 
apoyo por concurso (programa SIHGO) para el desarrollo de un proceso orientado a 
la destrucción biológica de cianuro contenido en residuos y efluentes de la industria 
minera. Este proyecto concluyó al probar con éxito un prototipo a escala laboratorio 
basado en la aplicación de un consorcio de bacterias aerobias que promovían la 
destrucción del cianuro contenido en efluentes de la lixiviación de minerales de oro 
y plata, empleando biopelículas en columnas empacadas. La empresa no continuó 
con el escalamiento del prototipo al orientar su interés hacia un proyecto de mayor 
importancia para incrementar la competitividad de la empresa a nivel internacional, 
una vez que se había demostrado que era posible realizar proyectos de innovación 
vinculados con la UASLP.
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Por tal motivo, el CIDT de SIPSA trabajó con el Instituto de Metalurgia para desarrollar 
de manera conjunta el citado proyecto de extracción de cobre y zinc por biolixiviación 
de concentrados sulfurosos aplicando bacterias termófilas extremas. Este proyecto 
implicó la participación de investigadores del CIDT y de la UASLP, así como la 
formación de estudiantes de posgrado a través de su participación en el proyecto 
como parte de sus trabajos recepcionales. El proyecto inició en el año 2001, desde 
la identificación del sitio y colecta de consorcios de bacterias termófilas extremas 
con capacidades para promover la extracción de los metales de valor económico, 
hasta el diseño y operación de una mini planta piloto a escala laboratorio para la 
demostración del desarrollo en continuo. Una vez demostrada la posibilidad de éxito 
en este desarrollo para concentrados sulfurosos de cobre, se reorientó el proyecto en 
2003 para aplicarlo a concentrados mixtos de cobre y zinc, lo cual permitiría beneficiar 
minerales refractarios a los procesos de concentración y fundición convencionales 
empleando una tecnología no contaminante. Para esto, Peñoles con apoyo de la 
UASLP concursó para obtener el Fondo Sectorial SEMARNAT-CONACYT en su 
convocatoria 2003, consiguiendo el 50% de financiamiento.

Durante estos eslabones se desarrolló el proyecto de innovación tecnológica bajo el 
esquema de Secrecía Profesional para el desarrollo de un proceso de biolixiviación 
de concentrados sulfurosos empleando bacteriales termófilas extremas (T=70º C). 
Actualmente, el Grupo Peñoles presentó una solicitud al Fondo Sectorial Economía-
CONACYT para hacer el escalamiento en planta piloto a nivel industrial en sus 
instalaciones del Centro de Investigación.

A partir de esto se han desarrollado metodologías que han permitido a la Cámara 
Minera firmar convenios, tal es el caso de Grupo Peñoles y Grupo México con la 
UASLP, creando una Expertise en Sistemas Ambientales dedicada a resolver los 
problemas ambientales de la industria minera y a darles servicios tecnológicos en 
materia de evaluación geoquímica ambiental, evaluación de riesgos, toxicología 
ambiental y restauración ambiental.

Dentro del contexto nacional e internacional de requerimientos de servicios 
tecnológicos ambientales de alto valor tecnológico o de alto valor científico, se 
propuso la creación de la primera empresa universitaria, el Centro de Estudios, 
Asesoría y Servicios en Sistemas Ambientales (CEASSA), que estará dedicada 
a las consultarías y servicios especializados con base tecnológica, lo cual podrá 
asegurarse integrando algunos de los egresados más destacados en distintos campos 
del conocimiento del PMPCA de la UASLP.
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Por último, podemos mencionar que la característica principal de este caso de éxito es 
la ejemplificación de la vinculación del Instituto de Metalurgia con el sector industrial, 
siendo algunos de los principales socios industriales el Grupo México trabajando 
con Mexicana del Cobre y Mexicana de Cananea que junto con la producción de 
México representan el 4o. productor mundial de cobre en el mundo. Con Grupo 
Peñoles, quien es el principal productor de plata en el mundo, se tiene un número 
importante de proyectos con el Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico de 
la empresa Servicios Industriales Peñoles, SA de CV (Monterrey, NL). Desde hace 
veinte años han trabajado con Cía. Minera Las Cuevas, primer productor de fluoruro 
de calcio, y se desarrolla investigación también con las empresas Las Encinas (del 
Grupo HYLSA) y Consorcio Minero Benito Juárez Peña Colorada, ambas en el 
estado de Colima. 

En el cuadro siguiente se pueden ver de manera resumida los casos más relevantes 
realizados con las empresas anteriormente mencionadas:

Conclusiones

Por lo tanto, según la experiencia del grupo, se puede concluir que la vinculación 
academia-industria minera presenta las siguientes características: 1) existe un 
mayor interés por los servicios tecnológicos; 2) escaso interés para atender 
localmente la I&D a largo plazo; 3) las grandes empresas reclaman que la IES y CI 
tienen limitadas facilidades y capacidades para asegurar la competitividad a nivel 

Proyectos de investigación y desarrollo para incrementar 
la competitividad de las empresas mexicanas

Las Encinas, SA de CVLas Encinas, SA de CV
(HYLSA)(HYLSA)

Optimización de proceso para Optimización de proceso para 
incrementar valor agregado de incrementar valor agregado de 
producto mineralproducto mineral

Eliminación de impurezas Eliminación de impurezas 
de concentrados de Fede concentrados de Fe

Mexicana de Cananea, Mexicana de Cananea, 
SA de CVSA de CV

Proceso de Proceso de biolixiviacibiolixiviacióón para n para 
extraer cobre a partir de extraer cobre a partir de 
calcopirita, mineral refractario calcopirita, mineral refractario 
a proceso convencionala proceso convencional

Incremento de la Incremento de la 
recuperación de cobre de recuperación de cobre de 
minerales de baja leyminerales de baja ley

Servicios Industriales Servicios Industriales 
PePeññolesoles, SA de CV, SA de CV

Proceso alternativo a la Proceso alternativo a la 
lixiviación con cianuro: lixiviación con cianuro: 
proceso no contaminante que proceso no contaminante que 
incremente recuperacionesincremente recuperaciones

Desarrollo de proceso para Desarrollo de proceso para 
la lixiviación de minerales la lixiviación de minerales 
de oro y plata con de oro y plata con 
tiosulfatotiosulfato

Servicios Industriales Servicios Industriales 
PePeññolesoles, SA de CV, SA de CV

Proceso alternativo a la Proceso alternativo a la 
fundición de concentrados: fundición de concentrados: 
proceso proceso hidrometalhidrometalúúrgicorgico no no 
contaminantecontaminante

Desarrollo de proceso de Desarrollo de proceso de 
biolixiviacibiolixiviacióón de n de 
concentrados sulfurosos concentrados sulfurosos 
de cobre y zincde cobre y zinc

EmpresaEmpresaAlcance / PropósitoAlcance / PropósitoProyectoProyecto
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internacional; 4) las PyMES presentan un bajo nivel de formación y actualización 
para ser competitivas a escala regional y nacional; 5) las PyMES no tienen voluntad 
ni recursos humanos y financieros suficientes para invertir en I&D; y 6) Estructuras 
poco versátiles, burocráticas y llenas de interés personales en IES/CI que desalientan 
la vinculación.
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IMPORTANCIA DE LA DETECCIÓN OPORTUNA Y CONTROL 
DE ENFERMEDADES EN ORNAMENTALES Y HORTALIZAS. 
VINCULACIÓN CON EMPRESARIOS DE SAN LUIS POTOSÍ55

Dr. Ángel Gabriel Alpuche Solís
Ing. Angélica Escandón Martínez
MC Clara Teresa Monreal Vargas

Ing. Guillermo Moreno Chávez
Dr. Gerardo R. Argüello Astorga

Téc. Verónica Zárate Chávez
QFB Rosalba Castillo Collazo56

Antecedentes
El Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica (IPICYT) es un 
Centro Público de Investigación del CONACYT, cuya finalidad es impulsar en forma 
definitiva la actividad científica en San Luis Potosí, a través de la investigación multi 
e interdisciplinaria dedicada al estudio de problemas estratégicos para el desarrollo 
de la región, así como generar recursos humanos a nivel licenciatura y posgrado.

Específicamente, en la División de Biología Molecular especializada en las áreas 
estratégicas de Biomedicina molecular, Agrobiología molecular y Biotecnología 
industrial, la experiencia en vinculación se ha aplicado en proyectos o convenios 
mezcaleros, productores agrícolas, SEDARH, 3M y Hitachi. El resultado de estas 
vinculaciones se representa en las innovaciones en procesos de fermentación, de 
control de plagas, de producción de alimentos (industria mezcalera, horticultura y 
alimentaria), así como en la innovación en productos nanomateriales (Hitachi).

La mayoría de los apoyos proviene de CONACYT, fundaciones, Fondos Sectoriales 
y Fondos Internacionales; sólo cerca de 5% son fondos propios de proyectos de 
innovación financiados con la industria o de servicios. Falta más apoyo tanto 
a proyectos básicos como aplicados por parte de la industria, así como más 
investigadores decididos a participar en este tipo de proyectos.

55	 Caso presentado durante el Quinto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Noreste, en la ciudad de Zacatecas, Zac., el 8 de abril de 2006.

56	 El Dr. Ángel Gabriel Alpuche Solís es profesor investigador de la División de Biología Molecular del Instituto 
Potosino de Investigación Científica y Tecnológica; la Ing. Angélica Escandón Martínez es pasante de la ca-rrera 
Ing. Agroecólogo de la UASLP, Fac. de Agronomía; la M en C Clara Teresa Monreal Vargas es profesora de la 
UASLP, Fac. de Agronomía; el Ing. Guillermo Moreno Chávez coloabora en de Sanidad Vegetal (SEDARH), 
San Luis Potosí; el Dr. Gerardo R. Argüello Astorga es profesor investigador del IPICYT, División de Biología 
Molecular; la Téc. Verónica Zárate Chávez es técnica de laboratorio del IPICYT; y la QFB Rosalba Castillo 
Collazo es auxiliar de investigación del IPICYT.
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Con relación a los obstáculos para la difusión y uso del conocimiento generado, 
se cuenta con un grupo de apoyo para la divulgación y vinculación; sin embargo, 
no se cuenta con personal experto en trámites de patentes y pocos investigadores 
enfocan esfuerzos a este rubro, aunque recientemente se ha recibido apoyo técnico por 
parte del personal del CIMAV Chihuahua y apoyo financiero por parte del IPICYT. 
Es importante conocer a nivel nacional e internacional las áreas de oportunidades e 
identificar mercados específicos que requieran procesos o productos patentables.

Por lo anterior, se han desarrollado estrategias para que las instituciones planteen 
innovaciones en beneficio de las empresas de su área de influencia; entre éstas 
se encuentra el estimular el contacto entre instituciones de educación superior y 
empresas a través de foros; por parte de las instituciones: conocer las necesidades 
apremiantes de las empresas donde requieren ser más competitivas; por parte de las 
empresas: conocer el potencial de todos los grupos de investigación y desarrollo 
tecnológico que están en su región, y contar con el apoyo de secretarías como la de 
Economía, SAGARPA, etc., para que tanto investigadores como empresarios asistan 
a foros internacionales con la finalidad de conocer tecnología de vanguardia y cómo 
se está vinculando.

Una experiencia exitosa de vinculación con el sector productivo se dio en el proyecto 
de la detección oportuna y control de enfermedades en ornamentales y hortalizas; 
como referencia se puede mencionar que en el ciclo agrícola 2000, el estado de 
San Luis Potosí ocupó el tercer lugar nacional en producción de jitomate con 
una superficie cultivada superior a 4,660 hectáreas y una producción de 139,811 
toneladas. Las pérdidas debido a enfermedades han sido alarmantes; tal es el caso 
del decremento de más de 15,000 toneladas en el caso del jitomate durante el ciclo 
1999 a 2000 en San Luis Potosí, con agricultores que reportaron pérdidas totales en 
Villa de Arista, Venado y Moctezuma. El cultivo de ornamentales es una alternativa 
para los agricultores de la región aunque los problemas de enfermedades también 
causan mermas considerables. Los problemas de enfermedades tradicionalmente 
han sido controlados con plaguicidas (control de vectores), agroquímicos y manejo 
integrado de plagas. Sin embargo, los métodos de diagnóstico basados en muchos 
casos en la observación de síntomas, no son precisos repercutiendo en un tratamiento 
inadecuado para control de la enfermedad. Este diagnóstico se complica más cuando 
hay presencia de más de un agente patógeno. El diagnóstico y control de enfermedades 
representan uno de los retos más importantes en los sistemas de producción de 
las plantas cultivadas en nuestro país, debido a que no se cuentan con suficientes 
instituciones que realicen un diagnóstico eficiente y oportuno.
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Proceso de innovación

Para evitar el porcentaje tan elevado de pérdidas en los cultivos de hortalizas 
y ornamentales debido a enfermedades causadas por los virus: TMV, CMV, 
PVY, TYLCV, el Huasteco y el Texano del chile; hongos: Fusarium, Alternaria, 
Phytophtora, Verticillium, Rhizoctonia y Leveillula; y bacterias: Pseudomonas, 
Clavibacter y Xhantomonas, y también fitoplasmas, así como a la carencia de 
prácticas culturales agrícolas adecuadas, se determinó monitorear el cultivo desde 
la semilla; apoyarse en un método de diagnóstico de enfermedades eficiente; el uso 
de prácticas culturales, y el prevenir en lugar de remediar.

El objetivo general fue proporcionar al productor de hortalizas y ornamentales 
métodos de diagnóstico de enfermedades de plantas certeros y rápidos, así como 
posibles tratamientos de control de enfermedades de mayor impacto económico en 
la región. 

Metas del proyecto: 
Estandarizar o adaptar metodologías bioquímicas, inmunológicas 
y moleculares para la detección de patógenos de hortalizas y 
ornamentales. 

Aplicar la metodología de PCR en tiempo real para detección de 
patógenos. 

Conocer la distribución en la región de las diferentes enfermedades 
de jitomate y chile de importancia económica y de ornamentales en 
invernaderos.

Seleccionar métodos de control de dos patógenos de jitomate, chile y 
ornamentales. 

Ofrecer servicio de diagnóstico fitopatológico a los agricultores de la 
región y otros estados. 

Formar recursos humanos. 

Reducir pérdidas por enfermedades de raíz. 

Se obtuvo como resultado que en las regiones de Huizache y Soledad de Graciano 
Sánchez se diagnosticó para el ciclo Septiembre 2003-Agosto 2004, con la 
técnicas moleculares, la marchitez por Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici y 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

�.
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Fusarium oxysporum (Fig. 1); además del síndrome Rhizoctonia solani-Fusarium 
sp.-Verticillium dahliae, y en menor incidencia el tizón temprano por Alternaria 

solani. Mientras que en el altiplano potosino se diagnosticó en el ciclo 2004, con la 
técnica de la PCR, las enfermedades devastadoras: Cáncer bacteriano del jitomate 
(Fig.2) y una fitoplasmosis transmitida probablemente por Paratrioza (Bactericerca) 
cockerelli y dos geminivirus. 

Con base en los resultados de campo, podemos inferir que el uso del diagnóstico 
molecular oportuno puede representar una reducción hasta de 50-70% de pérdidas. 
Desde el inicio del proyecto a la fecha, se han realizado cerca de 3 mil análisis 
de más de 300 muestras, las cuales han incluido la detección de 14 patógenos 
diferentes, provenientes de cerca de 50 agricultores de todas las regiones del 
estado en el laboratorio de Fitodiagnóstico Molecular del IPICYT, con apoyo 
de la Fundación Produce SLP y las Juntas locales de Sanidad Vegetal del Estado 
y FOMIX-SLP. Se cuenta con un cepario de cepas certificadas y de la región y 
resultados de antibiogramas de cepas benéficas, demostrando que en el laboratorio 
la cepa de Bacillus subtilis BEB-DN (CINVESTAV-IPN Irapuato) y Trichoderma 
harzianum (T-22 de PHC) y Gliocladium virens (SoilGard de Certis), controlaron 
a los patógenos de la región. 

Figura 1.- Sintomatología de enfermedades causadas por los hongos Rhizoctonia y Fusarium 
en plantas de chile con marchitez en Cedral, SLP, y detección microscópica y molecular 
(PCR, ITS1-4) de los patógenos.
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Este proyecto fue desarrollado en el laboratorio de biología molecular de plantas del 
IPICYT, teniendo como responsable al Dr. Ángel Alpuche. Actualmente se ofrece el 
servicio de diagnóstico de 14 patógenos de jitomate, chile y ornamentales incluyendo 
las siguientes metodologías: Técnicas bioquímicas (BIOLOG) para Gram positivas y 
negativas aerobias y anaerobias. Técnicas inmunológicas para bacterias: Clavibacter 
michiganensis Subs. michiganensis (Cmm), Pseudomonas y Xhantomonas; 
hongos: Verticillium y Fusarium; virus: CMV, TMV, Potyvirus y TSWV. Técnicas 
moleculares para bacteria Cmm; fitoplasmas; hongos: Fusarium, Alternaria, 
Verticillium, Rhizoctonia, Phytophtora y el hongo benéfico Trichoderma; virus: 
TSWV y geminivirus tanto por PCR tradicional como por tiempo real (para Cmm y 
geminivirus). Por otro lado, de las pruebas de control realizadas en invernadero, los 
12 tratamientos de control probados, tanto los químicos como biológicos resultaron 
adecuados para controlar problemas de enfermedades de raíz de ornamentales 
(Fig. 3), siendo dos biológicos: el de incorporación de desperdicios de crucíferas 
al sustrato y el de uso de un hongo benéfico Gliocladium virens (SoilGard) los más 
eficientes en invernadero (Fig. 4). 

Las empresa agroindustrial productora de hortalizas y ornamentales que participó 
en este proyecto fueron PROTOPLANTA a través del empresario Hugo Martínez y 
los agricultores de Villa de Arista y Huizache de San Luis Potosí. 

Figura 2- Sintomatología y detección molecular del cáncer bacteriano causado por 
Clavibacter michiganensis subsp michiganensis en Villa de Arista y Moctezuma 
en SLP.
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Variedad Pandora Variedad Anatole Tomado de tesis Escandón Martínez

a b

Figura 3.- Sintomatología de enfermedades causadas por los hongos 
Rhizoctonia y Fusarium en plantas ornamentales de Kalanchoe blossfeldiana 
Poelln. de invernaderos Protoplanta.

Tomado de tesis Escandón Martínez

Figura 4.-  Efecto de los residuos de col B. oleraceae (tratamiento 1) en el desarrollo de 
plantas de K. blossfeldiana inoculadas con F. oxysporum y R. solani. a) Se distingue mejor 
coloración y mayor tamaño de las plantas que recibieron el tratamiento 1 con relación a la 
aplicación de Mycostop (tratamiento 5), y b) Se observa algo similar cuando se compararon 
con las plantas tratadas con residuos de crucíferas (1) y el hongo benéfico Gliocladium 
virens (SoilGard) (9) respecto a los controles solamente inoculados con R. solani (14) y  F. 
oxysporum (15).
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Conclusiones

Entre las principales conclusiones se enlistan las siguientes:
En campo, el diagnóstico certero y oportuno, además de un manejo 
integrado de enfermedades, redujo pérdidas en 50%.

En invernadero se redujeron pérdidas por enfermedades de raíz en 
ornamentales en 95%. 

Los sistemas de control monitoreo y control de enfermedades se han 
adaptado al proceso de producción de plántulas en PROTOPLANTA. 

Se generó confianza en un proyecto de investigación aplicada/ innovación 
tecnológica desarrollado por un instituto de investigación CONACYT. 

Se han difundido los resultados entre los productores y técnicos agrícolas 
no sólo de la región sino del norte y sureste del país, y han asistido a nuestra 
institución solicitando asesoría. 

Actualmente se apoya a la SEDARH en San Luis Potosí en cuestiones 
fitosanitarias.

Beneficios obtenidos

Productos entregables: Metodologías rápidas y certeras para el diagnóstico de 
enfermedades virales, bacterianas y fúngicas de jitomate, chile y ornamentales la 
región, así como métodos de control. 

Publicaciones: Dos artículos en preparación; una nota aceptada para Plant Disease; 
dos artículos in extenso en memorias de congresos; dos folletos de divulgación; 8 
trabajos en congresos. 

Recursos humanos: Dos tesis de licenciatura en proceso y una terminada, una tesis 
de maestría terminada, 6 técnicos de laboratorio capacitados.

Cursos: Un curso de diagnóstico de patógenos impartido, asistencia a 3 cursos de 
capacitación, 6 conferencias impartidas. 

Distinciones: Proyecto seleccionado como exitoso (Academia-empresa) y presentado 
en el Quinto Seminario de Competitividad con base en el Conocimiento organizado 
por el Foro Consultivo Científico y Tecnológico AC, en Abril de 2006, en Zacatecas, 

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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Zac. Dirección de la mejor tesis de maestría, Premio Nacional AgroBio 2005, Clara 
Monreal Vargas. Tercer Lugar de trabajos orales en el VII Congreso Internacional/ 
XXXII Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatología, Chihuahua 
2005. Proyecto seleccionado como exitoso por la División de Biología Molecular, 
presentado a la Comisión Evaluadora externa del IPICYT, en Diciembre del 
2005, SLP. Proyecto seleccionado por la Fundación Produce (2004) como uno 
de los proyectos exitosos del Estado. Reunión Nacional de Fundaciones Produce 
(COFUPRO), SLP.
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PRESENTACIÓN PROYECTO ECOMAESTRO, INVERSIÓN Y 
TECNOLOGÍA EN UNA PYME57

Ing. José Friedrich García Mallitz58

Antecedentes

García & Mallitz SA de CV se vinculó con la Universidad Popular de la Chontalpa 
para resolver la problemática presentada en los camiones de desazolve, los cuales 
utilizan agua potable o tratada para realizar su labor de desazolve y mantenimiento. 
Esto implica costos elevados y un impacto ambiental debido a la extracción del 
agua de los mantos freáticos y la necesidad de adquirir más equipo para darle 
mantenimiento a toda la red de drenajes.

Por tal motivo se ha desarrollado un sistema de reciclaje de aguas negras para un 
camión de desazolve, con la finalidad de lograr su autonomía de trabajo diaria sin 
la necesidad de recargar agua mediante pipas o garzas de agua.

Proceso de innovación

Es un proyecto de investigación orientado a desarrollar una nueva tecnología ambiental 
enfocada a satisfacer las necesidades de los organismos operadores de agua potable 
y alcantarillado, y de aquellas empresas que tengan a su cargo el mantenimiento y 
limpieza de drenajes. Este desarrollo tecnológico consiste en la fabricación de un 
camión de desazolve con un sistema de reciclaje de agua que permita alimentar el 
tanque del líquido aprovechando las aguas residuales y que se encuentran presentes 
en los drenajes, sin tener que abastecerse en forma externa.

Adicionalmente se busca disminuir el consumo de combustible durante la operación. 
Se analizaron las necesidades de los clientes finales para incorporarlas dentro de 
la fase de diseño. Se sostuvieron reuniones con los operadores de los equipos, con 
personal a cargo del mantenimiento de los mismos, así como con los responsables 
del mantenimiento de los drenajes.

A través de esta innovación a un producto existente, la empresa desarrolló: nuevos 
diseños tecnológicos; metodología para investigar y desarrollar capacitación del 

57	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad de Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

58	 Director Industrial de García & Mallitz SA de CV.
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personal en el manejo de nuevas herramientas de trabajo con un grado tecnológico de 
sofisticación mayor al actual; crear conciencia y romper paradigmas: la investigación 
y el desarrollo tecnológico son factibles en una PYME mexicana; creación de un 
prototipo que los clientes potenciales puedan ver, tocar y probar para que ellos, a su 
vez, logren vencer sus propios prejuicios en el sentido de que una empresa mexicana 
es capaz de crear un equipo como éste.

En el nivel de la vinculación se tuvo un acercamiento con la Universidad Popular 
de la Chontalpa y con el organismo Municipal de Agua Potable y con el de 
Alcantarillado de Cárdenas Tabasco, para estimular el acercamiento con la academia 
y el gobierno.

Conclusiones

Se ha logrado: documentar el proceso de investigación en la empresa, obtener 
estímulos fiscales, generar conocimiento dentro de la empresa, adquirir nuevas 
herramientas especializadas para el diseño y manufactura de los equipos y la 
vinculación con el sector académico.

Se está concluyendo con la documentación para patentar el diseño, y se prepara 
una campaña de lanzamiento a nivel nacional e internacional. Continuamos con un 
monitoreo y control del proyecto para incorporar al diseño final nuevas mejoras que 
vayan surgiendo en la marcha.
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VULCATEC, MÁQUINA REPARADORA DE NEUMÁTICOS59

Ing. Malco Alejandro Lima Hernández60

Antecedentes

El diseño de maquinaria industrial, específicamente en la rama automotriz, se lleva 
a cabo en países como Estados Unidos, Canadá, Japón y del continente europeo. Por 
lo tanto, dependemos de estas potencias para resolver alguna problemática referente 
a dicha rama, porque no somos capaces de realizar nuestra propia maquinaria de 
trabajo. Es por eso que nos dimos a la tarea de realizar una máquina vulcanizadora 
que solucionara el problema de los golpes en los neumáticos de los automóviles.

En este proyecto se innovó con tecnología nacional la maquinaria para la vulcanización 
de llantas.

No existe un lugar especializado en la reparación de neumáticos que hayan recibido 
fuertes golpes, generalmente de perfil o costado, y menos aún existe un lugar en donde 
podamos conseguir alguna maquinaria o equipo que ayude a resolver el problema.

En la mayoría de los casos, este neumático termina en tiraderos de llantas o, en su 
defecto, contaminando las calles y ciudades del país, ya que el dueño del carro no 
sabe que aquél tiene reparación y el reparador no se compromete a repararlo, porque 
no cuenta con el equipo ni la mano de obra capacitada.

En Estados Unidos fabrican maquinaria para el mismo fin, pero menos sofisticada, y 
su precio de venta varía de entre 3,500 y 4 mil dólares; sus distribuidores en México 
llevan un proceso tardado de importación del producto.
 
El mercado local no cuenta con máquinas con estas condiciones y características 
debido a su elevado costo. VULCATEC puede implementar una cadena de 
convencimiento entre los reparadores de neumáticos para que adquieran un equipo, 
promoviendo un sistema de pago al alcance de clientes, fomentando fideicomisos 
para formar nuevas microempresas.

59	 Caso presentado durante el el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

60	 Estudiante del Instituto Tecnológico de Apizaco.
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Proceso de innovación

Se diseñó una máquina de alta tecnología cuya función principal es la reparación 
de la parte lateral de neumáticos dañados y considerados de desecho o que habían 
concluido su vida útil. 

Consiste en aplicar altas temperaturas y presiones para que éstas, a su vez, cosan 
o vulcanicen a base de calor el caucho que se coloca en la parte dañada del 
neumático.

El equipo cuenta con dos sistemas totalmente automatizados, que son: el eléctrico 
que controla la temperatura de las placas de aluminio y uno neumático que impulsa 
las placas de vulcanización; es decir, el operador de la máquina sólo tendrá que 
colocar el neumático a reparar, activar los sistemas del dispositivo y esperar que la 
máquina realice el trabajo.

Por ello, la ventaja competitiva es que esta máquina no existe en México, es un 
equipo totalmente automatizado, de excelente calidad y proporciona seguridad a 
los automovilistas.

Cuenta con las siguientes características:
Innovación con concepto vanguardista

Monto de inversión relativamente bajo

Tecnología dura en proporciones mínimas

Ecológica porque disminuye la contaminación de llantas

Mínimo tiempo de desarrollo

Calidad del producto

Costo de recuperación de la inversión

Automatización del equipo

El segmento de mercado al que se dirige la máquina es a todas las vulcanizadoras y 
talleres del estado de Tlaxcala, en una primera etapa.

En un principio se basó en una plancha de vulcanización común, es decir que sólo tiene 
una placa de aluminio, con su respectiva resistencia. Ésta fue la primera idea o guía. 

•
•
•
•
•
•
•
•
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Después de esto se comenzó a 
estructurar los primeros planos y 
dibujos de la seccionadora. Cabe 
mencionar que como se promueve 
el desarrollo de la memoria se 
está continuamente mejorando los 
procesos, métodos, materiales y, por 
lo tanto, hemos venido innovando la 
seccionadora VULCATEC.

Se  rea l i za ron  cambios  en  l a 
seccionadora, principalmente en 
la parte de las placas de aluminio y 
el sistema de control de temperatura 
digitalizada y el manejo por medio de 
un sistema neumático en las placas. 
Actualmente se cuenta con el último 
modelo que es muy diferente al otro.

También beneficia al medio ambiente ya que disminuye la contaminación que generan 
los neumáticos en el país. 

Conclusiones

Para poder iniciar el proceso productivo se requiere un capital de $279,000.00 
(maquinaria, equipo de transporte, instalaciones y capital de trabajo).

Se realizó una proyección financiera de los próximos 3 años (2006-2008), 
considerando producir y vender 60 máquinas durante el año 2006, lo que reflejará 
ingresos de $600,000.00, 84 máquinas en 2007 ($ 840,000.00) y la venta de 96 
máquinas en el año 2008, con $960,000.00 como ingreso. 

El precio unitario manejado será de $10,000.00, considerando el desembolso por 
adquisición de materia prima y los costos fijos.

En el año 2006, después de tener 26.7% de las ventas, se habrá cubierto el total de 
gastos del año, lo que se traduce en $165,105.87, que es el equivalente a poco más 
de 16 máquinas

 



La tecnología mexicana al sevicio de la industria

153

C
as

os
 b

as
ad

os
 e

n 
de

sa
rr

ol
lo

 te
cn

ol
óg

ic
o

Por ello se requiere un préstamo a largo plazo de $150,000.00 para utilizar en el 
rubro de maquinaria.

En 2007 se llegará al punto de equilibrio después de realizar 11.9 % de las ventas 
totales, traducido a $99,785.23, o sea, 10 máquinas. Y por último, en el año 2008, 
hasta que se tengan ingresos por $92,995.04, se cubrirán los gastos anuales y se 
comenzará a generar utilidad.

Sólo basta señalar que la ingeniería industrial tiene una amplia aplicación no sólo en 
la industria, sino que puede ir a donde se encuentran las necesidades para las que no 
ha habido ojos tan claros que vislumbren nuevas expectativas de diseño y creatividad 
en puntos esenciales, y que la sociedad relega por no ser ampliamente rentables.

Esta máquina reparadora de neumáticos es un excelente dispositivo que puede 
prolongar la vida útil de un neumático. Anteriormente se dependía de renovadores 
foráneos para poder realizar este tipo de trabajo, pero era muy caro y tardado. Será 
una máquina funcional, estética y, además, muy práctica ya que puede operar en 
servicio a domicilio y/o carretera.

Estamos generando nuestras propias herramientas de trabajo y, además, técnicas de 
producción. Con la reparación estaríamos logrando que el neumático radial quede 
otra vez sin cámara.

Beneficios obtenidos

Primer lugar en Innovación Tecnológica en el Segundo Foro Nacional PYME 
sobre Capital Semilla y Capital de Desarrollo en México, y de Incubadoras de las 
Universidades de México convocado por la Secretaría de Economía, en agosto de 
2005, en la ciudad de México.

Actualmente se encuentra desarrollando el primer Centro de Atención Especializado 
en Reparación de Neumáticos en México con opciones a desarrollar franquicias en 
todo nuestro país.



Foro Consultivo Científico y Tecnológico

154

LABORATORIOS AGROENZYMAS SA DE CV61

Q. Blanca Sánchez Domínguez
Ing. José Mancera Flores62

Antecedentes 

Laboratorios Agroenzymas es una empresa con capital y tecnología 100% mexicana. 
Desde su fundación en 1990 se ha especializado en el desarrollo, la fabricación 
y comercialización de biorreguladores del desarrollo vegetal. Adicionalmente 
ha desarrollado de forma complementaria una línea de fertilizantes foliares y 
coadyuvantes, todos ellos fabricados bajo el concepto de calidad total. El objetivo 
de esta empresa es ofrecer una línea completa de productos biotecnológicos únicos 
y de alta calidad, líderes en el mercado doméstico e internacional por su rentabilidad 
económica.

61	 Caso presentado durante el Cuarto Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Regiones Centro-Sur y Metropolitana, en la ciudad de Puebla, Pue., el 3 de febrero de 2006.

62	 Respectivamente, Gerente Técnico Industrial y Director de Operaciones. Unidad Tlaxcala. Laboratorios 
Agroenzymas SA de CV.

UAM
Unidad 

Administrativa
México

UEM
Unidad Experimental 

Mochis

UIT
Unidad 

Industrial 
Tlaxcala
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Agroenzymas está constituida por 93 empleados y tres unidades operativas: la unidad 
administrativa ubicada en el Estado de México, la unidad experimental y el lugar 
donde se lleva a cabo la evaluación de la efectividad biológica de los productos, 
antes de introducirlos al mercado, en Los Mochis, Sin. En el Estado de Tlaxcala 
se encuentra la unidad industrial donde se fabrican los productos que la empresa 
comercializa y se preparan los nuevos desarrollos para enviarlos a evaluación al 
campo experimental.

Proceso de innovación

Agroenzymas, a pesar de estar considerada según la clasificación de la Secretaría 
de Economía en la categoría PYME, no deja de ser una empresa de nivel mundial 
debido a su efectividad en los productos. Actualmente tiene presencia en Centro y 
Sudamérica, su organización se rige por un consejo de administración y una junta 
directiva, cuenta con más de 15 años de experiencia comprobada en la efectividad de 
los productos. La empresa está destinando un 6% de sus ingresos a la investigación y 
desarrollo, así como otro 1.5% a capacitación y desarrollo de su grupo de trabajo.

La siguiente gráfica expresa los beneficios de la empresa por contar con un área de 
investigación y desarrollo a la cual se le han asignado mayores recursos financieros. 
Esta área ha sido el soporte técnico-científico para lograr la competitividad, el 
crecimiento y permanencia de nuestra marca en el cada vez más competido mercado 
agrícola. 
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La franja amarilla indica que en 2002 la empresa no invertía más de 1% en 
investigación y desarrollo, y no fue sino hasta 2004 y 2005 que se destina un 5.5% 
de las ventas totales a la I&D. Han sido varios factores los que han motivado este 
cambio; de los más significativos están los apoyos que ofrece el gobierno federal a 
través de CONACYT en sus diferentes esquemas como lo son los estímulos fiscales, 
donde como ejemplo en el 2005 se logró un retorno de inversión 1.75%. 

En esta gráfica se puede ver el crecimiento comparativo de 2002 a 2005 y el 
incremento en I&D; por ejemplo, entre 2002 y 2003 crecieron las ventas 36%, en 
el 2004, 60%, y en 2005 el crecimiento fue de 25%.

El crecimiento de ventas es gradual, como se observa en las barras amarillas; sin 
embargo, el crecimiento en la aportación en investigación y desarrollo fue 1614%, 
es decir un crecimiento exponencial.

Agroenzymas es una empresa de orientación a la investigación y el desarrollo, y si 
bien cuenta con limitaciones en infraestructura, para poder continuar con la línea de 
investigación y desarrollo, se ha vinculado con el sector educativo superior y con 
centros de investigación tales como el CIBA-IPN, CINVESTAV-IPN, con quien 
se tiene proyectos de segunda generación, con la UNAM y algunos laboratorios 
acreditados ante la EMA que realizan estudios físico-químicos. Asimismo se 
tienen convenios con el Colegio de Postgraduados de Chapingo (COLPOS), con 
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quien se realizan proyectos con productos de primera generación. Y se aprovechan 
los incentivos de fomento que da el gobierno federal a través de CONACYT y 
sus diferentes esquemas de apoyo (FIDETEC, FOMIX, AVANCE y Estímulos 
Fiscales).

Cabe distinguir los productos de primera y segunda generación. Los de primera 
generación son productos formulados a base de hormonas sintéticas que tienen la 
función de regular en una planta un efecto fisiológico; ello ha permitido al agrónomo 
o al agricultor obtener mejores beneficios en sus cosechas. Agroenzymas fabrica 
también productos de segunda generación que son productos formulados a base de 
hormonas naturales que incluyen extractos de origen natural. 

Conclusiones

El éxito observado en ventas y la posición que se tiene en el mercado agrícola nos 
hace considerarnos a nivel nacional líderes en la venta de biorreguladores; y para 
poder competir con empresas como Bayer o BASF y consolidarnos en el mercado 
internacional cumpliendo con las diferentes regulaciones, se han buscado alternativas 
como son los apoyos que el gobierno federal ofrece a través de CONACYT. Esta 
última lámina expresa el acercamiento que se tuvo con el CONACYT; es el esquema 
para el desarrollo de un producto que permitió implementar una síntesis química 
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de una hormona. Se ha concluido esa primera fase FIDETEC y se ha continuado 
con el siguiente esquema del CONACYT que es el de AVANCE (última milla). La 
primera fase fue un esquema que permitió desarrollar la investigación básica para 
el desarrollo de un producto vía síntesis química. La segunda fase está por iniciarse 
bajo el esquema del CONACYT llamado AVANCE, donde se validará en escala 
semi-industrial el proceso de la síntesis; posteriormente, mediante el programa 
Emprendedores, también del CONACYT (financiamiento), se escalará a nivel 
industrial el proceso y preparación de la hormona. 
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INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DEL PROCESO DE 
REFINERÍA DE AZÚCAR LÍQUIDA Y SÓLIDA63

Ing. Federico Gabriel López-Medel64 

Antecedentes

La demanda industrial de azúcar refinada en México es del orden de los 2.2 millones 
de toneladas por año (41.5% de la producción total de azúcar nacional 2005/2006). 
De este monto, la industria embotelladora de refrescos mantiene una demanda 
aproximada de 2.2 millones de toneladas. Hasta 2001, el Jarabe de Maíz de Alta 
Fructosa (JAMAFA) cubrió un espacio importante de la misma: 250 mil producidas 
domésticamente y 250 mil importadas (500 mil en total).
 
A partir de 2002, y después de la decisión del Congreso de afectar con un Impuesto 
Especial sobre Producción y Servicios (IEPS) a los refrescos que usaran JAMAFA 
(25%), la demanda de azúcar refinada se vio incentivada, incrementándose en un 
volumen similar al del JAMAFA utilizado. Con base en esto, se propuso al Ingenio 
San José de Abajo la investigación y desarrollo de proceso para implementar una 
refinería que produjera azúcar refinada líquida, como sustituto del azúcar refinado 
cristalizado. La razón es simple: la industria embotelladora establece usar en la 
fórmula de preparación de jarabe simple azúcar refinada, la cual ha mantenido un 
costo del orden de 7 mil pesos por tonelada. 

Desde hace varios años, algunas marcas de refrescos han permitido el uso de azúcar 
estándar (6 mil pesos por tonelada), con un proceso de clarificación que utiliza 
resinas de intercambio iónico. El reto a superar fue lograr producir un jarabe simple 
equivalente al preparado con azúcar refinada, de manera similar al proceso utilizado 
por los embotelladores, pero con la diferencia de que se cancelara el uso de resinas, 
fuera rentable y permitiera ofertar azúcar refinada líquida. Los costos notables en una 
refinería son: la eficiencia y el energético. La media nacional reporta una eficiencia 
de transformación de azúcar estándar a azúcar refinada del orden de 93.5%-95.0% 
(94.25% en promedio, base sólidos), lo que significa que para producir una tonelada 
de azúcar refinada se requiere 1.061 toneladas de azúcar estándar. 

63	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad de Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

64	 Director General de PROCAZÚCAR SA DE CV.
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Por otro lado, la demanda energética equivale a un consumo de petróleo de 200 litros 
por tonelada de azúcar refinada producida. Para el caso de esta planta de azúcar 
líquida, estos valores se ubicaron en 99% de eficiencia (base sólidos) y 19 litros de 
petróleo por tonelada de azúcar líquida (base seca). 

Proceso de innovación 

Por ser la primera Refinería de Azúcar Refinada Líquida instalada en un ingenio a 
nivel nacional, este proyecto abre espacios a la agroindustria que durante años ha 
permanecido al margen de mejoras e innovaciones. Con este proceso se cambia la 
oferta tradicional de azúcar en estado sólido (cristalizada) y se le adiciona valor al 
ofertarla líquida, cancelando el reproceso que realizan los usuarios (embotelladores 
y fábricas de alimentos). No obstante lo anterior, el esquema de fabricación reduce 
el nivel de procesamiento con respecto a una Refinería de Azúcar Cristalizada en un 
30%, con el consecuente ahorro en costos de producción, pues el costo de producción 
de una tonelada (base seca) de azúcar refinada líquida es de aproximadamente 20% 
del similar al del azúcar refinada cristalizada. 

Lo relevante en el esquema tecnológico se da porque el proceso de fosfoflotación 
tradicionalmente utilizado en las refinerías de azúcar, decolora sólo hasta 30% del color 
alimentado, para posteriormente cristalizarse y centrifugarse. El proceso desarrollado 

Primera planta de azúcar refinada líquida en un ingenio en México 
(durante su construcción)
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para esta planta decolora hasta 95%. Otra ventaja es la de su manipulación, pues 
contrario a lo que la lógica supone, el costo del transporte es similar, porque la prima 
del Seguro de Carga del azúcar sólida es de hasta 10% del valor de la misma, por 
su índice de siniestrabilidad, mientras que la prima del transporte del azúcar líquida 
se mantiene en niveles aproximados a 0.5%, no obstante que el jarabe mantiene un 
nivel de agua de 33%. Para la infraestructura de transporte se aprovechó la capacidad 
ociosa que transportó el jarabe de maíz de alta fructosa hasta mediados de 2001, y 
que desde ese entonces se mantenía sin utilización. El desarrollo tecnológico se basó 
en establecer una refinería que produjera azúcar refinada líquida, como sustituto de 
azúcar refinada cristalizada.

Los cambios de la nueva versión de planta, contemplan:
Estación de dilución continua

Colador automático y válvula de control proporcional de químicos

Dosificación de químicos automática y uso de aire purificado para la 
flotación (en lugar de CO2)

Recuperación de calor mediante precalentamiento de jarabe a proceso y 
agua a proceso

El costo de una planta de hasta 60 mil toneladas año (base seca), para producir 
Jarabe Simple a 60° Brix, sin obra civil, es del orden de 2.8 millones de dólares 
americanos, sin considerar el beneficio fiscal, de 30%, lo cual puede reducir el 
mismo a 1.9 USDM.

Actualmente, el desarrollo de este nuevo proceso se encuentra en la fase de 
comercialización con la industria farmacéutica, alcoholes y bebidas; dulces, 
embotelladoras, levaduras, alimento de ganado y aminoácidos.

Desde hace años, el embotellador de mayor cobertura nacional mantiene instalaciones 
que le permiten insumir azúcar estándar para transformarla en jarabe simple 
equivalente a refinado diluido. Bajo este contexto, de su consumo anual equivalente a 
1.2 millones de toneladas (2002), 400 mil toneladas son de estándar que transforman 
en sus plantas de embotellado. El ahorro de esta transformación equivale en promedio 
35 USD (4) x tonelada (14 millones de USD por año). Esto, además de seguir 
utilizando refinado cristalizado (800 mil toneladas).

1.

2.

3.

4.
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Ventajas de la tecnología:

Inversión de capital de 30% de una refinería equivalente de azúcar 
cristalizada y 75% de una planta de clarificación de las utilizadas por 
embotelladores.

Costo de producción de 20% del costo de producir azúcar refinada 
cristalizada y 50% de una planta de clarificación de las utilizadas por 
embotelladores.

•

•

Planta de azúcar refinada líquida para AJEMEX SA de CV  (Big Cola)

 

AÑO REFINADO ESTANDAR TOTAL

2003 1,190 700 1,890

2004 1,250 735 1,985

2005 1,312 772 2,084

2006 1,378 810 2,188

2007 1,446 851 2,297

2008 1,519 893 2,412

2009 1,595 938 2,533

2010 1,674 985 2,659

(Toneladas métricas por año)
EXPECTATIVAS DE CONSUMO INDUSTRIA EMBOTELLADORA
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Eficiencia de conversión base sólidos superior a 99% vs. 95% (máximo) 
de una refinería de ingenio y 96% máximo de una planta de clarificación 
de las utilizadas por embotelladores.

Baja demanda energética 19 lts petróleo / ton azúcar líquida (BS) vs. 200 
lts petróleo / ton azúcar refinada cristalizada.

Reducido espacio de instalación y 3 operadores.

Reducido equipo de producción (100% inoxidable).

Conclusiones 

Con base en todo ello se consolidó otro desarrollo más de PROCAZÚCAR, se 
contrató otro proceso de azúcar refinada líquida para una empresa de capital 
extranjero -ubicada en México (AJEMEX Big Cola)- y se adicionó otro desarrollo 
al proceso de refinado líquido, para producir azúcar refinada micro-cristalina, del 
cual se concluyó la primera instalación en el Ingenio San José Abajo y se encuentra 
en fase de pruebas y arranque.

Con una diferencia de precio entre el azúcar refinada y la estándar, que oscila entre 
los 80 y 100 dólares americanos por tonelada, esta opción permitirá incrementar 
notablemente los beneficios al incrementar el margen de utilidad del producto 
ofertado, optimizar los costos, agilizar el proceso, reducir el mantenimiento y 
eficientar la operación de planta, significando una excelente coyuntura dentro de 
la planeación estratégica de los próximos años de esta agroindustria. El proceso 
desarrollado es la primera refinería que produce azúcar refinada líquida y micro-

•

•

•
•

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESTANDAR REFINADO PESOS U$D (1)

2000/2001 $4,681.00 $5,481.60 $800.60 $72.78

2001/2002 $4,915.20 $5,726.00 $810.80 $73.71

2002/2003 $5,483.60 $6,396.80 $913.20 $83.02

2003/2004 $6,258.80 $7,194.20 $935.40 $85.04

2004/2005 $6,900.00 $8,000.00 $1,100.00 $100.00

2005/2006 $7,600.00 $8,750.00 $1,150.00 $104.55
(1)Tipo de Cambio = 11.00 Pesos x Dólar

DIFERENCIAL DE PRECIO DE AZUCARES

PRECIO EN PESOSZAFRA DIFERENCIA
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cristalina a nivel nacional, y es una opción viable para la agroindustria azucarera y 
para las industrias de alimentos y bebidas que demandan azúcar refinada.

Premios obtenidos

La relación que se establece entre el Ingenio San José de Abajo SA de CV, AJEMEX 
SA de CV, PROCAZÚCAR SA de CV, y la experiencia comprobada en la conclusión 
de proyectos de inversión, se reconoce con cuatro premios a nivel nacional:

XXII Premio Nacional en Ciencia y Tecnología de Alimentos 1998

Premio Nacional de Tecnología 1999

Premio ADIAT a la Innovación Tecnológica 2003

XXVIII Premio Nacional en Ciencia y Tecnología de Alimentos 2004

1.

2.

3.

4.

Vista de las plantas de azúcar refinada líquida y 
micro-cristalizada del Ingenio San José de Abajo, 
SA de CV.
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PROYECTO: CONSEJO DE LA INDUSTRIA DE LA TECNOLOGÍA
DE LA INFORMACIÓN EN YUCATÁN65

Lic. Luis Miguel Godínez González66

Antecedentes

El Programa para el Desarrollo de la Industria de Software pretende hacer que México 
sea competitivo, y la gran tarea de la Secretaría de Economía dentro de su parte de 
e-México es promover la e-Economía. Esta última consiste en hacer que toda la 
economía nacional sea más competitiva a través del mejor uso de las tecnologías 
de información.

Por ello, el gobierno federal y el gobierno estatal saben la importancia que el 
desarrollo de software tiene para México y Yucatán, poniéndolo dentro de sus 
estrategias para desarrollar la economía: empleos masivos de calidad, desarrollo del 
mercado interno, exportación, creación de empresas mexicanas competitivas.

Se presentaron todas las iniciativas, logros y modelos desarrollados para la creación 
del Consejo de la Industria de la Tecnología de la Información (CITI) en el estado 
de Yucatán, la creación del CITI Centro, la creación de software CITI como una 

65	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad de Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

66	 Secretario del Consejo de la Industria de Tecnología e Información en Yucatán.

Instalaciones del Consejo de la Industria de Tecnología e 
Información de Yucatán
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empresa integradora de los servicios de algunas de las empresas asociadas al CITI, 
modelos creados de participación, asociación y de integración.

Proceso de innovación

El CITI emplea redes con los diferentes actores de la sociedad para un desarrollo 
conjunto basado en las fortalezas y oportunidades del entorno bajo un esquema 
incluyente y equitativo. Está conformado bajo la iniciativa de industriales del 
sector de Tecnología de Información, por la Asociación Nacional de Distribuidores 
de Cómputo, el Gobierno del Estado de Yucatán, la Secretaría de Economía del 
Gobierno Federal y las Instituciones de Educación Superior, cuyo objetivo principal 
es contribuir al impulso de la competitividad de los sectores productivos de Yucatán 
mediante el uso de la digitalización y tecnología en las actividades económicas y 
sociales. 

Éste es el desarrollo de un proceso nuevo que promueve la vinculación con 
empresas de Tecnología de Información, ofreciendo servicios complementarios 
para profesionalizar y optimizar los recursos de las empresas en todas sus etapas 
de desarrollo. 

Actores Internos del CITI

Comité Ejecutivo  
(CONSEJO)

Presidente

Secretario

Vocales

Em
pr

es
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I  
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l  
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E Investigación

Actores

Externos

Gobierno

Empresas
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Entre las iniciativas y avances se encuentra la relación con las estrategias del programa 
para el desarrollo del software:

Promover las exportaciones y la atracción de inversiones (Consultoría y 
mercadotecnia USA, Promoción y comercialización USA, Integradora de 
Exportación) 

Educación y formación de personal competente en el desarrollo de 
software en cantidad y calidad convenientes (alianzas con universidades, 
capacitación y alianzas con otros clusters) 

Contar con un marco legal promotor de la industria (alcance nacional)

Desarrollar el mercado interno (eventos por sectores económicos)

Fortalecer a la industria local 

Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos

Promover la construcción de infraestructura física y de teleco-
municaciones

1.

2.

3.

4.

5.

6.

�.

Version Control

Quality Assurance

Commercil

PDC

Pre-Engineering

Current Process Final Process

Engineering

Analysis Design Construction Implementation Maintenance

Critical Process Steps

Tracking and Supervision

1 2 3 4 5 6

El proceso del software (Oferta para empresas USA)
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Los resultados de la implementación de este desarrollo tecnológico se han reflejado en 
el crecimiento de empresas como Grupo Gamma, Innovación e Intellia; Creación de 
las empresas TSPS Staffing y Sistemex, generando nuevas oportunidades tecnológicas 
y de negocio. Más de 100 empleos y seminarios de formación tecnológica a más de 
1,250 estudiantes y universidades de educación superior, así como la vinculación 
con universidades estatales, universidades tecnológicas y bachilleratos.

Actualmente se encuentra en la fase de comercialización. 

Conclusiones

Fuentes de empleo bien remuneradas, inversión extranjera, participación de los tres 
sectores (iniciativa privada, gobierno, universidades), capacitación, elevar el nivel 
de vida de nuestro trabajadores y su comunidad.
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ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE UN SISTEMA DE SEPARACIÓN Y 
RECUPERACIÓN DE GAS Y CONDENSADOS

AMARGOS DE PEMEX67

Dr. Juan Daniel Pacho Carrillo68

Antecedentes

A finales de 2001 se iniciaron actividades de intercambio con el Centro de 
Procesamiento y Transporte de Gas Atasta (CPTG) para identificar proyectos en los 
que las capacidades de la Facultad de Ingeniería Química (FIQ) pudiesen contribuir 
al mejoramiento de sus procesos. 

Se presentó la propuesta “Análisis y evaluación del sistema de separación y 
estabilización de condensados del Centro de Procesamiento y Transporte de Gas 
Atasta”, el 21 de junio de 2004.

PEMEX Exploración y Producción (PEP) no optó por la firma de un convenio marco 
con la UADY, ya que tiene varios convenios con otras instituciones que satisfacen 
en lo general sus requerimientos. PEP optó, por lo tanto, por un contrato específico 
de presentación de servicios no ofertados por otras dependencias.

67	 Caso presentado durante el Tercer Seminario Regional sobre Desarrollo de la Competitividad con base en el 
Conocimiento. Región Sur-Sureste, en la ciudad Villahermosa, Tab., el 23 de septiembre de 2005.

68	 Investigador de la Universidad Autónoma de Yucatán.

Planta de PEMEX
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Proceso de innovación

El proyecto se basó en la innovación de un proceso existente. Se desarrolló el análisis 
de una planta de gas para mejorar su desempeño y eficiencia. Este trabajo buscó 
desarrollar modelos de simulación dinámica y en estado estable para predecir el 
comportamiento de varias partes del sistema, de una forma integrada. A diferencia de 
los análisis realizados tradicionalmente, en esta ocasión se llevaron a cabo análisis del 
sistema empleando herramientas de cálculo diversas que en su conjunto permitieron 
crear una visión más completa de los fenómenos que afectan a esta planta y la forma 
de evitarlos. 

Este desarrollo tecnológico es la primera aplicación de simulación dinámica y de CFD 
que se lleva a cabo en conjunto a una planta en PEMEX. Los resultados indicaron 
áreas de mejoramiento en diferentes equipos de proceso, que tienen el potencial de 
lograr ahorros importantes en materiales y gastos operativos.

El proyecto se fue beneficiando por el desarrollo de la infraestructura del Cuerpo 
Académico (CA) de Ingeniería de Sistemas de Proceso, que había sido formado 
en la UADY, el cual fue creciendo pensando en servicios industriales al nivel que 
perseguía el proyecto de colaboración con PEMEX. De esta manera se fue invirtiendo 

Establecimiento de 
Programa de 
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Universidad

Equipo e 
Infraestructura de 

Investigación

Identificación de la 
Problemática a 

Resolver

Interacción con otros 
Investigadores
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en capacitación e infraestructura en particular en equipo de cómputo intensivo, 
constituido por estaciones de trabajo en clúster para cómputo en paralelo.

La vinculación resultó de entrevistas con personal de la Gerencia de Transporte 
y Distribución de Hidrocarburos Región Marina Noroeste de PEP durante el 6º 
Congreso Internacional de Ductos, en el año 2001, así como de las visitas realizadas a 
PEMEX Corporativo, a la gerencia de Transporte y Distribución de Hidrocarburos en 
Ciudad del Carmen y, posteriormente, al CPTG Atasta con Ingenieros de Operación, 
encargados de producción y superintendente, en el año 2002.

Por otro lado, se tuvo la vinculación académica con la Universidad Autónoma de 
Yucatán y con la Facultad de Ingeniería Química.

Actualmente, el proyecto ya se ha concluido.

Conclusiones 

Los principales resultados para la empresa se reflejaron en las estrategias de operación 
para una batería de separación de gas, usando para ello simulación dinámica; de 
igual manera se obtuvieron buenos resultados en la capacitación de 24 operadores 
e ingenieros en técnicas de análisis y control de equipos de separación; en el 
diseño de algoritmos de control resultantes del estudio del desempeño dinámico 
del proceso de separación; de una propuesta de rediseño de equipos basado en 
nueva tecnología de simulación en especial de Dinámica de Fluidos Computacional; 
y en alternativas de contratación de servicios de ingeniería de alto nivel.

Por otro lado, en la Facultad de Ingeniería Química se desarrollaron doce tesis, dos 
trabajos ya presentados en diversos foros técnicos y por presentarse este año se 
tienen once; se realizaron tres publicaciones que están en proceso de revisión, dos 
en revistas nacionales y una en una revista internacional, y el registro de derechos 
de autor para programas de cómputo generado.

Asimismo, este proyecto favoreció determinar oportunidades como la necesaria 
modificación de estrategias de capacitación y enseñanza a nivel superior y posgrado 
para poder afrontar los retos de la competencia económica y reducir la dependencia 
tecnológica del exterior; así como incrementar la inversión en recursos humanos 
capacitados en tecnología nueva, de aplicación industrial directa intensiva en análisis 
más que en infraestructura, y en adecuar marcos legales y financieros para agilizar 
su desarrollo.
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Automotriz Reyco
Aztecas No. 111, Col. Las Culturas,
Zinacantepec, Edo. de México
C.P. 51350
Contacto: Lic. Roldán Reyes Cortés
Director General
Tel/Fax: 01 (722) 278 2522
Correo: reyco_di@hotmail.com
Reyco_di@yahoo.com

Banana Monkeys S de RL
Av. Rosario Castellanos Mz.8; C-5. 
Tapachula, Chis.
Contacto: Ing. Mizael Zambrano de Paz
Director General
Tel: 01 (962) 628 2710
Correo: zammis30@hotmail.com

Berni Labs S de RL
Lienzo No. 401
Fracc. Vista Alegre
20290 Aguascalientes, Ags.
Contacto:  Mtro. Jorge E. Berni Medina
Director General
Tel: 01 (449) 9711 908
Correo: jberni@bernilabs.com
gerencia@bernilabs.com
www.bernilabs.com

Ecofreeze Internacional SA de CV
CITT Pabellón TEC 38-2
Garza Sada No. 427 Sur,
Monterrey, NL
Contacto: Ing. Rubén Darío Ochoa Vivanco
Encargado del Desarrollo Tecnológico
Tel: 5413 8513 – 01 (81) 8358 2000 ext. 5505
Correo: rubenochoa@prodigy.net.mx
www.ecofreezeinternational.com

Eduspark SA de CV
Calzada San Pedro No. 250
Col. Miravalle
64660 Monterrey, NL
Contacto: Lic. Laura Patricia Machuca
Salgado 

Socia Directora
Tel: 01 (81) 8338 2396
Correo: lsilveyra@eduspark.com
laurasilveyra@yahoo.com.mx
www.eduspark.com

Fundición JV SA de CV
Metalmecánica No. 4013
Parque Industrial Ramos Arizpe Coahuila
Ramos Arizpe, Coah.
Contacto: Ing. José de Jesús
Velázquez Rodríguez
Director General
Tel: 01 (844) 488 2416 ext.104
Correo: jfv@prodigy.net.mx
www.fundicionjv.com

García & Mallitz SA de CV
Tulipanes No. 63-C
Col. Santa Rita
86528 Cárdenas, Tab.
Contacto:  José Friedrich García Mallitz 
Director Industrial
Tel.1 01 (937)37242-11
Tel.2 01 (937)372-00-73
Fax. 01 (937)37-237-66
Correo: federico@garciamallitz.com
www.garciamallitz.com

Golden Filter México SA de CV
Mármol No. 14
Col. Lomas de Cantera
53470 Naucalpan, Edo. de México
Contacto:  Lic. Alfredo Benavides Terrazas
Administrador
Tel. 5312 3064
Correo: alfredo_benavides@hotmail.com

Industria Alimetaria Inalim SPR de RI
Quinceo No. 103
Col. Volcanes
Municipio Oaxaca 
68020 Oaxaca, Oax.
Contacto: Ing. Hugo Nomelí Sandoval Bolaños
Director
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Tel: 01 (951) 515 9507 
Correo: inalim@prodigy.net.mx
salpulin@gmail.com

Innovamédica SA de CV
Cantil No. 175 - 4
Col. Jardines del Pedregal
Deleg. Alvaro Obregón
01900 México D.F
Contacto: Dr. Emilio Sacristán Rock
Director General
Tel: 01 (55) 5652 5506 / 8502 4569
Correo: esr@xanum.unam.mx
emilio.sacristan@innovamedica.com.mx
www.innovamedica.com.mx

Laboratorios Agroenzymas SA de CV 
Eje 3 Norte No. 329, 2ª. Sección
Cd. Industrial Xicontencatl
90431 Mpio. de Tetla, Tlax.
Contactos: Ing. Blanca Sánchez Domínguez
Gerente Técnico Industrial
Tel: 01 (241) 412 7107 / 412 7263
Correo: blancamsd@hotmail.com
Ing. José Mancera Flores
Director de Operaciones
Correo: ppmancera@agroencymas.com.mx
www.agroenzymas.com.mx

Laboratorio Reproductor de Organismos 
Benéficos, NAFEX
Carretera Libre México-Pachuca
Km. 39.5
55740 Tecámac,  Edo. de México
Contacto: Ing. María Nancy Méndez Flores
Directora General
Tel: 01 (55) 5934 6569 ext.219
Correo: nafexlab@yahoo.com.mx
nafexlab@hotmail.com
www.nafex.com.mx

Luismin SA de CV
Pino Suárez No. 308 Ote.
Zona Centro, 34000
Durango, Dgo.
Contacto: Hilda Pérez Andrade
Suptte. Técnico Ambiental
Arturo Salinas Martínez

Investigador
Tel: 01 (618) 812 4112 ext. 3014
Correo: hperez@luismin.com
asalinasm@itdurango.edu.mx
www.luismin.com

Mexifrutas SA de CV
Carret. Internacional Guadalajara
Tepic Km. 214+0.86
63511 San Cayetano, Nay. 
Contacto: Lic. Osvaldo Toscano Chávez 
Gerente Administrativo
Tel: 01 (311) 231 6045 ext. 12
Correo: otoscano@mexifrutas.com
www.mexifrutas.com

Printing Arts México S de RL de CV
Calle 14 No. 2430, Zona Industrial
44940 Guadalajara, Jal. 
Contacto: LAE Tomás López Miranda
Presidente
Tel: 01 (33) 3134 3460
Correo: rjauregui@tegrafik.com

Probiomed SA de CV
Av. Ejercito Nacional No. 499 
Col. Granada
Delegación Miguel Hidalgo 
11520,  México D.F. 
Contacto: Dr. Carlos Robles Uribe
Director de Planeación Estratégica
Tel: 01 (55) 2581 1946
Correo: carlos.robles@probiomed.com.mx
www.probiomed.com.mx

Procazúcar SA de CV
Av. 9, No. 2204-4
Col. San José,
94500 Municipio Córdoba, Ver.
Contacto:  Ing. Federico Gabriel López-Medel
Director General
Tel: 01 (271) 716 4522
Correo: procazuc@prodigy.net.mx
www.procazucar.com.mx
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Transportes Tellería SA de CV
Tercera Cda. Blvd. Felipe Ángeles No. 100,
Col. Santa Julia, 
42080  Pachuca, Hgo.
Contacto: Ing. Romualdo Tellería Beltrán
Director General
Tel: 01 (711) 717 0946
Correo: roteller@sycsa.com
www.transportes-telleria.com

Tubos de Acero de México SA
(TAMSA)
Km 433.7 Carr. México-Veracruz
Vía Jalapa
Jalapa, Ver.
Contacto: Ing. Benjamín Montes Sosa
Coordinador de Proyectos de Automatización 
en la Dirección Técnica
Tel: 01 (229) 934 2634 /01 (229) 989 1100 
ext. 2645
Correo: benmontes@tamsa.com.mx
www.tamsa.com
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Centro de Estudios, Asesoría y Servicios en 
Sistemas Ambientales (CEASSA)  de la
Universidad Autónoma de San Luis Potosí
Plaza Fundadores (Centro),
San Luis Potosí, SLP.
Contacto: Dr. Marcos Gustavo
Monroy Fernández
Gerente Institutcional
Tel: 01 (444) 825 5004 ext. 123
Correo: monroyma@uaslp.mx

Centro de Investigación y de
Estudios Avanzados 
del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV)
Unidad Saltillo
Carretera Saltillo-Monterrey, Km.13
25900 Ramos Arizpe, Coah.
Contacto: Dr. Alfredo Flores Valdés 
Profesor -  Investigador
Tel: 01 (844) 438 9600 ext. 9648
Correo: Alfredo.flores@cinvestav.edu.mx
www.cinvestav.mx

Centro de Investigación en Química Aplicada 
(CIQA)
Blvd. Enrique Reyna Hermosillo No. 140,
25100 Saltillo, Coah.
Contacto: Dr. Oliverio Santiago
Rodríguez Fernández
Director de Investigación
Tel: 01 (844) 438 9462
Correo: oliverio@polimex.ciqa.mx
www.ciqa.mx

Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial
(CIDESI)
Playa Pie de la Cuesta No. 702
Fracc. Habitacional San Pablo
76150 Querétaro, Qro.
Contacto: Ing. Cirilo Noguera Silva
Director de Gestión Tecnológica
Tel: 01 (442) 211 9819
Correo: cnoguera@cidesi.mx
www.cidesi.mx

Centro de Investigación en Biotecnología 
Aplicada (CIBA-IPN)
Ex-Hacienda San Juan Molino
Carretera Estatal Tecuexcomac
Tepetitla Km 1.5
90700 Lardizabal, Tlax.
Contacto: Dr. Miguel Ángel Plascencia Espinosa
Subdirector de Desarrollo en Innovación
de Tecnología del CIBA-IPN
Tel: 5729 6000 ext. 87804
Correo: maplaes@hotmail.com

Consejo de la Industria de Tecnología de la
Información de Yucatán AC
Calle 60 Norte No. 301
Col. Revolución Edificio Anexo 
Centro de Convenciones Siglo XXI 
97118  Mérida, Yuc.
Contacto: Lic. Luis Miguel Godínez González
Secretario
Tel: 01 (999) 9418 110 / 418 111
Correo: lgodinez@grpotisa.com.mx
www.citiyucatan.org

Facultad de Medicina de la
Universidad Autónoma de Guerrero
Av. Javier Méndez Aponte No. 1
Col. Servidor Agrario
39070 Chilpancingo, Gro.
Contacto: Dr. Eduardo Rolando Martínez 
Sandoval
Coordinador de Posgrado e Investigación
Tel: 01 (744) 445 6387
Correo: emartin@correo.insp.mx
www.uagro.mx

Facultad de Ingeniería Química de la
Universidad Autónoma de Yucatán
Av. Juárez No. 421
Cd. Industrial
97288 Mérida, Yuc.
Contacto: Dr. Juan Daniel Pacho Carrillo
Ingeniería Sistemas de Proceso
Tel: 01 (999) 946 0981 ext. 226
Correo: jpacho@tunku.uady.mx
www.uady.mx
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Instituto de Fisiología Celular 
Departamento de Biología Celular
Universidad Nacional Autónoma de México
Circuito Interior, Ciudad Universitaria, o 
Apdo. Postal 70-600
Cd. Universitaria
04510 México, D.F
Contacto: Dra. Victoria E. Chagoya Hazas
Investigadora Emérita
Tel: 01 (55) 5622 5614
Correo: vchagoya@ifc.unam.mx
www.ifisiol.unam.mx

Instituto de Investigación del Desarrollo 
Económico y Tecnológico
Paseo Gómez Morfín y Callejón Sanginnes
Col. Centro
38000 Hgo. del Parral, Chih.
Contacto: Lic. Abner Guzmán
Secretario Técnico
Tel: 01 (627) 525 5972
Correo: aguzman@iideyt.org
www.iideyt.org.mx

Instituto Tecnológico Agropecuario de la Zona 
Maya de Quintana Roo
Km. 21.5 Carretera Chetumal, Escarcéga
Ejido Juan Sarabia
Municipio Othón P. Blanco, 
77960 Chetumal, QR
Contacto:  M en C Ismael Pat Ake
Director de Proyectos
Tel: 01 (983) 838 0022
Correo: patake@prodigy.net.mx

Instituto Tecnológico de Zacatecas
Carretera Panamericana entronque
Guadalajara S/N
Zacatecas, Zac.
Contacto: Lic. Mariana Ortiz García
Profesora-Investigadora
Tel: 01 (492) 924 5266
Correo: manny_itz@yahoo.com
Ing. Esaúl Saucedo Barrera
Profesor-Investigador
Tel: 01492 924 5366
Correo: edsaucedo@msn.com
www.seit.itz.edu.mx

Instituto Potosino de Investigación Científica 
y Tecnológica
División de Biología Molecular
Camino a la Presa San José 2055
Col. Lomas 4 sección 
Apartado postal: 3-74 Tangamanga 
78231 San Luis Potosí, SLP
Contacto: Dr. Ángel Gabriel Alpuche Solís
Profesor-Investigador
Tel: 01 (444) 834 2000
Correo: alpuche@ipicyt.edu.mx
www.ipicyt.edu.mx

Instituto Tecnológico de Apizaco
Avenida Instituto Tecnológico S/N 90300
Apizaco, Tlax.
Contacto: Ing. Malco Alejandro Lima Hernández, 
Estudiante
Tel: 01 (241) 412 0963
Correo: malco_23@hotmail.com
www.itapizaco.edu.mx

Universidad Autónoma Metropolitana
Unidad Iztapala
Departamento de Biotecnología
Av. San Rafael Atlixco No. 186
Col. Vicentina,
Iztapalapa, 
09340 México D.F.
Contacto:  Dr. Gustavo Viniegra González
Investigador Nacional Emérito
Tel: 01 (55) 5804 4797 y 99
Correo: vini@xanum.uam.mx
www.iztapalapa.uam.mx

Universidad Politécnica de Aguascalientes
Prolongación Mahatma Gandhi Km.2
Aguascalientes, Ags.
Contacto: Ing. Jaime Escalera Jiménez
Director de Vinculación
Tel: 01 (449) 442 8058
Correo: jej@upa.edu.mx
www.upa.edu.mx






