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El Foro Consultivo Científico y Tecnológico (FCCyT) y el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (CONACYT) ofrecen esta publicación que integra experiencias relevantes de 
empresas apoyadas por el Programa de Estímulos Fiscales1. Éste es un programa que el 
Gobierno Federal constituyó en la década de los noventa con la finalidad de potenciar 
los gastos y la inversión anual realizada por las empresas en proyectos innovadores a 
través de créditos fiscales a los contribuyentes del Impuesto Sobre la Renta (ISR), que 
inviertan en proyectos de investigación y desarrollo tecnológico.

 Los beneficios del Programa de Estímulos Fiscales se pueden resumir en los 
siguientes puntos:

Es un crédito fiscal de 30% de los gastos e inversiones comprobables en:

Proyectos de desarrollo de productos, materiales y procesos de producción;
Investigación y desarrollo de tecnología;
Gastos en formación de personal de investigación; y
Desarrollo de tecnología que se considere estrictamente indispensable 
para la consecución de dichos proyectos, realizados durante el ejercicio2. 

Es un medio para que las empresas tengan una ventaja competitiva en el 
mercado, dando valor agregado a sus productos, procesos y servicios. 

Es un estímulo al conocimiento y al capital intelectual de la empresa a través 
de proyectos de I+DT. 

El crédito fiscal se aplica al Impuesto Sobre la Renta en el ejercicio que 
corresponde a dicho crédito fiscal o su remanente a lo largo de 10 años en 
declaraciones anuales a partir de que fue otorgado.

 Hasta 2007, el crédito fiscal se pudo aplicar al Impuesto Sobre la Renta y al activo fijo 
de las empresas, convirtiéndose en un estímulo importante para la inversión privada en ciencia 
y tecnología, dando prueba de ello el número creciente de empresas solicitantes, así como el 
incremento anual del crédito fiscal autorizado en el Presupuesto de Ingresos de la Federación.

P R E S E N T A C I Ó N

1  El Programa de Estímulos Fiscales se encuentra fundamentado en el Artículo 219 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta. Para 
mayores información consultar. http://www.conacyt.mx/Estimulosfiscales/Index_Fiscales.html.
2  De conformidad con el Anexo Único de las Reglas de Operación del Programa.





 Los ejemplos que se presentan en este libro, así como los resultados de la 
evaluación del Programa, deben alentarnos para buscar nuevos caminos para que el 
Programa de Estímulos Fiscales siga apoyando a las empresas en la transición que deben 
hacer en los parámetros de su competitividad, cambiando el ya obsoleto concepto de 
costos por el de conocimiento.

 El propósito de la presente publicación es difundir los beneficios que el sector 
empresarial mexicano ha obtenido a través de la incorporación y financiamiento de 
la innovación y desarrollo tecnológico en sus procesos y productos, mejorado su 
competitividad a nivel nacional e internacional, apoyándose en gran medida en los 
apoyos gubernamentales ofrecidos a través del CONACYT. En su estructura, el libro se 
encuentra dividido en dos partes: la primera integra aquellos casos que obtuvieron 
financiamiento y lo aplicaron para incrementar, mejorar y/o desarrollar innovación3; la 
segunda parte integra a las empresas que describen los beneficios obtenidos a través 
del financiamiento para el desarrollo tecnológico4.

 Las empresas que son presentadas en esta obra pertenecen a diferentes 
sectores productivos destacando la industria automotriz, médica, alimenticia, química, 
maquinaria y electrónica, y relatan su experiencia desde el proceso de innovación hasta 
los impactos económicos, técnicos, productivos y de vinculación desarrollados por el 
gasto e inversión en investigación, desarrollo e innovación.

 Lo invitamos a revisar cada uno de los siguientes casos con la intención de 
motivar a las empresas, corporaciones e instituciones a integrarse al programa de apoyo 
de Estímulos Fiscales de CONACYT, cuya única finalidad es incentivar y promover el 
crecimiento y la competitividad de las empresas.

 Esperamos que esta publicación, como su antecesora, La tecnología mexicana 
al servicio de la industria, no sólo difunda la capacidad tecnológica e innovadora de las 
empresas mexicanas, sino que aliente la inversión privada y, a través de ella, se generen 
los empleos de calidad, se formen los recursos humanos en ciencia y tecnología que 
requiere el país y, finalmente, elevemos el bienestar social de los mexicanos.

DR. JOSÉ LUIS FERNÁNDEZ ZAYAS                             MTRO. JUAN CARLOS ROMERO HICKS
Coordinador General del FCCyT                                               Director General del CONACYT

3  Cambio en el proceso de producción, producto, servicio u organización, que se traduce en mayor eficiencia, calidad o mejor 
desempeño de un proceso, producto o servicio.
4  Trabajos sistemáticos basados en el conocimiento adquiridos mediante investigación y/o experiencia dirigidos a la producción 
de nuevos materiales, el establecimiento de nuevos procesos, el diseño de nuevos productos o servicios, o a la mejora sustancial 
de los ya existentes.
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Foro Consultivo CientíFiCo y teCnológiCo

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 Ciencia y Tecnológico.

 El Foro Consultivo Ciencia y Tecnológico (FCCyT) es el órgano autónomo 
permanente de consulta del Poder Ejecutivo Federal, del Consejo General de Investigación 
Ciencia y Desarrollo Tecnológico y de la Junta de Gobierno delCONACYT, a través de 
convenios, es asesor del H. Congreso de la Unión y del Consejo de la Judicatura Federal.
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 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.

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 Ciencia 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 presupuéstales 
que afectan la investigación científica o el desarrollo tecnológico.
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Las organizaciones que integran la Mesa Directiva de! 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 det Instituto Politécnico 

Nacional (CINVESTAV)

Academia Mexicana de la Lengua Academia Mexicana de Historia, y Consejo 

Mexicano de Ciencias Sociales (COMECSO)
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 Adicionalmente, los doctores María Teresa Rojas Rabieta, Horacio Merchant Larios 
y Joaquín Ortiz Cereceres fueron elegidos por los miembros del SNI para ser integrantes de 
la Mesa Directiva.

 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 cientifica 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) / 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.
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 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.

 El CONACYT otorgará, mediante el Secretario Técnico de la Mesa Directiva, los 
apoyos necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento del Foro Consultivo 
Cientifico y Tecnológico, lo que incluirá los apoyos logísticos y los recursos para la operación  
pemanente, asi como los gastos de translado y estancia necesarias para la celebración de 
sus reuniones de trabajo.
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INTRODUCIR VEHÍCULOS DE LA SERIE 7000 EN PLANTA ESCOBEDO

M. en A. Jesús Medina Rangel
Líder deL Proyecto

 M. en C. Luis Martín Cavazos Salazar
Gerente de PLaneación y nuevos Proyectos 

M. en C. Juan José Alonso Moreno
Gerente de Proyectos Financieros y anáLisis de nuevos neGocios

ANTECEDENTES 

International Truck and Engine Corporation y sus subsidiarias tienen una rica historia de 
innovación y enfoque en el cliente que se extiende a más de 150 años. En 1902 nuestra 
empresa se unió a cuatro compañías vinculadas con la industria agrícola para formar 
International Harvester Company. En 1986, la compañía se reestructuró; se vendieron los 
negocios de agricultura y construcción, y con ello surgió un nuevo nombre corporativo: 
Navistar International Corporation.

 Es en 1996 cuando International Truck and Engine inicia operaciones en México a 
través de Camiones y Motores International de México, S.A. de C.V., llevando a cabo las labores 
de ensamble de camiones y tractocamiones mediante una empresa subcontratada. 

 International Planta Escobedo se inaugura en 1998 como resultado de la estrategia 
corporativa para expandir su presencia en el mercado internacional. Planta Escobedo 
representa una de las inversiones más fuertes en capital en los últimos años con un total 
de 200 millones de dólares en construcción, equipo, herramental y los gastos propios 
del arranque. Somos una de las plantas más jóvenes de International y una de las más 
modernas de la industria de camiones en el mundo. Contamos con tecnología de punta y 
la infraestructura ideal que nos permite llevar a cabo un proceso de manufactura eficiente 
y con altos estándares de calidad, en beneficio de nuestros clientes. La planta se encuentra 
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ubicada en el municipio de Escobedo, Nuevo León, México, en un terreno de 110 hectáreas 
con una capacidad instalada para fabricar 80 unidades por día en CMI (línea 2).

Misión: 
 “Aumentar el valor de la inversión de los accionistas, mediante la oferta a nuestros 
clientes de productos distinguidos por la superioridad de su calidad y alto valor agregado. 
Tales productos y servicios representan una ventaja competitiva para la compañía.”

Visión: 
 “Ser la mejor planta de manufactura de camiones en términos de calidad, costo y 
entrega, viviendo los valores y normas de conducta de International”

certiFicaciones y reconocimientos

Premio Nuevo León a la Calidad 2005, Categoría Industria Grande

Certificados en ISO-9001:2000 en 2003 por BSI

Certificados en ISO-14001:2004 en 2006 por NSF-ISR

Certificados en Industria Limpia en 2000 por la PROFEPA

Trofeo del Presidente Mejoras de Seguridad en 2000

Trofeo del Presidente Excelencia en Seguridad 2000 al 2003

Auditoría Voluntaria de Seguridad STPS, 1a Etapa en 2003

Auditoría Voluntaria de Seguridad STPS, 2a Etapa en 2004

Mejor Programa de Salud “Vital Lives” en 2004 

descriPción Básica

 La naturaleza de la organización Camiones y Motores International de México 
Planta Escobedo implica que es una de las plantas más modernas del Grupo Camiones de 
International Truck and Engine Corporation y del mundo. En nuestra planta ensamblamos 
camiones medianos, de servicio severo, tractocamiones y autobuses para aplicaciones 
múltiples, lo que hace a Planta Escobedo ser la Planta más flexible de la corporación. 
Nuestros productos son para mercado nacional así como para exportación a Estados 
Unidos, Centro y Sudamérica.

 Las relaciones estratégicas con socios tecnólogos y otras organizaciones desde 
se han dado diciembre de 2002, en que International Planta Escobedo se asoció está 
asociada con Ford Motor Company en la Joint Venture Blue Diamond Truck Company 
para la manufactura de camiones Clase 6 y 7. Debido al éxito de dicha alianza, se decidió 
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expandir el alcance de Blue Diamond Truck para incluir la manufactura de camiones clase 
4 y 5 mediante el lanzamiento de los modelos CF/LCF.

cadenas de vaLor aGreGado

 Nuestos principales mercados son: el nacional, exportación Norteamérica, 
exportación Centro y Sudamérica. Estos mercados están segmentados en:

Camiones Pesados: Transporte de mercancías

Autobuses: Transporte urbano de pasajeros

Servicio severo: Industria de la construcción

Camiones Medianos: Transporte de mercancías

Tenemos más de 800 clientes que compran desde uno hasta 400 camiones.

cLientes PrinciPaLes

Camiones medianos: 

Cervecería Cuauhtémoc, GEN-Promotora ambiental, Grupo Lala, Sabritas, 

Grupo Tiesa, S.A. (Panamá), International de Guate (Guatemala), Maco I.C.S.A. 

(Chile), Maquinarias y Tractores (Costa Rica), Hertz, U-Haul, Ryder, Paquete 

Express, Gas Nieto, Grupo Arca, Grupo FEMSA.

Camiones pesados: 

Wal-Mart, Frito Lay, Service Transport , Mesilla Valley, Frozen Food Express, 

Cal-Ark, Mission Petroleum, SafeWay, Shamrock, Foods Co. Flying J., Ideal 

Lease, Fast Food Road, Frío Express, Gonzalez Trucking, Tres Guerras.

Autobuses: 

Red Transporte Público (México, DF), CTM / División Transporte Urbano, 

Autobuses Álamo-Villa de Santiago, Autotransportes GEMA S.A. de C.V., 

Autotransportes LOGO S.A. de C.V., Transportes LIPU, Grupo Martínez García, 

Servicios Especializados Martínez Chavarría, Alianza Camionera de Jalisco y 

Transleón, SORIANA.

Servicio severo: 

Cemex (México, Venezuela, Colombia), NAVITRANS (Colombia), Venezolana 

de Camiones (Venezuela), HOMEX. 

l
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estrateGias orGanizacionaLes

Cadenas de valor agregado 
Atención de nuevos segmentos o mercados
Innovación de procesos, productos y servicios
Desarrollo de competencias clave
Desarrollo de capacidades clave
Alianzas estratégicas (para la integración de clusters)
Introducción de nuevas tecnologías:

Robots de pintura, Tecnologías de administración de información de control 
de procesos (ASRS, Sistema de monitoreo del Rodip, Implementación 
de Sistema de Control de Procesos de Pintura), Implementación del Call 
Center en la Financiera y Sistema de Surtido de Refacciones.

OBjETIVOS y RIESgOS
 

 El proyecto consiste en desarrollar procesos para ser capaces de producir vehículos 

de la serie 7000 de International en la Planta Escobedo, y así proveerlos al mercado de 

México, Latinoamérica y Estados Unidos. 

 Los vehículos de la serie 7000 tienen un gran prestigio entre nuestros clientes por 

su confiabilidad y alto desempeño. Originalmente, dichos vehículos se construyen en la 

Planta de International localizada en Garland, Texas.

 Los modelos a introducir en Planta Escobedo son el 7400, 7600 y 7300. Los 

vehículos serie 7000 están diseñados para trabajos de uso severo, como por ejemplo en 

la industria de la construcción, recolección de basura y aplicaciones especiales tales como 

carga y descarga, mezcladora, plataforma, etc.
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 El riesgo técnico es no conseguir el herramental a tiempo para introducir este 
producto en un periodo de siete meses (inicio de la etapa I), y posteriormente agregar 
e ir incorporando más opciones diferentes solicitadas por nuestros clientes. Otro riesgo 
técnico es conseguir que nuestros proveedores de material sean capaces de responder 
a nuestros requerimientos, donde en algunos casos implica que nuestros proveedores 
opten por usar sus plantas localizadas en México con la finalidad de ser capaces de cumplir 
nuestros estándares de calidad, costo y tiempo de entrega. Para minimizar esto se tuvieron 
juntas diarias con personal de materiales y semanales con el equipo del programa para 
asegurar que, tanto los materiales como los proveedores de los mismos, estuvieran listos 
para soportar nuestros planes de implementación. 

 Un riesgo técnico adicional es que los vehículos de la serie 7000 tienen una gran 
cantidad de opciones diferentes disponibles para nuestros clientes, es decir, una amplia 
variedad. Lanzar todas las opciones implicaba trabajo adicional de todas las áreas para 
asegurar que estuviera listo todo: el diseño, el herramental, los equipos preparados, el 
entrenamiento del personal, etc. De tal forma que para llevar a cabo esto implicaba una 
inyección de recursos tanto humanos como económicos considerable. Como consecuencia 
existía la posibilidad de que la introducción de la serie se llevara a cabo en un tiempo mayor 
al objetivo inicial: siete meses. Para reducir este riesgo, decidimos en las juntas semanales del 
proyecto priorizar las nuevas opciones a lanzar en el vehículo 7000. Durante este proceso, 
las otras opciones no incluidas al inicio del programa estarían bloqueadas hasta que les 
llegara su turno de ser introducidas. 

 El riesgo económico asociado a este proyecto es quedarnos con unidades detenidas 
en nuestra planta debido a diversos factores tales como materiales faltantes, preparación de 
nuestro sistema de logística y de ordenamiento de partes. Otro riesgo económico existente 
es que se generen paros de línea y unidades detenidas o incompletas debido a problemas 
de diseño, de herramental y equipo. Esto implicaría dejar de facturar unidades y afectaría a 
la satisfacción de nuestros clientes.

 Para minimizar los riesgos anteriores, se llevaron a cabo juntas semanales de seguimiento 
del programa con un equipo ínter funcional para asegurar que todos los problemas potenciales 
sean resueltos. También se llevaron a cabo pilotajes para detectar áreas de oportunidad, y 
hacer acciones preventivas y correctivas para asegurar un lanzamiento exitoso. 

 Para el proyecto fue necesario desarrollar las siguientes innovaciones:

Desarrollo de nuevos “dollies” para transportar la cabina, motor, cofre y las 
puertas del vehículo sobre la línea de producción.
Desarrollo de manipulador para instalación de tablero de instrumentos en 
el vehículo.

l
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Modificación de manipulador para instalar parabrisas en el vehículo. 
Desarrollo de dispositivo para la instalación de logos.
Desarrollo de mesa de aplicación de uretano en el parabrisas, así como de la 
programación del robot que realiza dicha aplicación.
Desarrollo de manipulador de asientos para instalación de los mismos en el 
vehículo.
Modificación de “upstation” para sostener cabina y poder realizar operaciones 
de ensamble de componentes bajo la misma.
Modificación del gancho de montaje de motor para la instalación del motor 
en el chasís del vehículo.
Desarrollo de dispositivo para alinear soportes de tanques de combustible.
Desarrollo de ganchos para montaje de caja de baterías, tanques de aire y 
escape.

Metas

 La meta del programa es asegurar que la Planta Escobedo está lista para fabricar 
vehículos de la serie 7000 para el mercado de México, Latinoamérica y Estados Unidos.

Metodología

 La metodología utilizada para este desarrollo de producto corresponde al Proceso 
de Desarrollo del Producto (PDP) contemplado en nuestro sistema de Calidad ISO 9001 en 
el documento QS710-001 E. 

 El PDP cuenta con las siguientes etapas: Desarrollo del Charter (Concepto del 
Programa), Definición de los objetivos del programa, Selección de sistemas, Selección 
de subsistemas, Diseño detallado, Validación del producto y el proceso, Validación de 
lanzamiento y Lecciones aprendidas.

 El seguimiento y control del proyecto es efectuado a través del diagrama de Gantt 
en MS-Project y la documentación y seguimiento de áreas de oportunidad en nuestro 
sistema llamado Pyxis. 

 La documentación en piso generada por los cambios que resultan al introducir los 
nuevos diseños de este programa es actualizada en nuestro sistema “Pilgrim”.

 Las diferentes áreas de la empresa se relacionaron en el proyecto mediante un 

equipo multidisciplinario, el cual fue seleccionado en la etapa de la planeación del diseño y 

desarrollo del proyecto.
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vincuLación con eL sector Productivo

 Se tuvo un vínculo muy cercano con el sector productivo, específicamente con 
un cliente muy importante, CEMEX, quien impulsó el proyecto, además de proveer la 
retroalimentación necesaria como cliente para poder ofrecer una solución correcta a sus 
necesidades.

caPacidad tecnoLóGica y ventaja comPetitiva

 Con el resultado satisfactorio de este proyecto, CMI ahora es capaz de mantener 
una ventaja sostenible con respecto a sus competidores al tener en una misma línea de 
producción diferentes vehículos: autobuses, unidades serie 9000, RXT, el modelo 4100 
y ahora unidades serie 7000. Con esto mantenemos una flexibilidad para adaptarnos 
rápidamente a las variaciones de los diferentes mercados a los cuales están dirigidos 
nuestros vehículos.

 Estado en que se encuentra el proyecto: 

Producción
El proyecto se encuentra actualmente en una etapa donde el staff de 
producción (Calidad, Manufactura, Producción, Seguridad, Mantenimiento, 
Capacitación, Logística, Ingeniería Industrial y Control de Producción) toma 
las riendas del proyecto y ensamblan unidades con los nuevos cambios, 
intercalando los procesos actuales y los nuevos procesos en la manufactura 
de los vehículos. Se están produciendo alrededor de 15 vehículos diarios en 
planta. Desde el arranque del proyecto (incluyendo los camiones pilotos) 
hasta el 31 de octubre del 2007 se han producido 7470 unidades.

Comercialización 
Actualmente Camiones y Motores International de México, S.A. de C.V. es el 
líder del mercado en vehículos de servicio severo en México. Esto demuestra 
la calidad de los vehículos producidos por nuestra Planta y la amplia 
aceptación de los mismos por el mercado. 

resuLtados y BeneFicios

 Con el resultado satisfactorio de este programa, podemos construir vehículos de 
la serie 7000 en nuestra Planta. Esto nos ha generado ventas de más de 7470 unidades 7000 
y alrededor de 5,300 millones de pesos. 

 También, como consecuencia, se generaron alrededor de 100 empleos adicio-
nales, lo cual representa alrededor de 7% de nuestra planta productiva. 

l
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 Es un producto que se utiliza en múltiples áreas de la actividad económica, tales 
como la industria de la construcción, gobierno y en aplicaciones de severa demanda 
operativa, tales como minería, revolvedoras, recolección de basura, etc.

 Nuestro producto ofrece a las empresas o dependencias que los utilizan la 
posibilidad de realizar sus actividades de una forma más cómoda, efectiva y eficiente para 
cumplir de la mejor forma con sus objetivos particulares.

CONCLUSIONES

 Los beneficios económicos, tecnológicos y productivos que obtuvo a través del 
otorgamiento de estímulos fiscales se reflejaron en:

Capacidad de mantener una ventaja sostenible con respecto a sus competidores, 
al tener en una misma línea de producción diferentes vehículos: autobuses, 
unidades serie 9000, RXT, el modelo 4100 y ahora unidades serie 7000. Con esto 
mantenemos una flexibilidad para adaptarnos rápidamente a las variaciones 
de los diferentes mercados a los cuales están dirigidos nuestros vehículos. 
Esto, además, nos ha generado ventas de más de 7470 unidades serie 7000 y 
alrededor de 5,300 millones de pesos en ventas.

La identificación de proyectos de inversión de capital que ha sido factible 
considerar como aplicables para el otorgamiento de estímulos fiscales. Tales 
proyectos incluyen las áreas de Mantenimiento, Calidad, Logística, etc.

La posibilidad de seguir solicitando a la corporación que el desarrollo de 
nuevos productos y proyectos sea realizado en nuestra Planta en el futuro.

l
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ANTECEDENTES

Holcim Apasco es una empresa de clase mundial comprometida con el desarrollo de 
México. Se dedica a la producción y comercialización de cemento, concreto premezclado y 
agregados para la construcción. Es una compañía que goza de una sólida presencia a nivel 



 







nacional y respaldo internacional de Holcim, con instalaciones modernas y eficientes. En 
México, la empresa cuenta con seis plantas de cemento, más de 100 plantas de concreto 
premezclado, cinco plantas de agregados, 23 centros de distribución, dos terminales 
marítimas y un centro tecnológico del concreto, todo ello, complementado con una red de 
aproximadamente 2 mil distribuidores, conformada en su mayoría por PyMEs.

 Esta red es la cara de la empresa hacia el cliente. Es por ello que se consideró 
importante crear un programa con el objetivo de elevar el perfil competitivo de la red con 
base en efectividad y eficiencia en la operación y gestión de sus puntos de venta, a través 
del uso de tecnologías de información.

 Para ello, se llevó a cabo una investigación cuyo lineamiento fue establecer el 
“perfil del distribuidor típico”. El resultado nos llevó a diseñar, desarrollar e implementar una 
plataforma tecnológica –bajo inversión y gasto de Holcim Apasco– para los distribuidores. 
Para ello, fue necesario considerar lo siguiente: para los distribuidores con un bajo perfil 
informático, micro y pequeños distribuidores, se desarrolló el SIGA (Sistema de Iniciación a 
la Gestión Automatizada); para los medianos distribuidores que tienen un perfil informático 
más elevado se desarrolló el SAGD (Sistema de Administración y Gestión para Distribuidores), 
el cual es un sistema de gestión empresarial automatizado que se integra en un “paquete” 
de  productos y servicios de Tecnologías de Información (TI).

JustiFicación

 Se realizó una prueba piloto en 21 Puntos de Venta (PDV), la cual debía probar 
qué tan conveniente sería adoptar un software “comercial” –aplicación ya desarrollada, 
actualmente a la venta al público en general- para, posteriormente, podérselo ofrecer a la 
red de distribuidores. En 11 de ellos se instaló el “software comercial 1” y, en los 10 restantes, 
el “software comercial 2”. Los factores críticos que impactaron el proyecto se encuentran 
identificados en el análisis siguiente (lámina 1):

Existían diferencias entre las funcionalidades requeridas por los distribuidores 
y las ofrecidas por el software comercial, las cuales implicaban un riesgo para 
el proyecto.
Obstáculos en el PDV por un bajo nivel de apertura al cambio, de conocimiento 
de la gestión empresarial, de cultura informática y de una alta dispersión en 
estos factores que, en conjunto, eran un riesgo para el proyecto, a pesar de 
no estar vinculados directamente al software.
Nivel de consultores externos contratados para la instalación, configuración 
y capitación del software. 
Involucramiento del Ejecutivo Comercial (asesor de Holcim Apasco que 
atiende directamente al PDV).

44                                        Foro consultiVo cientíFico y tecnolóGico                                         



 



 





Fue necesario invertir un largo tiempo en capacitación y consultoría para la 
implementación del sistema, originado principalmente por obstáculos en el 
PDV.
Era un proyecto que requería de una alta inversión para el despliegue nacional.

 Estos resultados originaron la decisión de desarrollar un software ajustado a las 
necesidades de la red.

Lámina 1

 La solución planteada es un esquema segmentado y está representada con 
el software SIGA, que es un nivel básico, y el software SAGD, que es un nivel medio y 
avanzado.

 El software SIGA tiene las siguientes funciones:

Ayudar al distribuidor a adoptar los factores críticos de éxito.

Preparar al PDV para la adopción del SAGD con costos mínimos.

Soportar la operación básica del PDV.
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Filtrar a los distribuidores para el siguiente nivel.
Aprovechar el proceso natural de sistematización de los distribuidores
(inician con hojas de cálculo).
Evitar la polarización del desarrollo empresarial e informático de la red.

El software SAGD tiene las siguientes funciones:

Solventar requerimientos mayores de los distribuidores “calificados”.
Asegurar la operación, escalabilidad y sustentabilidad del PDV.
Potenciar la eficacia y eficiencia en los PDV.
Escalar a requerimientos estratégicos de Holcim Apasco.

PROCESO DE INNOvACIÓN

 El otorgamiento del apoyo de estímulos fiscales por los dos años -2005 y 
2006- corresponde a la cantidad de $ 3,435,026.10 M.N.

obJetiVos

Establecer el modelo de operación utilizado por los distribuidores 
micro, pequeños y medianos para, sobre el modelo investigado, crear un 
programa de apoyo que les permita fortalecer la operación, distribución, 
comercialización y competitividad.
Desarrollar un sistema de gestión empresarial con aplicaciones específicas a 
las necesidades de los distribuidores de materiales para la construcción.
Elevar el perfil competitivo de la red, con base en la efectividad y la eficiencia 
en la operación y gestión.
Apoyar a la red a través de un sistema de gestión empresarial automatizado, 
que esté integrado en un ”paquete“ de productos y servicios de TI, con las 
siguientes características:

Orientado a la pequeña y mediana empresa (PyMEs).
Práctico en su funcionalidad y sencillo de implantar.
Estándar en su parametrización y uso.
Robusto en cuanto a la privacidad de los datos que maneje, 
respetando la confidencialidad de la información de la red.
Que permita la autonomía de operación de los distribuidores.
Económico en su implantación y mantenimiento.

Ofrecer a la red una solución integral en tecnologías de información compuesta 
por el software de gestión empresarial, capacitación, consultoría para su 
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implementación, soporte técnico telefónico y mejoras de las funcionalidades 
a lo largo del tiempo- (lámina 2).

seGMentaDo en Dos etapas:  
     S I G A 

Sistema de Iniciación a Gestión Automatizada para los distribuidores que se 
inician en el uso de la computadora en beneficio de su negocio; y, 

	 	 	 	 S A G D 
Sistema de Administración y Gestión para Distribuidores para los distri-
buidores “calificados” en el uso de computadoras.

Lámina 2

riesGos

 Durante la prueba piloto realizada con nuestros distribuidores pudimos identificar 
algunos riesgos, mismos que afectarían a la operación del sistema, pues los distribuidores 
carecían del conocimiento necesario para el uso de un sistema administrativo.

 Una vez detectados los posibles riesgos críticos, así como sus detonantes, se 
estableció la manera de poder controlarlos, ya que han sido identificados. 

 En la tabla anexa (Tabla 1) se presentan los riesgos encontrados.
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RIESGOS IDENTIFICADOS DETONANTE

Demora en la atención al cliente.  Curva normal de aprendizaje.
        - Ineficiencia del proceso.

Transacciones efectuadas pero no registradas.
 Desconocimiento de la herramienta.

 Cultura de no control.

Filtro de información a terceros no involucrados.  Cultura de trabajo del distribuidor.

Falta de cumplimiento en los requerimientos
del distribuidor para inicio de implementación.

 Dudas a requerimientos.

 Reacción al cambio.

Pérdida de la información.
 Desconocimiento del software.

 Factores externos.

Disponibilidad de operar el sistema 
(capacitación, tiempo, recursos).

 Falta de capacitación, tiempo y recursos                                                                                            
        humanos.

Continuidad operativa.
Hardware – Software - Externos (virus, hackers, etc.)  Factores externos al proyecto.

Impacto en el negocio por el uso de recursos del PDV
por actividades del proyecto (ejemplo: teléfono).

 Descontrol en los recursos necesarios
        para el proyecto.

Retrasos significativos en la implementación 
con un PDV que rebase o deteriore la planeación.

 Resistencia al cambio del distribuidor.

 Situaciones no contempladas 
        en la metodología.

Encarecimiento de la solución 
en esquemas matriz - sucursales.  Naturaleza de las herramientas.

Resistencia a la implementación.
 Falta de empatía o confianza en la 
       relación  entre consultor / proveedor 
       y el distribuidor.

Rotación de personal capacitado en la operación 
del software.  Factores externos.

Licenciamiento ilegal de software “base” (Excel).  Cultura de trabajo del distribuidor.

Deterioramiento del compromiso 
del proveedor de software.

 Percepción de inviabilidad de relación 
        de negocios.

 Factores externos.

Tabla 1

48                                        Foro consultiVo cientíFico y tecnolóGico                                         



MetoDoloGía

 Se diseñaron, desarrollaron e implementaron dos sistemas: el SIGA y el SAGD. El 
SIGA tiene como meta el poder ayudar a los pequeños y medianos distribuidores (que 
tienen un bajo perfil informático) en la tarea diaria de administrar sus negocios. Por esta 
razón, al SIGA se la han aplicado una serie de estudios y análisis para poder determinar qué 
tareas podrá realizar el distribuidor y cuál será su alcance real en la utilización del sistema. 
De esta manera, podemos determinar los siguientes puntos:

EL PRImER SISTEmA A uTILIzAR ES EL SIGA

 El sistema permite un manejo sencillo e intuitivo de sus funciones. Las pantallas 
están diseñadas para garantizar una sencilla navegabilidad dentro del sistema. Se incluye 
una pantalla principal, a modo de menú, con botones de gran tamaño para su fácil 
identificación y uso. Las demás pantallas incluyen una sección de “título” para saber dentro 
de qué módulo se encuentra el usuario. En otra parte está la “barra de menú” para poder 
realizar las operaciones correspondientes al módulo. Por último, la parte de datos, donde se 
muestra e ingresa la información.

 Los módulos con los que cuenta el SIGA son los siguientes (lámina 3):

catáloGos

 Estos módulos son la base de información del sistema; tendrán los datos de 
clientes, proveedores, unidades de medida utilizados en el inventario y los movimientos 
de caja utilizados en caja.

inVentarios

 Este módulo permite la administración de los productos que se venden en el PDV.
Aquí se da de alta el producto y asigna sus características: precio de compra, precio de 
venta, unidad de medida de venta y equivalentes, etc. Igualmente da entradas cuando se 
ingresan nuevas existencias de productos y ajustes para alinear el inventario físico.

Ventas

 Es el módulo central del sistema; representa la operativa diaria del negocio al registrar 
todas las ventas que se haga al público general (remisiones o notas de venta) o a determinado 
cliente (facturas).
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cuentas por cobrar

 Cuando se realizan ventas a crédito, el SIGA automáticamente generará la 
cuenta por cobrar y, desde este módulo, se va a poder administrar dicha cuenta, 
ingresando los abonos hasta su total liquidación. De un modo sencillo se sabe cuánto 
dinero deben los clientes.

caJa

 Desde este módulo se pueden administrar los movimientos diarios que requiere 
la operativa del negocio, como son los gastos en combustibles, refacciones, viáticos, etc. y, 
de manera rápida, conocer cuánto dinero ha ingresado por la venta y cuánto se ha gastado 
por operativa.

reportes

 Este módulo es donde se puede conocer cómo se ha desempeñado el negocio, 
ya que tiene gran variedad de reportes que consultar para poder conocer:

Qué clientes se tiene,
Cuánto deben los clientes,
Cuánto dinero hay en caja y,
Qué movimientos de inventario han tenido los productos.

PRESuPuESTo
PRESUPUESTO
 Este módulo ayuda a poner metas específicas al negocio por mes, de tal manera 
que se pueda ir comparando el desempeño real, contra el presupuesto que se ingresó 
desde el tablero de gestión.

TABLERo DE GESTIÓN

 Este módulo ayuda a conocer de manera sencilla cómo va el desempeño en 
determinado mes, de acuerdo con las metas establecidas en el presupuesto, comparado 
con los resultados reales del negocio.
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Lámina 3

EL SEGuNDo SISTEmA A uTILIzAR ES EL SAGD

 Tiene como objetivo elevar el perfil competitivo de la red con base en la 
efectividad y eficiencia en la operación y gestión de los puntos de venta (lámina 4). La 
estrategia es apoyar a la red a través de la implementación de un sistema de gestión 
empresarial automatizado, que se integra en un “paquete” de productos y servicios de TI 
con las siguientes características:

Orientado a la pequeña y mediana empresa (PyMEs).

Práctico en su funcionalidad y sencillo de implantar.

Estándar en su parametrización y uso.

Robusto en cuanto a la privacidad de los datos que maneje.

Que permita la autonomía de operación de los distribuidores.

Económico en su implantación y mantenimiento.

Que el sistema SAGD proporcione al distribuidor la información para la toma de 
decisiones oportuna.

SAGD debe apoyar al distribuidor para poder ser eficiente y competitivo en el 
servicio que ofrece (contra las franquicias y multinacionales).
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a)

b)

c)

d)

obJetiVos a larGo plazo

Sustentabilidad de PDVs de la red de Holcim Apasco.

Facturación electrónica.

Operaciones en línea con Holcim Apasco (pedidos, status de los  pedidos).

Integración de SAGD con otras aplicaciones que Holcim Apasco proporciona 
a sus distribuidores.

 

Lámina 4
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resultaDos y beneFicio

 Los beneficios para la red de distribuidores son:

Incremento potencial en ventas. potencial en ventas.

Liberación de flujo de efectivo por disminución de inventario.

Impulsa la documentación y control de entradas y salidas, disminuyendo los 

tiempos de cierre de mes, el riesgo de sufrir robos por parte de empleados 

deshonestos y facilita la obtención de información del negocio.

Minimiza ajustes manuales a la información.

Proporciona la capacidad de tomar decisiones analíticas basadas en datos del 

negocio en tiempo real.

Ofrece mayor precisión y visibilidad para generar pronósticos de ventas.

Proporciona mayor eficiencia en el manejo del inventario y promueve su 

reducción gracias a pronósticos más exactos, mejor toma de decisiones, 

capacidad de impulsar una rotación más sana, etc.

Permite la estandarización de procesos y procedimientos.

Elimina trabajo que no agrega valor.

Facilita la adopción de mejores prácticas en procesos y mejora el diseño 

organizacional, ya que delimita responsabilidades; dichas mejoras pueden 

significar reducción de costos y aumento en la productividad del personal.

Mejora la exactitud en el cumplimiento de pedidos de cliente.

Mejora el proceso de comprometer material para la venta, ya que se tiene 

información real de existencias y ventas.

Mejora el tiempo de respuesta a las peticiones o consultas de los clientes 

(por ejemplo: información sobre disponibilidad, precios, etc.).

Mejora el tiempo para realizar transacciones (ejemplo: menor tiempo de 

facturación).

CAPACIDADES TECNoLÓGICAS Y VENTAJAS ComPETITIVAS

 Holcim Apasco podrá aprovechar el proceso natural de sistematización de los 
distribuidores y logrará evitar la polarización del desarrollo empresarial e informático de la 
red. Con ello, podrá desarrollar a sus distribuidores.
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P R O C E S O  D E  I M P L E M E N T A C I Ó N  S I G A•

Fase 0

Preparación de implementación

 Precalificación y cumplimiento de requerimientos mínimos                                                                                           
                 TI del PDV y 
 usuario asignado.
 Capacitación a fuerza de ventas.
 Difusión del programa.
 Logística de implementación.

Fase 1

Instalación, capacitación y pruebas

 Capacitación en el PDV (SQDesarrollo / Fundes).
 Instalación y configuración del SIGA.
 Plan de acción de implementación.
 Acompañamiento fuerza de ventas.
 Soporte y seguimiento CAT.

Fase 2

Carga de clientes, proveedores
 e inventarios

 Carga de base de datos iniciales.
 Seguimiento fuerza de ventas.
 Soporte y seguimiento CAT.

Fase 3

operación y venta

 Registro de todas las transacciones de ventas, inventarios y caja.
 Seguimiento fuerza de ventas.
 Soporte y seguimiento CAT.

Fase 4

Análisis de resultados y toma 
de decisiones

 Generación y análisis de reportes, presupuesto y 
                tablero de gestión.
 Toma de decisiones cualitativas y cuantitativas.
 Seguimiento fuerza de ventas.
 Soporte y seguimiento CAT.

Fase 5

migración del SIGA al SAGD

 Requerimiento de mayores funcionalidades.
 Acordar implementación SAGD y aceptar cotización.
 Implementación SAGD.

estaDo en Que se encuentra el proyecto

 Actualmente, el SIGA se encuentra en una primera fase a la que llamamos: 
Fase 1, instalación, capacitación y pruebas (Tabla 2):

Tabla 2
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El proceso de implementación del SIGA involucra los siguientes pasos:

El Centro de Atención Telefónica (CAT) realiza las llamadas para medir los 
requerimientos tecnológicos de los distribuidores (PC-Impresora), pues 
es indispensable contar con una computadora con ciertas características 
para que el programa pueda ejecutarse de la manera adecuada.

Posteriormente, se agenda una fecha de implementación directamente 
con el distribuidor.

El consultor SIGA realiza una vista al PDV y, en ese momento, instala, 
configura y capacita al PDV; el proceso dura aproximadamente tres horas. 
En dicha implementación, se firman cartas compromiso, así como un plan 
de acción por parte del distribuidor donde se compromete a la carga y uso 
del sistema.

El Centro de Atención Telefónica es el encargado de realizar las llamadas 
de seguimiento para corroborar las fechas que se comprometieron en la 
implementación. Así, podemos ir midiendo en qué fase se va encontrando 
el PDV.

 El proceso de implementación del SIGA consta de cinco fases. Actualmente, 
estamos por terminar la implementación de la Fase 1. De acuerdo con una serie de 
evaluaciones, hemos obtenidos algunos comentarios de los distribuidores, donde lo 
califican con un alto grado de aceptación: 98.3% Top Two Boxes (lámina 5).

Lámina 5
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
8.

9.

10.

 Al igual que el SIGA, actualmente, el SAGD se encuentra en la etapa de 
implementación, la cual, por lo robusto del sistema, es extensa y consta de 19 pasos:

PASoS DE LA mEToDoLoGíA

 La implementación está planeada de la siguiente manera (lámina 6):

El administrador se presenta previa cita en las instalaciones donde se 
implementará el sistema. Ahí se entregarán los documentos que dan fe 
de los requerimientos necesarios para llevar a cabo la implementación del 
mismo.
El CAT (Centro de Atención Telefónica de Holcim Apasco) llama al PDV y aplica 
el cuestionario de precalificación y llena el formato de nivel de alistamiento 
inicial del distribuidor y se los manda al Calificador. En este proceso se le 
proporciona soporte al distribuidor para aclarar dudas que pudieran surgir.
El CAT pregunta por el avance en el llenado de los catálogos (formato Excel) 
y pide que se lo manden si ya tienen alguno.
(Seguimiento) El CAT pregunta por el avance en el llenado de los catálogos 
(formato Excel) y pide que se lo manden si ya tienen alguno (para ser 
revisados por el calificador y el líder).
El preconfigurador realiza el ajuste de los formatos de impresión y manda los 
archivos al funcional.
(Seguimiento) El CAT habla al PDV para preguntar por el avance en el llenado 
de los catálogos y pide que se lo manden si ya tienen alguno. Realiza un 
recordatorio sobre los requisitos tecnológicos que se deben cumplir para la 
fecha acordada, al igual que el día de entrega de los formatos.
El administrador llama al PDV para programar la cita del calificador.
El CAT habla al PDV para preguntar por la versión final de los catálogos y 
pide que se los manden. Si aún no los tienen, pedirá una fecha compromiso 
(siguiente día) y avisará al administrador, quien escalará el problema. Realiza 
un recordatorio y confirmación de la capacitación (los días, el número de 
personas y el lugar) y llena el formato checklist de requisitos antes del calificador. 
Finalmente, avisa al calificador, si cumplió o no para que vaya al PDV.
Si el archivo está listo, será revisado hasta que esté correcto, antes de  
enviarlo al preconfigurador.
El preconfigurador realiza la carga de la base de datos (BD) y manda los 
archivos al funcional.
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11.
12.

13.

14.

15.

16 al 19.

La Base de Datos será revisada por el funcional, para evitar fallas en sitio.
El calificador realiza el levantamiento de información con los formatos 
cuestionario de diagnóstico. 
El administrador y el gerente califican al PDV para determinar cuántos días 
deben planearse para la implementación. En este caso, le corresponde al 
equipo de implementación definir el tiempo, con la ayuda de la referencia 
de criterios para calificar los PDVs. Y hacerle llegar al preconfigurador los 
formatos de impresión del negocio.
El administrador coordina la preparación de la capacitación; confirma 
capacitación.
Se realiza la capacitación. Además, se les solicita que realicen un inventario 
físico y un corte de sus saldos para el primer día de implementación en sitio.

Implementación en sitio, manejo del cambio y adaptación de 
procesos.

 Con este proceso de implementación, se eleva el uso efectivo del sistema en los 
PDV. Actualmente, el proceso tiene una duración de un mes, aproximadamente, por PDV. 

Lámina 6
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2.

3.
4.

5.

6.
7.

CONCLUSIONES y/O BENEFICIOS OBTENIDOS

 Con los beneficios económicos obtenidos mediante el otorgamiento de estímulos 
fiscales, se desarrollarán nuevas funcionalidades para cada uno de los sistemas y, de igual 
manera, se estarán implementando nuevas estrategias para mejorar el uso del sistema.

 En la actualidad, casi 30% de los distribuidores que usan SIGA declaran estar muy 
satisfechos con el desempeño del mismo, de acuerdo con el seguimiento realizado por el 
Centro de Atención Telefónica (CAT).

 Sin embargo, debido al proceso típico de madurez en el uso de las tecnologías de 
la información ( TI ), existen nuevas exigencias planteadas por usuarios del SIGA, las cuales 
consideramos deben ser atendidas, a través de un proceso de mejora continua que tenga 
por objetivos:

Evitar la obsolescencia del sistema.
Fortalecer la propuesta única de valor: “herramienta especifica para negocios 
de materiales para la construcción”.
Incrementar la facilidad de aprendizaje y el uso intuitivo de la aplicación.
Responder al curso natural de evolución; la adopción de un software
– aprendizaje, uso cotidiano, dominio y demanda de nuevas funcionalidades– 
con nuevos reportes y funciones.
Mantener el atractivo e interés en el producto, incorporando nuevas funcionalidades.
Impulsar la toma de decisiones informada e inteligente sobre el negocio 
para mejorar su desempeño.
Reforzar el nivel de seguridad en el acceso y la operación del software para 
evitar malos manejos de empleados deshonestos del distribuidor.

 Igualmente para el SAGD, los distribuidores que se encuentran en un perfil 
diferente a los del SIGA, tienen mayores requerimientos como es el contar con los módulos 
de Contabilidad y Tesorería.

 Por ello, a futuro se tiene pensado desarrollar estos módulos, para así mejorar la 
operabilidad del PDV. 

 Conforme ha pasado el tiempo, la revolución tecnológica ha afectado el 
desempeño de la aplicación; tal es el caso del nuevo sistema operativo Microsoft Windows 
Vista, el cual contiene un cambio drástico en su definición y ha generado que muchos 
sistemas, incluidos el SIGA y SAGD, tengan fallas en su operación.
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 Los sistemas administrativos SIGA y SAGD forman parte de los apoyos que Holcim 
Apasco otorga a las PyMEs con el propósito de fortalecerlas y hacerlas más competitivas a 
lo largo del tiempo.

APoRTACIÓN DEL PRoCESo DE INNoVACIÓN

 En síntesis, los beneficios que nuestros distribuidores observan al implementar 
SIGA y/o SAGD en su PDV son los siguientes:

Incrementar su productividad y rentabilidad.

Generar información correcta y oportuna para la toma de decisiones.

Analizar y proyectar ventas. y proyectar ventas.

Agilizar los procesos de atención al cliente en el PDV.

Mejorar el control de inventarios.

 Los distribuidores comentan que el SIGA y el SAGD, así como la forma de implementar, 
capacitar y el seguimiento que se les está dando por parte de Holcim Apasco, ha ayudado a 
que se eleve el nivel de profesionalización de sus empleados, de su organización y de su PDV. 

Para Holcim Apasco,  

la competitividad de sus distribuidores 

apoya la obtención de resultados positivos 

que se devuelven en un círculo virtuoso hacia su red.
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OPTIMIZACIÓN DEL PROCESO DE RESINAS ALQUIDALES

Dra. Isabel Sáenz de Buruaga Yurramendi

Subdirección de Tecnología

INTRODUCCIÓN 

El Centro de Investigación en Polímeros, S.A. de C.V. (CIP) fue creado en marzo de 1992, para 
ser el brazo tecnológico del consorcio COMEX. Sus tareas están enfocadas a identificar, 
desarrollar y evaluar tecnologías que al ser incorporadas al desarrollo de productos y 
procesos, logren la satisfacción plena de las necesidades y expectativas de los clientes, así 
como la optimización de procesos productivos, asegurando la consistencia de la calidad, los 
menores costos y, por tanto, la competitividad de los productos. De esta manera, se busca 
mantener el liderazgo de las marcas COMEX en todos los mercados en los que participa.

 Los proyectos desarrollados dentro del Centro, surgen principalmente de:

La revisión de la planeación estratégica de grupo COMEX. 
Las tendencias internacionales de la industria de recubrimientos. 
La búsqueda de nuevos mercados. 
La normatividad ecológica internacional vigente en el área 
de recubrimientos.

 
 Dentro de la estrategia tecnológica del CIP, surge el proyecto “Optimización del 
Proceso de Resinas Alquidales”. Este proyecto tuvo una fase previa (OPTIMALQ – FASE I) cuyo 
objetivo fue mejorar el proceso de fabricación de alquidales mediante modificaciones a la 
tecnología de equipo, operación y automatización. En esta segunda fase, se desarrollaron 
diversas estrategias de monitoreo de viscosidad y numero ácido en continuo y de manera 



sistemática (y probablemente también de número ácido), de tal manera que esto sea el 
preludio hacia el control del reactor.

PROCESO DE INNOvACIÓN

 Para entender el contexto de este proyecto, es importante mencionar que 
la producción de resinas alquidales sigue procesos ya antiguos y que requieren de un 
control muy estricto de la viscosidad, ya que es un indicativo del grado de polimerización 
de la resina. Si esta polimerización se corta antes de tiempo, la resina no impartirá las 
propiedades al esmalte para las cuales fue diseñada (resistencia, secado, viscosidad 
de aplicación, etc.). Si se corta con retardo, se tiene el peligro de que la resina se gele 
(solidifique dentro del reactor).

 La reacción se lleva a temperaturas superiores a los 225 °C  y acercándose el final 
de la polimerización deseada, hay que tomar muestras cada 15 minutos, entendiéndose 
la dificultad de manejar muestras a alta temperatura, enfriarlas y analizar la viscosidad por 
el método tradicional Gardner.

 Hasta el momento, no existe en el mercado ningún instrumento capaz de medir 
esta propiedad a temperaturas altas.

 La innovación consistió en adaptar un equipo cuya función era distinta a la 
requerida, y diseñar el método de prueba y adaptación de las instalaciones del reactor para 
tener un resultado confiable y preciso en línea.

 Para ello se evaluó globalmente la implementación de tres dispositivos de medición 
diferentes y se tomó la decisión del tipo de equipo a implementarse en la planta. Esto 
mediante estudios de factibilidad básica y evaluaciones de prueba para los dispositivos.

 El fundamento del proyecto fue la Investigación y estudios profundos desarrollados 
previamente sobre las reacciones de síntesis polimérica, posibles modificaciones a la 
tecnología de equipo, operación y control y la aplicación de dichas investigaciones primero 
planta piloto, y posteriormente en un reactor industrial.

 Todas las actividades realizadas dentro de este proyecto están enmarcadas 
dentro de la etapa de desarrollo del proceso de innovación del Centro, etapa que 
involucra actividades de Investigación aplicada y desarrollo tecnológico, las cuales fueron 
desarrolladas con el apoyo del programa de estímulos fiscales. De esta manera, se obtuvo 
como resultados la innovación en proceso, métodos de control y productos existentes.
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eSTado acTual del ProyecTo

 El estado en que se encuentra el proyecto es en el de implementación en un 
reactor industrial. A su vez, se planea una modificación en la planta piloto, para determinar 
su aplicación en otros reactores de diferentes características, con el fin de producir otros 
productos.  Por otro lado, se tiene pensado desarrollar resinas de altos sólidos, cuyo control 
es aún más complicado. Estos materiales tendrán mercado en México cuando se establezcan 
normas ecológicas para los esmaltes base solvente, y en productos de exportación.

vinculación

 Para el desarrollo de este proyecto, se contó con la vinculación de la UAM 
Iztapalapa y el Dr. Jesús Álvarez, profesor e investigador de esta institución. Gracias a esta 
colaboración, se realizaron estudios para el desarrollo y análisis de sistemas de estimación 
avanzados en reactores de polimerización, lo cual contribuyó fuertemente a la obtención 
de buenos resultados, alcanzándose los objetivos propuestos.  

CONCLUSIONES y bENEfICIOS 
ObTENIDOS A TRAvéS DEL PROgRAMA DE ESTíMULOS fISCALES

beneFicioS

 El monitoreo en línea de la viscosidad y número ácido en los reactores base 
solvente, junto con el control posterior de estas variables, ha generado un beneficio en 
cuanto a la reducción en la variación del proceso.  Por consiguiente, se están obteniendo 
ahorros en costos de proceso. Además, se redujo la variabilidad del producto mediante el 
monitoreo en línea del proceso y aumentó la seguridad del mismo.

 La consistencia lote a lote de las resinas ha disminuido también el tiempo de 
proceso en la elaboración de los esmaltes que la llevan, ha reducido los rechazos por fuera 
de especificaciones y, finalmente, en el mercado ha dado mayor confiabilidad a los clientes, 
reflejándose en mayores ventas y una mayor participación de la marca.

aPorTacioneS

 Este proyecto dio tema a una tesis de maestría y a otra de doctorado. Con 
los dos proyectos nuevos que se tienen como continuación de éste y su predecesor, 
se espera lograr un proceso robusto para el desarrollo de resinas para productos 
ecológicos, bajos en “VOC”. 

64                                        Foro conSulTivo cienTíFico y Tecnológico                                                                                    FinanciamienTo Para la innovación                                              65









REDISEÑO Y MEJORA DE LÍNEA DE PROCESO 

Ing. José Fernando Molina Derreza

TiTular del proyecTo y GerenTe de planTa

 

IntroduccIón 

El objetivo de este proyecto es consolidar e incrementar la ventaja competitiva de DECOPLAS 
al asegurar la oferta de productos de calidad mundial a precios competitivos y con tiempos 
de entrega que hacen rentable, para las armadoras de automóviles en el país, reorientar su 
compra hacia una empresa que está más cercana a sus centros de producción y, para los 
clientes en Estados Unidos y Canadá, adquirir fascias y otras piezas de inyección de la gama 
de productos de DECOPLAS para refacción. 

 Se espera tener sistemas de inyección más eficientes, que se traduzcan en ahorros 
de tiempo y material y en una mayor calidad; mejores sistemas de traslado interno de las 
piezas que eviten daños y defectos, y un mejor sistema de control de piezas y componentes, 
que disminuya la posibilidad de error y, a partir de ello, contribuya a evitar los reprocesos y 
las multas asociadas a una mala entrega de productos. 

 En este contexto, a lo largo de 2006 se ha trabajado en el rediseño integral del 
proceso productivo de DECOPLAS. Destacan la creación de software para mejorar el control 
de inventarios y la identificación de piezas, y la modificación del sistema de inyección, 
pieza clave que interactúa dinámicamente con toda la gama de productos de la empresa. 



Proceso de InnovacIón

 El apoyo otorgado por el Programa de Estímulos Fiscales del CONACYT nos ha 
permitido que el proceso de innovación iniciado con la mejora de los procesos, como 
una mejor identificación de materiales, mejoras en el proceso de inyección y mejoras en 
los racks, continúen utilizándose y mejorándose incluso en nuevos procesos y productos 
desarrollados durante el año 2007. Nos ha permitido mejorar la calidad y el control de 
nuestros productos inyectados, manteniendo así el liderazgo de la empresa en la industria 
automotriz. 

 La puesta en marcha de este proyecto incluyó el hecho de que el personal de 
DECOPLAS desarrolla un software para la mejora de control de inventarios e identificación 
de piezas, para el surtimiento a clientes. Además de disminuir el tiempo de etiquetado, 
mejora el manejo del inventario (control en línea y tiempo real) y reduce los tiempos de 
llenado del container. Además, lleva hasta casi cero la posibilidad de error en el surtimiento 
(por modelo, cliente o incluso por color), con lo que se eliminan los rechazos por errores en 
el surtido. 

 De hecho, a raíz del nuevo sistema de etiquetado, el número de rechazos por 
errores en el surtimiento ha sido menor a 0.2%, en tanto que en 2005 fue de cerca de 
1%. Esto genera ahorros significativos, pues en la industria automotriz es fundamental la 
entrega a tiempo (JIT) de las autopartes; las penalizaciones por retrasos en la entrega (del 
orden de 3 mil USD por minuto) o por rechazos (18 mil USD por evento, más costos de 
maniobras y fletes para reponer las piezas) son extremadamente onerosos, por lo que cada 
décima porcentual que se reduzcan los errores en la entrega, se traduce en ahorros directos 
por penalizaciones y costos de devolución.  

 Por otro lado, también se trabajó en el sistema de inyección, ya que la totalidad 
de las piezas de DECOPLAS son productos de plástico que se forman por inyección. La 
modificación del sistema de inyección tradicional, que utiliza dos entradas para el plástico 
fundido y supone calcular por tiempo si el material introducido es suficiente para formar la 
pieza, supone mucha variación del proceso e incrementa la merma y el riesgo de rechazo; 
como el plástico entra por calor en el molde, al irse enfriando precisa inyectar cantidades 
por encima del estándar de consumo, para que la pieza no se enfríe antes de terminar de 
formarse, con riesgo de que forme líneas de flujo.1 

1   Líneas visibles que hacen evidente por dónde corrió el plástico una vez que empezó a enfriarse y que puede provocar el rechazo de la pieza. 
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 En 2005, este problema representó desperdicios del 3.74% promedio en el año, 
con varianzas de 2.44% mínimo en abril y de 6.16% máximo en julio.

 La adaptación del sistema diseñada por los ingenieros de DECOPLAS permite la 
inyección secuencial (se muestra un ejemplo de equipo secuencial en la fotografía) con 
un proceso conjunto de micro flow y micro plus2, lo que permite, en primer lugar, inyectar 
material desde varios puntos, logrando que el calor sea más homogéneo y no se enfríe 
en forma dispar; en segundo lugar, se puede medir el desplazamiento del plástico que se 
envía, haciendo el proceso más estable y repetible, ya que permite dosificar con mayor 
precisión la materia prima, disminuyendo mermas, estandarizando el producto terminado 
y eliminando líneas de flujo; además, hace posible incrementar la productividad al tener 
varios puntos de entrada del material, para formar más rápidamente las piezas de que se 
trate. Aunque el proyecto se implementó en 2006, por lo que aún no pueden obtenerse 
cifras definitivas, el desperdicio promedio en lo que va del año es de 2.69%, con una 
tendencia a estabilizarse en 2.3%.

 

 

2  Para control de afluencia del material. 

En el desarrollo de este proyecto se utilizaron diversas técnicas de 
ingeniería eléctrica, mecánica y en sistemas; se empleó la metodología 
de análisis de causa y efecto de la falla,  y se realizaron distintas pruebas 
de ingeniería.
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 Asimismo, desde 2000, en DECOPLAS se lleva a cabo en forma sistemática e 
integral un programa de mejora continua que involucra a todas las áreas. Este proyecto ha 
evolucionado hasta convertirse en un programa que, hoy, además, incorpora: las 5S3, lean 
manufacturing, lean 6 sigma y un programa interno como es “la estrella de DECOPLAS”,4 
orientada a trabajo en equipo y que es el que opera efectivamente los programas de calidad 
de toda la organización. Cada integrante del equipo tiene una responsabilidad adicional a la 
operativa: seguridad, líder de equipo, requerimientos, mejora continua, líder de entregas, 
“jalar” (productividad), ordenar y recursos.

 En su conjunto, estos programas han generado una cultura de calidad total y 
productividad.  El resultado es una cultura de innovación, que parte de las ideas generadas 
por el personal (de 573 en el año 2000 a cerca de 11 mil hasta octubre de 2006) y que cierra el 
ciclo con una tasa de 92% de implementación efectiva de las mismas, las cuales se traducen 
en ahorros o mejoras diversas, al punto que algunas de ellas son parte directa o indirecta de 
este proyecto. 

 Las áreas involucradas en este proyecto son: Ingeniería (20%), Calidad (15%), 
Producción (15%), Ventas (5%), Sistemas (15%), Compras (10%), Control (5%), Almacenes (5%) 
y Mantenimiento (10%); como se observa, representan a la casi totalidad operativa de la 
organización, dada la característica sistémica del proyecto. 

 En DECOPLAS se ha logrado que la investigación y el desarrollo tecnológico estén 
presentes en el día a día de la organización. Incluso el personal sindicalizado (con una rotación 
de orden del 1% mensual) es partícipe de las mejoras y contribuye con ideas en forma regular. 
Esto supone una organización que está en la búsqueda permanente de la mejora; más aún, 
cuando los proyectos se concretan, se crea el estímulo para subsecuentes mejoras que, 
además, tienen una plataforma más integral cada vez. Esto supone el desarrollo permanente 
de ventajas competitivas, con productos y servicios de alto valor agregado que posibilitan 
mantenernos a la vanguardia de la industria de autopartes y ampliar nuestro mercado.

 La expectativa básica es aumentar las ventas, y el margen global por producto, 
mejorando a la vez en calidad, único mecanismos para mantenerse en un sector que tiende 
a concentrarse y a integrar las cadenas productivas, dada la presión de la competencia. 

 Un factor complementario fue convertir a los proveedores en parte del proceso, 
a la vez que el personal interno aporta ideas conforme se desarrollaban los proyectos para 
solucionar los problemas técnicos que se iban presentando, lo que establece las bases para 
futuros desarrollos. 
3  Clasificar, organizar, limpiar, estandarizar y entrenamiento y disciplina.
4  Cerca de 900 personas en DECOPLAS colaboran en este proyecto.  
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esTado en que se encuenTra el proyecTo 

Prueba piloto
Prototipo
Escalamiento
Producción 
Comercialización
Asistencia técnica
Solicitud y/o obtención de patente

 El proyecto actualmente está en producción. El sistema de identificación de partes 
que inició durante 2006 se ha expandido a los nuevos proyectos desarrollados durante 2007, 
garantizando la reducción de errores de identificación y un mejor control de inventarios. Los 
equipos secuenciales en el área de inyección se han implementado para todas las máquinas 
de inyección, haciendo que la producción total de piezas sea más controlada y con mejor 
calidad y eficiencia.

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos del Programa de estímulos fIscales

 Estos cambios hicieron posible: disminución de errores en el surtimiento y por 
consiguiente en devoluciones y reclamaciones de clientes y en el manejo del producto 
terminado, ahorro en el consumo de materiales, disminución de reprocesos e incremento 
de productividad, mayor estandarización y menor daño en el producto terminado, así como 
disminución en tiempos de respuesta a los clientes. Todo se traduce en incremento de 
ventas y disminución de costos, esto es, en una ventaja competitiva en un mercado que 
evalúa a los proveedores por costo, calidad y tiempo de entrega, permitiendo diversificar 
los mercados potenciales de la empresa, incluso contra importaciones, lo que ha permitido 
ganar posiciones en la industria.

AportAciones tecnológicAs

 En su conjunto, estas innovaciones han permitido reducir costos, aumentar 
productividad, mejorar entregas y disminuir rechazos del cliente, propiciando una ventaja 

                                           FinanciamienTo para la innovación                                              73

l

l

l

l

l

l

l



competitiva de la empresa incluso frente a competidores extranjeros, lo que ha propiciado 
la sustitución de importaciones y el aumento de las exportaciones.

 Cabe mencionar que, aunque pudieran copiarse fragmentariamente, estos cambios 
son difíciles de igualar en su conjunto, pues tienen como premisa la cultura de calidad en la 
empresa e involucran un esfuerzo colegiado de mejora que se mantiene año con año y que, 
al ser sistémico, va vinculando en forma creciente a las áreas de la empresa: producción, 
mantenimiento, control, calidad, almacenes, sistemas, ventas, compras, ingeniería, pintura.

Grupo de trabajo

José Antonio Valencia Cruz 
Black BelT

Graciela Santín Hernández
Black BelT

Erick Ventura Castillo Rodríguez
Black BelT

Joaquín Sánchez Hidalgo Marqués
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JeFe de meJora conTinua

Ana Ma. Álvarez Juárez
supervisor amBienTal

Miguel Emilio Alvarado Téllez
GerenTe de operaciones
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CREACIÓN DE UN CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 
PARA REALIZAR ESTUDIOS DE INTERCAMBIABILIDAD DE MEDICAMENTOS

Dr. Alfredo Piñeyro López  
Director General y representante leGal

Dra. C. Magdalena Gómez Silva
Director analítico

Dr. C. Everardo Piñeyro Garza 
Director clínico

INTRODUCCIÓN 

IPHARMA S.A. de C.V. es una empresa privada con capital 100% mexicano fundada en 
enero de 2005 por un grupo de socios inversionistas y un grupo de investigadores con 
amplia experiencia en farmacología, y particularmente en la realización de estudios de 
bioequivalencia y biodisponibilidad. Lo anterior surgió en repuesta a la creciente necesidad 
del sector salud de contar con los servicios de terceros autorizados para la realización de 
estudios de intercambiabilidad de medicamentos desarrollados por la industria farmacéutica, 
puesto que en México todos los medicamentos a partir del año 2005 deberán contar con 
estudios de bioequivalencia para obtener o renovar al término de cinco años su registro ante 
la Secretaría de Salud, y de esta forma garantizar a la población medicamentos de calidad 
a un bajo costo, siendo el 20 de diciembre de 2006 cuando IPHARMA S.A. de C.V. recibe la 
certificación TA-33-06 por parte de la Secretaría de Salud como tercero autorizado. 



 El personal profesional de IPHARMA, una de nuestras mayores fortalezas, es 
pionero en esta área, ya que ha participado desde 1998 hasta la fecha en el diseño y 
ejecución de más de 50 estudios de bioequivalencia, además de un gran número de 
estudios de farmacocinética. IPHARMA se encuentra estratégicamente ubicada en las 
inmediaciones del área médica y del Hospital Universitario de la Universidad Autónoma 
de Nuevo León, lo que permite la fácil captación de voluntarios y fácil acceso al hospital 
en caso de ser necesario, además de que en su unidad clínica pueden realizarse en 
forma simultánea dos estudios de bioequivalencia.

 Asimismo, IPHARMA cuenta con una unidad analítica con el equipo de análisis 
más moderno y de la más alta tecnología en sus operaciones que nos permite realizar 
hasta 80 estudios anualmente, lo que nos coloca como uno de los laboratorios más 
grandes del país. Es importante mencionar que IPHARMA está sujeto a un estricto 
control de aseguramiento que garantiza la adecuada realización de los estudios clínicos 
y analíticos de acuerdo con las buenas prácticas clínicas (GCP) y de laboratorio (GLP), ya 
que, ante todo, nuestra prioridad es la seguridad física y psicológica de los voluntarios.
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 IPHARMA desde sus inicios tiene la firme convicción de que la tecnología y la 
innovación en el desarrollo y ejecución de estudios de bioequivalencia y biodisponibilidad 
son esenciales para determinar la intercambiabilidad de los medicamentos desarrollados 
por la industria farmacéutica que están disponibles en México, permitiéndole de esta 
forma ser más competitiva a nivel internacional. Esto se logra con el desarrollo y validación 
de métodos de análisis innovadores, eficientes y de alta calidad, lo cual significa un reto 
constante, además de la adquisición de mayor conocimiento y experiencia para los 
investigadores involucrados en el proyecto.

PROCESO DE INNOVACIÓN

 IPHARMA S.A. de C.V. es un instituto en farmacología clínica y experimental 
creado ante la demanda exponencial y oferta insuficiente de terceros autorizados para 
la realización de estudios de intercambiabilidad de medicamentos, puesto que a partir 
de 2005 un medicamento no puede ser registrado en la Secretaría de Salud si no cuenta 
con los estudios de bioequivalencia y biodisponibilidad correspondientes. Lo anterior 
también aplica para todos aquellos medicamentos que al término de cinco años de su 
registro busquen la renovación del mismo ante la Secretaría de Salud. Es importante 
subrayar que para 2010 cerca de 4 mil medicamentos tendrán que renovar su registro, 
por lo que deberán contar con su respectivo estudio de bioequivalencia. Por lo tanto, en 
IPHARMA hasta la fecha hemos realizado 14 estudios de bioequivalencia para diferentes 
medicamentos desarrollados por la industria farmacéutica, los cuales pretenden su 
registro en la Secretaría de Salud para su posterior comercialización como medicamentos 
genéricos intercambiables (GI). 

 A continuación, se ejemplifica mediante un diagrama de flujo la forma en que 
se coordina un protocolo para un estudio de bioequivalencia y biodisponibilidad. Hay 
que hacer notar que para cada medicamento se tienen que hacer las adaptaciones 
correspondientes de acuerdo con las características farmacológicas y químicas del 
mismo, lo que constituye un proceso de innovación continua.

 Brevemente, el cliente, en este caso la industria farmacéutica, solicita un estudio 
de bioequivalencia al director general de la empresa que, a su vez, es el responsable 
sanitario, quien se reúne con los responsables de las áreas clínica y analítica para determinar 
la factibilidad del proyecto, de acuerdo las referencias bibliográficas existentes.
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 Una vez establecida la factibilidad del proyecto, se realiza el diseño del protocolo 
y se somete a evaluación por parte de los comités de ética e investigación, quienes 
corroboran que se cumpla con los requerimientos éticos y científicos.
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 Una vez aprobado el protocolo y validado el método analítico, se procede a 
la preparación y posterior ejecución del ensayo clínico de acuerdo con el diseño ya 
establecido. Posterior al ensayo clínico, se procede al análisis de las muestras biológicas 
en el área analítica, de donde de obtienen los datos de las concentraciones del 
fármaco en el tiempo, las cuales serán evaluadas en el área estadística para determinar 
parámetros farmacocinéticos, y mediante el análisis estadístico determinar si existe o 
no bioequivalencia entre el medicamento de referencia o innovador y el medicamento 
genérico. El análisis farmacocinético se realizó con el apoyo del programa WinOnlin 5.2 
Pharsight.

 Finalmente, se realiza el reporte del estudio el cual se entrega al cliente.  

 Debido a razones de confidencialidad con nuestros clientes, no estamos 
en posición de mencionar alguno de los estudios realizados. En la actualidad se han 
realizado estudios de medicamentos del grupo de antiagregantes plaquetarios, 
antibióticos, anticoagulantes orales, antihipertensivos, etc., en donde el medicamento 
innovador tiene un alto costo para el paciente (antiagregantes plaquetarios), ya que son 
medicamentos que tienen que tomarse a largo plazo e ,incluso, de por vida. De esta 
forma, el contar con medicamentos genéricos intercambiables beneficia mucho al sector 
salud y a la economía del paciente, ya que estos medicamentos tienen calidad probada 
y su costo es casi un tercio del costo del innovador.

estaDo en que se encuentra el proyecto 

 IPHARMA, a casi un año de la obtención de la certificación ante la Secretaría de 
Salud (20 de diciembre de 2006), se encuentra en funciones a 25% de su capacidad total 
de ejecución. Esto debido a que en este año se adquirió y se puso en función en forma 
paulatina el equipo necesario para la realización de este tipo de estudios. Proyectamos 
aumentar nuestra capacidad de producción 50% durante el año 2008, esperando a la 
brevedad posible alcanzar 100%.
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CONCLUSIONES Y/O BENEfICIOS OBTENIDOS

 La creación de IPHARMA S.A. de C.V. y su posterior inicio de actividades involucró 
la planeación exhaustiva y sistemática de la definición del proyecto y de la necesidades 
de recursos técnicos, infraestructura, captación de recursos económicos y humanos, así 
como la búsqueda del inmueble idóneo, la adaptación del mismo para que cumpliera con 
las especificaciones dispuestas por la Secretaría de Salud, equipamiento de cada una de 
las áreas y preparación de la papelería necesaria para solicitar la certificación como tercero 
autorizado a la Secretaría de Salud. Hay que puntualizar que las instalaciones cumplen 
con todas las especificaciones de seguridad solicitadas por Secretaría de Protección Civil 
y el H. Cuerpo de Bomberos del estado de Nuevo León. Además, todos los procesos 
están diseñados para proteger el medio ambiente y evitar contaminaciones, por lo que 
contamos con un registro dentro del Programa Nacional de Auditoría Ambiental de la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para ser considerados 
como empresa limpia.

 Hasta la fecha, IPHARMA ha generado un total de 39 empleos directos a personal 
secretarial, personal de intendencia, químicos clínicos biólogos, personal de enfermería, 
contadores públicos, médicos, maestros en ciencias e investigadores con doctorado en 
ciencias y alrededor de 90 empleos indirectos. 

 Actualmente, IPHARMA ha realizado un total de 14 estudios de bioequivalencia 
y biodisponibilidad, para igual número de medicamentos, los cuales están en posibilidad 
de obtener su registro en la Secretaría de Salud, lo cual nos lleva a incrementar el 
número de medicamentos GI disponibles en el mercado y, por lo tanto, al alcance de 
la población con la garantía de que están adquiriendo medicamento de calidad a bajo 
costo.

 Otro punto de suma importancia es el hecho de que, por primera vez, se cuenta 
con resultados del comportamiento de los diferentes tipos de medicamentos en la 
población mexicana.

 Recientemente se adquirió un HPLC -masas-masas para facilitar y agilizar el proceso 
de análisis de las muestras biológicas, lo que finalmente se traduce en un menor tiempo de 
ejecución y reporte de resultados.
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 Agradecemos a CONACYT por su apoyo en la realización de este proyecto 
a través del Programa de Estímulos Fiscales. 

BeneFicios económicos

 El estímulo fiscal otorgado en 2005 por la cantidad de $461,559.59 (cuatrocientos 
sesenta y un mil quinientos cincuenta y nueve pesos 59/100), que se utilizó contra la 
contribución del Impuesto al Valor Agregado de los meses de diciembre de 2006 y 
febrero, marzo, abril, mayo y junio de 2007. Esto de acuerdo con la publicación de un 
decreto publicado en el Diario Oficial de la Federación, el 28 de noviembre de 2006.
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DESARROLLO DE NUEVO MODELO DE AUTOBÚS 
DE PASAJEROS DE INNOVACIÓN TIPO EUROPEO 

PARA COMPETIR EN EL SEGMENTO DE LUJO EJECUTIVO, 
APORTANDO SEGURIDAD, FIABILIDAD Y RENTABILIDAD A LOS CLIENTES

Garikoitz Tellería Sarasola

TiTular del proyecTo y
direcTor General de irizar México, S.a. de c.V.

INTRODUCCIÓN 

Irizar México, S.A. de C.V., creada en 1999 en la ciudad de Querétaro, forma parte de MCC 
(Mondragón Corporación Cooperativa) que es una corporación empresarial fruto del 
movimiento cooperativo iniciado en 1956 en Mondragón (Guipúzcua).

 MCC está integrada por más de cien cooperativas subdivididas, a su vez, en tres 
grupos: financiero, industrial y distribución. 

 IRIZAR forma parte del Grupo Industrial que integra a más de ochenta empresas 
de producción en el mundo con marcas de reconocido prestigio. Nuestra inversión en 
México alcanza más de 25 millones USD, nos ubicamos en una superficie de 60 mil metros 
cuadrados, donde producimos mil Autobuses/Año. Nuestro objetivo es la producción de 
autobuses foráneos para México, EU y Canadá. Damos empleo a 230 personas siendo una 
empresa mediana con altas perspectivas de crecimiento. 

oriGen del proyecTo 

 Nace con el único objetivo de ofrecer al mercado un producto competitivo, 
innovador y capaz de satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

 Después de analizar e intuir las necesidades de los clientes, conociendo la opinión 
tanto de los propietarios, técnicos, conductores y usuarios, nos lleva a conocer que las 



mayores inquietudes se centraban en mejorar tanto cualitativa como cuantitativamente los 
atributos que hoy día son pilares de IRIZAR: seguridad, confort, fiabilidad y rentabilidad. 

 Con este nuevo producto se busca consolidar al 100% una tercera línea de 
producción, captar una cuota de mercado nacional de un 35%, así como la creación de 135 
nuevos empleos y una captación de 50 nuevos clientes.

objeTiVo del proyecTo

 
 Ofrecer en México una nueva opción de autobuses de pasajeros para competir 
en el segmento de lujo ejecutivo que se adapte bien al mercado nacional, aportando 
seguridad y confort a los pasajeros, fiabilidad y rentabilidad a los clientes, queriendo ser una 
referencia de innovación, para lograr lo que más nos importa: “la satisfacción de nuestros 
clientes”. 

PROCESO DE INNOVACIÓN

 Indudablemente, el programa de estímulos fiscales es de gran ayuda al inicio de cada 
proceso de innovación, ya que permite ocupar recursos financieros en el desarrollo de nuevos 
y mejores productos, para su posterior comercialización, lo que permite a nuestra empresa el 
estar a la vanguardia en el mercado con la mayor tecnología e innovación.

 Para llevar a cabo el desarrollo de nuestros prototipos de autobús, seguimos las 
siguientes actividades 

92                                        Foro conSulTiVo cienTíFico y TecnolóGico                                                                                    FinanciaMienTo para la innoVación                                              93



proToTipoS Gran lujo 
 
deScripción de cada eTapa del proyecTo 
 

A.- Inicio de Proyecto: 

Formalizar un equipo (básicamente personas de Ingeniería del Producto) 
para la adaptación del producto PB en México. Se realizó una reunión entre 
ventas e ingeniería, identificando las características generales para incorporar 
el nuevo producto. 

Se realizó una visita inicial a España donde se realizó un estudio preliminar 
sobre la justificación del proyecto, y se realizó un planteamiento inicial de 
inversiones y se aprueba la fabricación del producto en México. 

B.- Fase de diseño conceptual, desarrollo y pruebas de producto 

Se realizó una visita de reconocimiento por personas del equipo para 
entender más el concepto del producto. Se formalizó equipo de trabajo en 
España. Se integró al equipo personas del área de compras y materiales, se 
formaliza el primer pedido de material para fabricación de prototipos. 

Se realiza una reunión en España donde se revisan parámetros de diseño y se 
dan las características finales a desarrollar en el nuevo producto para México. 
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Inicia fase de cálculo matemático, desarrollo de pruebas y diseño de detalle. 

C.- Fase de Inicio de Prototipos: 
 
Se formalizó equipo de trabajo en España. Se integró al equipo personal del 
área de compras y materiales; se formaliza primer pedido de material para 
fabricación de prototipos. Se recibe material en México. 

Se inicia capacitación del personal en el ensamble del nuevo producto. 
Concluye la fase de pruebas de resistencias y materiales. 

Inicia la fabricación de prototipos con apoyo de personal de España. 
 
D.- Validación de Prototipos: 

Se correrán diferentes pruebas tanto con proveedores externos, como con 
clientes para homologar el producto. 

E.- Inicio de Producción: 

Con el diseño de detalle se mandan fabricar los diferentes herramentales, 
moldes y plantillas que se usarán en producción. Se inicia lanzamiento de 
pedidos de materiales de producción. 

Desarrollo De Nuevo chasÍs y software
 
 Paralelamente al desarrollo de prototipos de autobuses, se lleva a cabo el cambio 
tecnológico del chasís R37 a un chasís nuevo, realizando la construcción de prototipo y 
pruebas de ingeniería para someterlo a la validación en campo. 

 Asimismo, se desarrolla el software específico para la integración de los procesos 
de desarrollo, prueba, proceso y validaciones a partir del template IKERLAN, programando 
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la capacitación del personal para su implantación así como la aplicación de Sistema Diacar 
y Cocreate para la elaboración de planos de los proyectos por el área de Ingeniería. 
 
apoyoS uTilizadoS 

 Mecanismo de Seguimiento y Control del Proyecto.- El mecanismo usado han 
sido las diferentes reuniones en los diferentes foros, Irizar México, Irizar España, SAT, etc. Se 
ha usado el software (Project manager) con objeto de controlar el plan general. 

laS TécnicaS de inGeniería y MeTodoloGíaS 

 No se ha usado algo en particular basado en que la producción de este producto 
no abarca cantidades suficientes para aplicar herramientas estadísticas y metodologías más 
específicas.
 
HerraMienTaS de apoyo 

  Se ha utilizado en la administración el Project manager y Office. 

 En cuanto a las herramientas de diseño han sido Autocad, Solid Works, Ansys, 
Cocreate, Visio, en esto último se utilizan estaciones de trabajo y PC. 

parTicipación de ÁreaS de la eMpreSa 

 La participación de las diferentes áreas ha sido importante considerando el modelo 
de gestión que Irizar maneja. 

VENTAS : 
Ha dado las características que la unidad debe tener para competir en 
el mercado, basados en los constantes contactos con clientes como 
con el servicio postventa. 

INGENIERÍA :
Ha desarrollado las diferentes adaptaciones basadas en las solicitudes del 
área comercial, como en las mejoras y problemas del día a día en planta.
 
COMPRAS Y MATERIALES :
Han desarrollado los diferentes proveedores nuevos junto con ingeniería y 
calidad, así como han gestionado la correcta compra, transporte y llegada a 
planta de los mismos. 
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CONTABILIDAD Y ADMINISTRACIÓN:
Ha llevado el control adecuado de las finanzas involucradas en el proyecto, a 
fin de que sean cumplidas las obligaciones de la empresa tanto con clientes 
como con proveedores. 

PRODUCCIÓN :
Junto a la relación con las personas han involucrado al personal de piso 
de tal manera que con su experiencia puedan tener una aportación de un 
producto nuevo. 

CALIDAD :
Ha aportado las experiencias de fallos comunes en la producción, de tal 
manera que se puedan evitar en la incorporación de un nuevo producto.
Asimismo, ha trabajado con compras para que los nuevos productos y 
proveedores tengan claros los requerimientos de Irizar. 

eSTado en que Se encuenTra el proyecTo 

 Actualmente, nuestro producto se encuentra en la etapa de comercialización a 
gran escala en el mercado nacional, con gran aceptación entre nuestros clientes, después 
de pasar por la etapa de desarrollo, pruebas y adaptación en campo. 

CONCLUSIONES Y/O BENEFICIOS 
OBTENIDOS DEL PROGRAMA DE ESTíMULOS FISCALES

reSulTadoS del proyecTo 

 Se ha combinado innovación, inspiración, creatividad y carácter para conseguir los 
principales objetivos de diseño: la seguridad, la comodidad, la fiabilidad y la rentabilidad de 
nuestros clientes. 

 Impactante presencia, atractivo, formas sólidas, robustez, fluidez y movimiento, 
éstos son los factores clave que distinguen este modelo en el mercado. 

 La aerodinámica sumamente innovadora aplicada ayuda a conseguir consumos 
de combustible bajos. 
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iMpacTo econóMico 

 Irizar se afianza como líder del mercado con 40% de cuota de mercado en su 
sector, incrementa su plantilla de personal directo con 75 nuevos empleos más 55 de 
colaboradores externos. Captación de nuevos clientes a nuestra cartera

aporTación TecnolóGica

 El desarrollo tecnológico aporta productos cada vez más seguros, fiables y con 
mejora de costos; desarrolla la mejora continua; se logra la satisfacción de clientes, del 
personal interno, colaboradores externos y nuestro entorno (sociedad y medio ambiente), 
permite obtener beneficios que hacen posible un crecimiento generador de riqueza y 
nuevos empleos en un marco cooperativo, de comunicación y participación activa.

iMpacTo del proGraMa de eSTíMuloS FiScaleS

 Definitivamente este programa de estímulos fiscales permite tener liquidez 
a la empresa que realiza inversión en tecnología e innovación, en una primera fase, que 
posteriormente en la etapa de comercialización y venta será redituable tanto al sector 
público, como al sector privado.  

 Fomenta el interés en continuar con inversiones en México, dando como resultado 
el incremento y conservación de empleos en el país.

 Nos ha permitido seguir siendo una de las empresas líderes en la industria carrocera 
de autobuses de lujo en el segmento foráneo.  

capacidadeS TecnolóGicaS y VenTajaS coMpeTiTiVaS 
 
 Nuestras capacidades parten del personal con experiencia y conocimientos en el 
diseño, desarrollo, prueba de prototipos de autobuses, sus partes y componentes, así como 
en las ingenierías para su escalamiento industrial. 
 
 Contamos con experiencia en el desarrollo y mejoras de autobuses entre los que 
destacan nuestras innovaciones de producto: 
 

1. Nuevo Century 2004
2. Intercentury 2001 
3. Century 1999

 Hemos destinado importantes inversiones en nuestra infraestructura tecnológica 
para facilitar el desarrollo de nuevos autobuses, su mejora, así como la documentación de las 
mejores prácticas relacionadas con nuestros procesos, con una permanente actualización 
de las tendencias tecnológicas en el sector. 
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DISEÑO Y DESARROLLO DE INGENIERÍA DE PROCESO PROPIO PARA 
CAMBIO EN NUEVA TECNOLOGÍA QUE PERMITIRÁ LA PRODUCCIÓN 

EFICIENTE Y LIMPIA DE CLORO-SOSA, ELIMINANDO EL USO DE MERCURIO
CON BENEFICIOS AMBIENTALES, MANTENIMIENTO Y AHORRO DE ENERGÍA

Ing. Juan Manuel Vargas González
Director Del centro De investigación y Desarrollo 

Ing. Jesús Manuel Mera Ovando
gerente De tecnología

 
Ing. Francisco Rocha Orozco

gerente De Proyectos

 
Ing. Eduardo Noriega Morales

gerente De aDministración De energéticos

IntroduccIón 

Mexichem, S.A. de C.V. es una sociedad controladora, que está integrada por cinco 
cadenas: cloro-vinilo, compuestos, sistema de tuberías plásticas, flúor química y Centro de 
Investigación y Desarrollo. La cadena cloro-vinilo es el principal productor de cloro, sosa 
cáustica y derivados en México, así como el principal productos de resina de PVC en México 
y Latinoamérica. Sus orígenes se remontan a 1951, cuando se establece Pennsalt de México, 
que cambia su razón social a Química Pennwalt (actualmente MEXICHEM DERIVADOS). 

 Debido a la creciente demanda de materias primas para el desarrollo industrial del 
país, se inaugura en 1958 la Planta de Santa Clara; posicionándose la división como empresa 
líder en la Industria Química Básica. En 1988, Mexichem Derivados consolida su liderazgo en 
México y Latinoamérica, al adquirir el corporativola empresa Cloro de Tehuantepec.

 De esta forma, Mexichem se consolida como un corporativo 100% mexicano, 
cuyas acciones cotizan en la BMV, con una facturación en 2006 cercana a los 1,200 millones 
de dólares americanos anuales y exportaciones a más de cincuenta países. 



 Mexichem Derivados elabora productos de la industria química básica: cloro, sosa 
cáustica, hipoclorito de sodio, ácido clorhídrico, clorato de potasio. El cloro (con etileno) es 
la materia prima para fabricación de PVC y es también utilizado para purificación de agua, 
blanqueadores, industria papelera, pinturas, etc. La sosa es la materia prima para fabricación 
de jabones, shampoo, detergentes, aceites, entre otros.

 Mexichem Derivados S.A. de C.V. cuenta con la patente de cinco productos 
químicos:

1.- CAPA ROJA No. Reg 92353. Fecha de Vencimiento: 15/Nov/20012
2.- FERROCAPA No. Reg. 92354. Fecha de Vencimiento:15/Nov/20012
3.- PERCLORON No. Reg. 208056. Fecha de Vencimiento: 13/Mayo/20012
4.- CUPROCAPA No. Reg. 208365. Fecha de Vencimiento: 07/Julio/20012
5.- PENNCHEM: No. Reg. 342673. Fecha de Vencimiento: 13/Julio/20012

 La cadena cloro-vinilo está integrada por la extracción de salmuera de cloruro 
de sodio de la cual parte el proceso para la fabricación de cloro-sosa, cloruro de vinilo, y 
PVC. Las principales materias primas en el proceso cloro-sosa son: la sal, electricidad y gas 
natural. 

 Mexichem Derivados tiene dos plantas estratégicamente instaladas: una en Santa 
Clara, Estado de México, y otra en El Salto, Jalisco. En el mercado nacional de cloro y sosa 
cáustica se tiene una participación de 83% en el mercado doméstico de cloro y de 54% 
en el de sosa.

 Con el paso de los años, la planta de Santa Clara se había vuelto obsoleta sobre 
todo en alto consumo de energía y control ambiental. Dicha obsolescencia incrementó 
el costo de producción por mantenimiento, mano de obra y consumo de electricidad. La 
tecnología original usada en la planta era con base en el proceso tradicional de producción 
de cloro-sosa que arroja pérdidas de efluentes y emisiones gaseosas al ambiente. A partir 
del 2006, las empresas tendrán la obligación de presentar el Registro de Emisiones y 
Transferencia de Contaminantes. 

 Para MEXICHEM DERIVADOS era una condición de EMERGENCIA, la reducción de 
costos de proceso y consumo de energía para obtener productos competitivos, por lo que se 
trabajó en un proyecto de Diseño y desarrollo de ingeniería de proceso propio para cambio 
de tecnología que permitiría la producción eficiente y limpia de cloro-sosa, eliminando el 
uso de mercurio con beneficios ambientales y ahorro de energía. El Corporativo Mexichem 
aprobó el proyecto que exigía una inversión de 408.7 millones de pesos para la ejecución 
de la primera etapa del proyecto, cuya inversión asciende a 795.89 millones de pesos en 32 
meses.1 

1  Considerando anticipos de 2005, lo ejercido en 2006 y lo que se está ejerciendo en 2007 que será solicitado a CONACYT este 
año para Estímulo Fiscal.
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 El objetivo principal de este proyecto en su primera etapa era llevar a cabo “la 
migración a nueva tecnología con base en membrana sintética”, que sustituiría la celda 
electrolítica tradicional, lográndose una eliminación al 100% de emisiones de contaminantes, 
reducción de consumo de energía eléctrica, lo que se traduciría en menor porcentaje de 
emisión gaseosa al ambiente (CO2). 

Proceso de InnovacIón 

 Existen tres métodos de producción industrial del cloro a partir de una 
disolución de sal en agua (salmuera), mediante un proceso de electrólisis que convierte 
el cloruro de sodio (NaCl) en gas cloro, sosa cáustica (NaOH) e hidrógeno. Este proceso 
tecnológico puede tener tres variantes dependiendo del tipo de cátodo usado en la 
celda, sea de mercurio, de diafragma de asbesto o de membrana sintética.

 La tecnología más moderna en la producción de cloro-sosa es la que utiliza 
celdas electrolíticas con membranas sintéticas, que sustituye las celdas de mercurio y las 
membranas de asbesto o teflón, ambas altamente contaminantes al medio ambiente. Ésta 
representa menor costo variable de producción y mantenimiento. La descomposición 
electrolítica es la base de un gran número de procesos de extracción y fabricación muy 
importantes en la industria moderna. 

 El mantenimiento es menor debido a la configuración más compacta, dos 
electrolizadores de dos secciones cada uno, en lugar de los 46 actuales con sus respectivos 
46 regeneradores y bombas. Con una calidad de salmuera adecuada requieren menor 
mantenimiento de las celdas.

 El consumo energético de la tecnología de membrana es 1,000 KW-H/ton de Cl2, 
menor que el del proceso anterior, es decir, que para la capacidad de 39,600 Ton Cl2/año se 
tienen ahorros por 39,600 MW-H.

 La conversión de tecnología de proceso en la planta de Santa Clara por una más 
moderna y eficiente con base en tecnología de membrana, permitirá la reducción efectiva 
de costos variables y fijos, ubicando al grupo Mexichem como líder en la producción 
limpia de cloro–sosa en México. Los productos cloro, sosa e hidrógeno estarían 100% 
libres de contaminantes.
 
 Anteriormente, Mexichem Derivados importaba todas las celdas electrolíticas y 
sus componentes; al concluir el desarrollo, se suspendieron las importaciones de las mismas 
para la Planta Santa Clara.
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 El diseño y desarrollo de “celdas prototipo con tecnología de membrana” fue 
realizado por expertos que integran el equipo de nuestro Centro de Investigación de Desarrollo 
(Mexichem CID). Este centro cuenta con toda la infraestructura necesaria: dos laboratorios 
especializados para la cadena cloro-vinilo y uno para la cadena flúor, dos plantas piloto para 
pruebas de procesos y nuevos productos, personal altamente capacitado dedicado 100% 
a la investigación profunda y desarrollo de nuevos procesos y/o productos para llevar a 
cabo la transferencia tecnológica de los mismos a las cadenas productivas que conforman 
las siete empresas químicas y petroquímicas subsidiarias de MEXICHEM, y que son líderes 
cada una en su especialidad. 

 Para llevar a cabo este importante proyecto de cambio de tecnología fue necesario 
realizar el diseño y desarrollo de sistemas especializados, que implicó la adquisición de 
equipo específico:

Electrolizadores (capacidad 110 toneladas de Cl2/día) y su sistema de control 
de voltaje, operación, manejo de catódico y anódico.
Definición del tamaño de la celda.
Diseño y desarrollo de celdas prototipo con tecnología de membrana por 
Mexichem CID.
Ingeniería básica y detalle para diseño, desarrollo y construcción del sistema 
completo de tratamiento de salmuera y área de electrólisis con tecnología 
de membrana. Modificación y/o instalación de redes de tuberías.
Sistema de decloración y destrucción de cloratos.
Sistema de evaporación de sosa del 32 a 50% en peso.
Ubicación y/o reubicación de fosas de licor de celdas y puente eléctrico.
Cuarto de control (con nuevo sistema de control distribuido) y centro de 
control de motores.
Infraestructura y equipo de laboratorio.
Procuración de equipo menor: inicio de ejecución de diseño estructural y 
mecánico (prueba piloto).
Se llevaron a cabo los estudios correspondientes en planta piloto con celdas 
prototipo (Mexichem CID). 
Validación y pruebas de lotes piloto que confirmaran el éxito del proyecto en 
calidad de productos, eliminación al 100% de emisiones de contaminantes, 
reducción de consumo de energía eléctrica y menor porcentaje de emisión 
gaseosa al ambiente (CO2).
Adecuaciones e infraestructura fuera y dentro de límites de batería.
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Se llevó a cabo la implementación de nueva tecnología en planta, partiendo 
de las ingenierías de detalle.
Montaje de equipo mayor: primeramente se instaló el equipo a escala semi-
industrial para poder realizar nuevas pruebas de validación de proceso y 
producto “in situ”.
Una vez comprobada la efectividad y funcionalidad de todos los sistemas 
integrados, se procedió al escalamiento industrial en la planta Santa Clara 
ubicada en el Edo. de México.

objetivos esPecíFicos Del Proyecto

Reducir el consumo de energía en un 25%.
Contar con diafragmas más resistentes a los paros del proceso. Con el 
desarrollo de este proyecto se logra eficientar el proceso de tal manera que 
se “eliminan los paros” logrando una optimización e incremento relevante en 
el proceso de obtención de cloro-sosa.
Reducir a 100% los niveles de contaminantes tóxicos al medio ambiente. 
Ofrecer al mercado productos altamente competitivos de mejor calidad y 
precio.
Mejorar la rentabilidad de la empresa, por la reducción del costo variable y 
fijo, impactando principalmente energía eléctrica y mantenimiento.

Diagrama de proceso del proyecto
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Diagrama de Gantt del proyecto

Participación de mercado por producto 
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Ilustración 1

Ilustración 2
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Diagrama De bloques Del proceso De obtención De cloro-sosa
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situación actual Del Proyecto

La primera etapa del proyecto culminó el segundo trimestre de 2007, 

iniciando el escalamiento industrial y los primeros lotes de producción en 

septiembre de 2007. 

Escalamiento primera etapa Proyecto Migración a Nueva Tecnología.

Solicitud de patente de “membrana sintética y componentes” por parte de 

Mexichem CID

Durante el primer trimestre de 2007, el Consejo del Corporativo Mexichem 

calificó como prioritaria la inversión destinada a la etapa final del Proyecto 

de Cambio de Tecnología, que comprenderá el diseño y creación de una 

moderna plataforma de procesos con alta tecnología, flexible, modular 

y escalable, integrando un Sistema de Seguridad Triple Redundante para 

Arranque y Monitoreo Continuo de Gases lo que nos certificará como una 

de las plantas más seguras del mundo en su especialidad. Esta plataforma es 

única en su género y se solicitará la patente de los procesos desarrollados. 

Esta etapa final contempla también la puesta en marcha de un laboratorio 

de pruebas para garantizar los productos ‘cero rechazos’, laboratorio de 

seguridad, innovador sistema de compresores y calderas controladas, 

nuevo proceso de tratamiento y suministro de agua helada y un sistema 

automatizado para conversión constante de la sal a salmuera que elimina el 

problema de contaminación por almacenamiento de la sal.

vinculación con el sector acaDémico y ProDuctivo

 En el mes de diciembre de 2006 se firmó un convenio de colaboración con el 
Centro de Investigación CIDETEQ para la fabricación de 54 celdas de tamaño industrial con 
diseño y tecnología propia (Mexichem CID), para implantación en plantas productoras de 
cloro-sosa.

 A la fecha estamos en etapa de negociaciones con Clorox de México para abastecer 
al 100% su demanda de hipoclorito de sodio.
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 conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos del Programa de estímulos fIscales

 Incremento anual de10% en ventas de productos.

Se logró una reducción significativa de costos variables y fijos en el proceso 
de obtención de cloro y sosa cáustica, posicionando a Mexichem Derivados 
como líder en la producción limpia de cloro–sosa en México.

El diseño del proceso integral permitirá operar las celdas sin saturar sus 
capacidades obteniendo mejores productos finales (cloro y sosa) de mejor 
calidad y con menor consumo de energía eléctrica (25%).

Se obtiene una sosa cáustica grado membrana de mejor calidad (al 32%) 
en cuanto a impurezas que la de diafragma y con un ahorro sustancial de 
consumo vapor (20,034 TON/año).

Anteriormente se importaban todas las celdas y sus componentes; al concluir 
el desarrollo , se han suspendido las importaciones de celdas y componentes 
para la Planta Santa Clara. 

Se obtuvo un ahorro importante en pago de regalías y costo de traslado 
e importación de las celdas que se usaban (las regalías se pagaban contra 
producción de cloro-sosa). La implementación de estas nuevas celdas a 
todas las plantas del grupo que integran la cadena cloro-vinilo tendrá un 
costo significativamente menor en comparación al que se tiene anualmente 
por pago de regalías.

La membrana sintética que se desarrolló tiene una eficiencia de tres a uno de 
duración sobre la anterior.

Patentes y registros: el desarrollo será patentado en su conjunto y algunos de 
sus componentes por parte de Mexichem CID. 

El consumo energético de la tecnología de membrana es 1,000 KW-H/ton 
de Cl2, menor que el del proceso anterior, es decir que para la capacidad de 
39,600 Ton Cl2/año se tienen ahorros por 39,600 MW-H.
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Los productos cloro, sosa e hidrógeno están garantizados 100% libres de 
contaminantes.

Con el desarrollo de este proyecto, Mexichem Derivados cuenta con 
tecnología de punta y un proceso productivo propio y único lo que nos 
coloca a la vanguardia.

De no haberse llevado a cabo este URGENTE Proyecto de cambio de tecnología, 
hubiésemos tenido graves problemas tanto por el costo que nos estaba 
representando la obtención de cloro-sosa, con la tecnología anterior, como por 
las emisiones contaminantes al ambiente. 

Ambos factores fueron el detonante para la decisión de Mexichem Derivados 
de realizar una fuerte inversión en el diseño de ingeniería de proceso con nueva 
tecnología, y evitar así el cierre inminente de la Planta Santa Clara, que reportaría 
enormes pérdidas económicas y un porcentaje elevado de desempleo.

La empresa tiene autorización para consolidar fiscalmente. Todas las empresas 
del grupo Mexichem están sujetas a la Ley del Impuesto sobre la Renta, Ley 
del Impuesto al Valor Agregado y la Ley del Impuesto al Activo.

La obtención del Estímulo Fiscal 2006 otorgado a Mexichem Derivados, 
S.A. de C.V. por CONACYT-SHCP, ha incentivado a la empresa a incrementar 
el ritmo de sus inversiones en innovaciones tecnológicas de productos 
y procesos. Con ello nos anticipamos a los tiempos de la competencia al 
presentar productos especializados, que cumplan estrechas especificaciones 
de los clientes actuales y potenciales, así como con los protocolos de las 
autoridades sanitarias, industriales y del medio ambiente en los países meta.

Para 2007, el Consejo del Corporativo Mexichem calificó como prioritaria la 
inversión destinada a la etapa final del Proyecto de cambio de tecnología para 
garantizar un proceso 100% seguro que permitirá la operación sin poner en 
riesgo a los pobladores de las colonias cercanas, garantizará la calidad de los 
productos, la seguridad de los activos de la planta y su personal, cumpliendo 
con las normas más severas a nivel mundial, lo cual la certificará como una de 
las plantas más seguras del mundo en su especialidad (se solicitará la Patente 
de Procesos diseñados para esta etapa).
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unIdad de 

medIda
con el 

Proyecto
sIn el Proyecto observacIones

PerIodo 2006-2007

aumento en 
Productividad

Tons          132.000,00         120.000,00
Toneladas por año, aumento 

de un 10%

aumento en ventas $ pesos 896.951.121,00 815.410.110,00 Incremento hasta por un 10%

empleos a generar 20 Empleos Especializados
Doctorado Número

Maestría Número
Ingeniería Número 7 Empleos Especializados

Administrativos Número
Técnicos Número 13 Empleos Especializados

Operativos Número

Ahorro de 
Energía

Porcentaje 25
25% de Ahorro de Energía 

= Menor porcentaje de CO2 
liberado al ambiente

resultaDos rePortaDos con la ejecución Del Proyecto

 
 La sinergia básica del Grupo es la consolidación de la inversión del flujo neto 
operativo que debe asegurar la expansión de los negocios actuales a través de la inversión 
en investigación y desarrollo de nuevas tecnologías, tanto en operación como en 
administración, siempre orientada a distinguirse como productor de bajo costo.

 Su estrategia de negocios orientada a participar en mercados industriales 
globalizados, de manera diversificada como un productor de bajo costo, apoyado en 
permanentes inversiones en tecnología de punta, le han permitido enfrentar las difíciles 
condiciones de los mercados domésticos e internacionales con una sólida estructura 
financiera que ha reforzado con un énfasis en el control de costos y gastos, así como en el 
manejo óptimo de sus flujos de efectivo. 

Resultados reportados en tabla

 Adicionalmente, la empresa y sus subsidiarias mantienen programas para desarrollo 
y comercialización de productos con mayor valor agregado con base en servicios y calidad 
con el cliente, para establecer relaciones de negocio de largo plazo. Esta estrategia le ha 
redituado mantener el liderazgo que le ha caracterizado en los mercados en que participa, 
así como resultados y flujos de efectivo positivos.
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 En 2005, el importe de las empresas subsidiarias pertenecientes a Mexichem, S.A.B. 
de C.V., por concepto de Impuesto Sobre la Renta (ISR) e Impuesto al Activo (IMPAC) ascendió 
a 153 millones de pesos y por Participación de Utilidades a los Trabajadores (PTU) por 129 
millones de pesos. La suma de estas dos partidas es superior 29 % en relación con el período 
de 2004. Para el año 2006, el importe correspondiente al ISR y al IMPAC ascendió a 511 millones 
de pesos y por PTU fueron 98 millones de pesos. La suma de las dos partidas es superior 
en 116% en relación con el periodo 2005 derivado del incremento en utilidad de 71%.
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InvestIgacIón, dIseño, desarrollo y pruebas especIalIzadas 
de sIstema de IdentIfIcacIón vehIcular (sIv) de alta tecnología

Ing. Marco Olivares Cataño
Líder de Proyecto

Lic. Dan Olivares Cataño
AdministrAción de Proyectos

Ing. Manuel Alejandro Martínez Jiménez
ingeniero de desArroLLo eLectrónico

Ing. Ignacio Rodríguez Aréchiga
ingeniero de softwAre de ALto niveL

IntroduccIón 

Mediante el Diseño y Desarrollo de este Sistema de Identificación Vehicular se ofrecerá 
la solución integral a los usuarios que conllevará a atacar varias aristas que actualmente no 
están integradas entre sí: seguridad pública, ecología, usuarios y público en general, vialidad, 
gobierno y muchas otras instancias que seguramente intercambiarán entre sí experiencias 
y resultados, que finalmente se reflejarán en una comunidad moderna que utilizará la 
tecnología en una aplicación real y palpable. Cuando este proyecto esté funcionando, el 
beneficio estará a nivel de las ciudades más tecnificadas del mundo, generando empleos, 
seguridad, confiabilidad y respeto a las reglas y leyes que nos rigen.

 Esta innovación tecnológica permitirá a los usuarios estar informados, a la 
ciudad que lo implemente una opción moderna y, principalmente al autotransporte, 
un ahorro considerable en combustibles, además de un aumento en la seguridad 
vial.

    MetoDología

 Investigación / Estudio de mercado

 Análisis de factibilidad



















resuLtAdos

Posicionamiento único en el mercado y desarrollo sustentable

Desarrollo de nueva tecnología y nuevas líneas de negocio

Crecimiento exponencial en ventas

Posibilidad de exportación de tecnología

Aumento de productividad

Sustitución de importaciones de desarrollo de software, hardware y  

herramientas

Generación de empleos, además de contratación de personas con   

capacidades diferentes.

Actualización  y adecuación de equipos.

antecedentes

 MPA se ha especializado en el desarrollo de aplicaciones específicas para la 
industria, así como sistemas de monitoreo y control. Los sistemas que se combinan 
principalmente son: electrónicos, mecánicos y neumáticos, donde el control es manejado 
por medio de microcontroladores de última generación  con interfaces a algún sistema de 
cómputo.

 MPA actualmente tiene a su cargo importante participación de desarrollo de 
automatización y monitoreo industrial en empresas de la iniciativa privada, además
de desarrollo de productos de alto nivel tecnológico.

descriPción deL Proceso de innovAción 

 Un sistema de identificación vehicular conlleva a atacar varias aristas que 
actualmente no están integradas entre sí, seguridad pública, ecología, usuarios y público 
en general, vialidad, gobierno y muchos otras instancias que seguramente intercambiarán 
entre sí experiencias y resultados que finalmente se reflejarán en una comunidad moderna 
que utiliza la tecnología en una aplicación real y palpable. Cuando este proyecto esté 
funcionando, el beneficio estará a nivel de las ciudades más tecnificadas del mundo 
generando empleos, seguridad, confiabilidad y respeto a las reglas y leyes que nos rigen.
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En un proceso de:

Medir
Corregir
Eliminar o añadir
Evaluar 

Y repetir el proceso
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 Reflejamos un incremento en productividad, eficiencia y eficacia en los resultados. 
Para este proyecto, la justificación es la de monitorear los procesos de transporte urbano 
que vivimos a diario y que no se tiene la capacidad de medir actualmente.

 esta innovación tecnológica permitirá a los usuarios estar informados; a la 
ciudad que lo implemente, una opción moderna; pero, principalmente al sistema de 
transporte urbano, un ahorro considerable en consumibles, combustibles y refacciones, 
además de un aumento en la seguridad vial simplemente debido al correcto uso de 
las unidades. esta tecnología no existe propiamente como tal y los usos pueden ser 
diversos, esto es,  utilizando la misma infraestructura en varios proyectos alternos de 
los cuales vislumbramos importantísimos beneficios. 

    MetoDología

investigAción / estudio de mercAdo:

 Es el método para recopilar, analizar e informar los hallazgos relacionados con los 
datos recopilados con las diferentes dependencias y prospectos de clientes en el mercado. 
Además, lo estamos utilizando para tomar decisiones sobre: 

 La introducción al mercado del SIV
 Los canales de distribución más apropiados para el producto 
 Cambios en las estrategias de promoción y publicidad 

 La investigación de mercado refleja:

 Cambios en la conducta del consumidor 
 Cambios en los hábitos de compra (opinión general)
 La opinión de los consumidores 

 El objetivo de esta investigación es obtener datos importantes sobre nuestro 
mercado y la competencia, los cuales servirán de guía para la toma de decisiones. 

 No se debe limitar el proceso de investigación únicamente al momento en que 
se inicia un nuevo negocio. Por el contrario, para nosotros esto será convertido en una 
actividad continua. 

 La investigación de mercado involucra el uso de varios instrumentos para analizar 
las tendencias del consumidor. Algunos de estos instrumentos incluyen: encuestas, 
estudios estadísticos, observación, entrevista y grupos focales. La investigación nos provee 
información sobre el perfil de nuestros clientes, incluyendo sus datos demográficos y hábitos 
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actuales. Estos datos son características específicas de nuestro grupo objeto, necesarias 
para desarrollar un buen plan de mercadeo dirigido a nuestro público primario.

AnáLisis de fActibiLidAd

 Hoy día, MPA cuenta con la capacidad intelectual suficiente para desarrollar el sistema 
SIV que estamos proponiendo. La capacidad tecnológica actual es la mínima indispensable para 
llevar a cabo este proyecto, sin embargo, nuestras relaciones con nuestros proveedores que ya 
han sido contactados e informados al respecto cuentan con todas las herramientas necesarias 
y han puesto a nuestra disposición aquellas que no tenemos actualmente. Esto nos permite 
cubrir la falta de algunas de las herramientas de alto nivel tecnológico de que actualmente 
carecemos, realizar la transferencia de tecnología y adecuarla a nuestras necesidades.

 En cuanto a la factibilidad económica, nuestros recursos cubren el nivel 
primario de bienes, sin embargo, estamos buscando formas que nos permitan despegar 
exponencialmente, de tal manera que el proyecto SIV no se vea detenido por cuestiones 
financieras, que sabemos que es una parte importante del desarrollo de este producto.

 La factibilidad social se ha presentado a las principales instancias gubernamentales, 
siendo éstas aprobadas e interesante, a un grado tal, que hemos detectado que ésta es una 
necesidad muy importante por cubrir en el corto plazo.

etAPA 1:  investigAción y PruebAs 

descriPción 

Debido a que existen diferentes tecnologías, principalmente de comunica-
ciones, se evaluará la mejor opción en cuanto a rendimiento, precio y 
disponibilidad tanto de existencias como de refacciones. 

Para esta etapa de selección, evaluación y diseño de pruebas de 
comunicación, hemos sido asesorados por expertos tecnólogos en TI de la 
UPDC (Unidad Politécnica para el Desarrollo y Competitividad Empresarial 
del Instituto Politécnico Nacional).

Se estima que las antenas de comunicación sean lo suficientemente 
potentes para alcanzar las distancias que se propondrán, de manera tal que 
podamos lograr una comunicación entre los postes y el Site central donde 
se procesará la información.

Para los vehículos, la tecnología propuesta es vanguardista y segura, ya que 
transmitirá mucha información importante de manera encriptada y a una 
distancia para este propósito suficiente.
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metA

Tener las primeras pruebas de comunicación entre diferentes localidades a 
distancias no menores a uno o dos kilómetros y transmitir la información en 
ambos sentidos, tanto de los postes al site o viceversa. 
Leer los tags a distancias de aproximadamente 10 metros, que es lo suficiente 
que pudiera medir el ancho de una calle.

DeSCrIPCIón De la aCtIVIDaD

Investigación: Búsqueda de proveedores y elección de los mejores equipos 
para este propósito.
Instalación de equipos de comunicación: Montaje de antenas y calibración 
de radios de comunicación de datos digitales.
Instalación de equipos de lectura de tags.
Adaptación a nivel físico de comunicaciones entre los radios de comunicación 
y los lectores de tags.
Transmisión de datos al site.

ProDUCtoS De la etaPa

Dos antenas de comunicación instaladas y con los radios de comunicación 
controlándolas. 
Lecturas de información de los tags y procesadas ya en una computadora 
central. 
Transmisión e interpretación de datos en una localización remota al site.
Un software de lectura e interpretación de la información. Dichos programas 
son en alto nivel (para uso de la PC) y en bajo nivel (para uso de un 
microcontrolador).

etAPA 2:  imPLementAción, mejorAs y LiberAción de PrototiPo

descriPción

Se procederá a fabricar los postes que mantendrán funcionando dicho 
proyecto con la principal característica que deberá de ser estético y funcional 
para este propósito. Las comunicaciones tendrán que ser manejadas en dos 
vías y encriptadas para la seguridad en la transmisión. 
Se desarrollará el software que calculará las rutas y los tiempos dependiendo 
de la hora del día y del tránsito vehicular.

metA

Instalar los postes con toda la infraestructura requerida en las calles.
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descriPción de LA ActividAd

Diseño, armado y configuración de los postes.
Pruebas de comunicación y mejoras en topografía.
Instalación propia de los postes según los permisos otorgados.
Desarrollo del software.

Productos de LA etAPA

Postes con radios de comunicación, lectores de tags y display instalado. 
Software y bases de datos.

esPecificAciones de Puntos imPortAntes

 El desarrollo será dividido en dos partes: la primera que es la de elegir y transferir 
la tecnología propia de las comunicaciones; para esto se deberán hacer algunos viajes 
(viáticos) a Europa para conocer la aplicación directa, así como el o los proveedores que 
fabrican dichos tags. Una vez elegido el proveedor, se tendrá que viajar a algunas ciudades 
principales del país para levantar estudios de tránsito y ver si este sistema es viable de 
implantar en dichos lugares. Se deberá: hacer viajes al extranjero primero para evaluación 
de proveedores y, segundo, para capacitación de la tecnología a usar, así como de nuevas 
metodologías en su uso. Desafortunadamente, en el  país esto no se fabrica.

 La segunda parte del desarrollo será cuando se diseñen los programas que se 
requieran tanto para el control de los dispositivos en los postes, como el manejo de las bases 
de datos cuyo crecimiento, será exponencial según calculemos. Además, se contempla en 
el desarrollo el diseño de los postes, así como la parte electrónica que jugará un papel muy 
importante.

 Para la manufactura de los postes se requerirá de materia prima como tubo, 
soldadura, pintura, además de la maquinaria como cortadora láser, torno para las piezas 
de ensamble y seguridad, soldadora y demás herramienta propia para este tipo de 
trabajos de taller. 

 Las computadoras portátiles notebook serán para que los ingenieros de campo 
programen los equipos que estarán en los postes; realmente serán necesarias, pues de 
no ser así, tendríamos que cargar con un equipo normal de escritorio y una planta de luz 
para alimentarlo, mientras que con las notebook sus baterías son suficientes. Por otro lado, 
las cámaras de la notebook, servirán para transmisión de video y audio de las locaciones 
donde se encuentren los ingenieros, para monitorear paso a paso la instalación y resolver 
alguna duda al respecto que pudiera surgir.
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resuLtAdos esPerAdos

 Objetivos específicos esperados al diseñar y desarrollar el Sistema de Identificación 
Vehicular: 

PosicionAmiento único en eL mercAdo 

 MPA será la única empresa que incursionará en este renglón, ya que la inversión por 
hacer es alta, así como el reto tecnológico donde no cualquiera puede lograrlo con éxito. 

desArroLLo de nuevA tecnoLogíA

 La tecnología de los tags es relativamente reciente; la salvedad que se enfrenta es 
la corta distancia de lectura entre el mismo y el lector. Nuestra tecnología es diferente, ya 
que consta de un transmisor que cuenta con una batería que permite enviar el identificador 
a más de 50 metros cuando anteriormente, y en el mejor de los casos, sólo puede leer hasta 
15 centímetros.

crecimiento exPonenciAL en ventAs

 Derivado de la innovación se presume tener un incremento en ventas de  75% 
durante el primer año de operación; así mismo, el crecimiento en personal más calificado 
así como el de servicio.

PosibiLidAd de exPortAción de tecnoLogíA 

 Tomando en cuenta que la tecnología informática no tiene fronteras, este sistema 
podría ser perfectamente implementado en varias ciudades, inclusive fuera de México. 
Hemos detectado un problema en la ciudad de Cali, Colombia en donde en su momento 
ofreceremos la solución completa. Se contempla una tasa de exportación al finalizar el 
proyecto de 20% de la producción.

Aumento de ProductividAd 

 Al contar con herramientas tecnológicas de punta, la productividad de la empresa 
se incrementará en 26% ya que los procesos se llevarán a cabo con más rapidez y con una 
alta calidad en su terminado.

ActuALizAción de equiPos, softwAre y herrAmientAs 

 Dividiremos en dos vertientes este punto: Al desarrollar SIV nos obliga 
imperiosamente a adquirir nueva tecnología desde el laboratorio de electrónica, el de 
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pruebas, así como de herramientas computacionales, físicas y mecánicas para lograr el 
objetivo meta. Una vez implantado el SIV, innovar nuevas tecnologías, ocasionando 
adquisiciones de nuevas herramientas principalmente tecnológicas para la optimización 
de los recursos.

desArroLLo sustentAbLe 

 El proyecto por sí mismo es sustentable, ya que la forma de operar representará 
un “consumo” de información y generación de reportes a los diferentes usuarios con 
diferentes capas de información. Además, se pretende publicitar empresas en las partes 
superiores de los postes para aquellas empresas que no cuentan con un presupuesto alto 
para publicidad y realmente lo necesitan. Este renglón hace el proyecto altamente rentable 
y sustentable, amén de la venta de los identificadores por sí solos.

sustitución de imPortAciones 

 Debido a que esta tecnología está recién explotada, se prevé que una vez 
implantada no sea atractiva una solución extranjera.

generAción de emPLeos 

 MPA contratará al menos a 10 personas en su primera fase, representando un 
crecimiento de aproximadamente 30 que colaborarán de manera directa en el diseño, 
programación, armado, instalación y demás necesidades que se vayan generando.

mAyores sueLdos 

 A mayor tecnificación, mayor capacitación y, por ende, mayores prestaciones 
por el grado de responsabilidad. No nada más el incremento de sueldos contará en esta 
parte, sino también incentivos internos para cualquiera que logre innovaciones que 
complementen el sistema. 

APrendizAje en nuevAs áreAs de oPortunidAd de negocios 

 Al implementar este nuevo sistema se vislumbra la oportunidad de incursionar 
en giros diferentes, como diseño gráfico, mercadotecnia, publicidad, por mencionar los 
primeros ámbitos donde la empresa generará nuevos nichos de mercado.

nuevAs LíneAs de Productos 

 El sistema SIV es la plataforma inicial para proyectos nuevos que dependerán de la 
infraestructura que se prepare. Estos proyectos podrían ser identificación de tarimas, cajas, 
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mercancía, lotes piloto, inventarios, control de caducidades, etc. que se requiera identificar, 
monitorear y reportar.

descriPción deL Proyecto

 El Sistema de Verificación Vehicular (SIV), es un conjunto de dispositivos 
electrónicos interconectados entre sí, que permite leer la identificación del vehículo que 
puede estar en movimiento o no mediante un transmisor y un receptor de radiofrecuencia. 
El receptor tiene la capacidad de enviar una petición de respuesta al transmisor; este último, 
una vez detectado enviará su código de información encriptado, para ser procesado por 
el receptor por medio de una antena de alto rango y enviado a una computadora central 
que tiene la capacidad de explotar dicha información para obtener los primeros resultados 
inmediatos:

Cálculo de velocidad entre uno o varios puntos
Identificación de localización
Cálculo de tiempo entre puntos

 Es importante mencionar que esta tecnología estará disponible para los usuarios 
que requieran de esta información para toma de decisiones de cambio de rutas, monitores 
de unidades, hábitos de conducción, entre otras.

 La plataforma del SIV trabaja con base en sensores que responderán con 
información a un impulso de solicitud de información (request) y que deberán de ser 
instalados en los vehículos de transporte urbano. La instalación del sensor no requiere 
toma alguna de corriente eléctrica del auto, ya que el dispositivo cuenta con batería propia 
con una duración estimada de 8 años antes de ser reemplazada. además, el sensor cuenta 
con un mecanismo de protección llamado “tamper” que invalida la función del sensor 
cuando éste es violado o tratado de quitar de su lugar original. Una vez instalado el 
sensor, los lectores podrán leer el código del vehículo, desplegando la información propia 
de esa unidad. 

 Haciendo una especialización de este proyecto, se prevé montar transmisores 
en primera instancia en el autotransporte urbano de pasajeros, ya que se han detectado 
irregularidades ocasionadas por algunos operadores, mencionando, por ejemplo, 
accidentes por exceso de velocidad, accidentes por cambios de ruta, excesivo consumo 
de combustible ocasionado por la premura en los tiempos, etcétera. 

 El método de instalación de los transmisores es sencillo. Basta con hacer dos 
perforaciones en algún lugar de la unidad y atornillar el sensor; éste, por ser autoalimentado, 
no requerirá de instalación eléctrica alguna, haciendo este sistema invulnerable e inalterable, 
lo cual es lo que se persigue. La infraestructura para leer dichos transmisores y procesar la 
información, es básicamente en:
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Display de información
Antena de recepción que puede ser ajustada para leer hasta 40 mts con 
velocidad de respuesta de 57 identificadores por segundo. 
Lector de identificadores.
Transmisor de señal hacia nuestras oficinas vía microondas a 900MHz 
(frecuencia libre permitida para uso público).
Receptor conectado a un servidor, el cual mediante un programa enviará la 
información requerida hacia sus destinos.
El destino cuenta con el display que informará al usuario de los minutos que 
tardará la siguiente unidad en arribar.

 Esta innovación tecnológica permitirá a los usuarios estar informados, a la 
ciudad que lo implemente una opción moderna y, principalmente, al autotransporte 
un ahorro considerable en consumibles además de un aumento en la seguridad vial.

 Los lectores podrán ser de varios tipos dependiendo de su uso: existirán 
lectores de amplio rango que podrán detectar unidades en movimiento hasta 80 Km/h y 
eventualmente 120 Km/h, lo cual es una velocidad suficiente en una ciudad. 
 
 la innovación tecnológica de este proyecto radica en los transmisores y 
receptores que utilizan el principio Doppler y que redunda en beneficios de calidad de 
señal entre los equipos electrónicos participantes; además, una vez detectado el código, la 
transmisión de dicha información viajará a través del aire por medio de canales permitidos 
por la SCT y codificados con paquetes de identificación y código de encriptación para que 
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no puedan ser descifrados por personas ajenas al proyecto. Esto es transparente para el 
usuario que sólo verá la información que le esté permitida. las corporaciones involucradas 
tendrán información en línea, ya que los equipos de rastreo y detección estarán ligados a la 
red del estado por medio de ethernet con protocolo TCP/IP.

 En otro tema, y dentro del autotransporte de pasajeros o transporte urbano, 
es importante recalcar que debido a la inconsistencia de rutas, los conductores de las 
unidades rebasan con frecuencia los límites de velocidad, así como sus turnos de la 
misma, ocasionando percances de tránsito, además de estar presionados por cumplir 
con un tiempo definido. Esto es aminorable casi en su totalidad al hacer contabilización 
de tiempos parciales de ruta. La pregunta es cómo, y como propuesta resaltamos que 
instalando en cada parada lectores que lean la información de la unidad y calculando el 
tiempo esperado a la siguiente parada,  dependiendo de la hora del día. Aunado a esto 
es posible instalar “postes” que tengan información por medio de anuncios visuales a los 
usuarios del transporte, del tiempo de espera de alguna unidad de la ruta, además, al 
llegar el conductor a la parada, podrá ver si su arribo es antes, después o a tiempo de su 
programación.

 Como compromiso social y personal de los socios de la empresa, es importante 
recalcar que hemos contemplado la necesidad de invitar a trabajar a personas con 
capacidades especiales, como hemipléjicos en el área de desarrollo, invidentes en el área 
de telemarketing y soporte telefónico, así como en el área de coordinación de brigadas.

 El proyecto es derivado de la combinación de diferentes tecnologías que 
permiten ser entrelazadas entre sí, ofreciendo el resultado que actualmente es obtenido. 
Cada una de las partes involucradas tiene un funcionamiento independiente, como los 
transmisores y receptores que aunque su plataforma es un estándar de comunicaciones, la 
combinación de éstos al ser conectados a una red Ethernet, nos da como resultado una red 
combinada entre dispositivos móviles hacia un centro de cómputo definido. No obstante, 
el procesamiento de información, así como la combinación de electrónica y partes 
mecánicas controladas a distancia, nos da como resultado un producto útil y de servicios 
múltiples aplicados a una sociedad demandante de servicios e información actualizada y 
en línea.

 El estado que guarda es proyecto SIV es en fase de prototipo.

 SIV mantiene una estrecha relación en el sector productivo, gubernamental y de 
servicios, por su propia naturaleza y expectativas.
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conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 

 El principal beneficio que ofrecerá esta solución es crear una infraestructura o 
plataforma de comunicaciones que permita tener una comunicación entre los puntos 
remotos, a fin de poder intercambiar información que podría ser captada por los postes 
desde dispositivos desarrollados por MPA como son los propios tags del proyecto  hasta 
sistemas biométricos y de comunicación WiFi. Esto pondrá a MPA en una situación 
de negocio que vislumbramos muy importante como un desarrollador de soluciones 
electrónicas reales y útiles a la sociedad en conjunto.

APortAción deL desArroLLo tecnoLógico AL desArroLLo sociAL y Productivo 

 En el equipo de trabajo de MPA, nuestros ingenieros han estudiado las diferentes 
tecnologías y formas de trabajar con ella, ya que éstas nacen día a día o mejorando 
algunas ya existentes. Hoy día, nuestro equipo ha tenido la oportunidad de utilizar estos 
conocimientos para hacer proyecciones a nuevas ideas y, por ende, nuestros producto 
actuales serán mejorados con el consecuente ahorro de costos e incremento en funciones 
útiles a nuestros clientes, así como un mejor producto.

 Es definitivo que internamente en la empresa hemos crecido y el resultado está 
siendo reflejado al incorporar a nuevos elementos que actualmente están estudiando en 
la universidad estatal, y estamos creando nuevos líderes tecnológicos que, a su vez, crearán 
más infraestructura para la sociedad. Ésta es la mentalidad de los socios de la empresa 
puesta en la misión y visión de la misma.

 Con nuestros productos, actualmente el sector productivo está siendo beneficiado 
al monitorear procesos, automatizar funciones repetitivas, medir de tiempos, así como por 
el uso de nuestras herramientas para la mejora de su productividad.

imPActo deL ProgrAmA de estímuLos fiscALes en LA emPresA

 Nuestra empresa, al igual que otras, al crear modelos de innovación tecnológica,  
trata de maximizar el ahorro en costos incrementando la utilidad, importante diferencial 
(utilidad bruta), el cual siempre se pretende que sea mayor y que conlleva a un mayor pago 
de contribuciones. El estímulo fiscal es un gran apoyo, ya que se puede ver como un “ahorro” 
en el pago de éstas y, debido al resultado del producto que se ha desarrollado, este recurso 
es reinvertido para así lograr aún mejores soluciones y productos, ya sea mejorándolo, 
innovándolo o produciéndolo a una mayor escala. Este estímulo es muy importante para 
nosotros porque, además de sentirnos “premiados”, es un aliciente para crear más.
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INTRODUCCIÓN 

PEMSA S. A. de C.V. fue fundada en el año de 1982. Es una empresa mexicana con tecnología 
propia, dedicada al estampado, ensamble y pintura de partes laminadas de acero y aluminio 
para la industria automotriz. Cuenta con una capacidad instalada de estampado, 50 mil 



toneladas /año y de pintado 240 mil cuerpos/año. Entre sus principales procesos de unión 
están los de soldadura por puntos, soldadura TIG, aplicación de adhesivos estructurales y 
antivibratorios.

 PEMSA cuenta con el Centro de Desarrollo Tecnológico (CDT), el cual fue 
construido en el año de 1997 con la visión de ser una empresa consolidada en el desarrollo 
del producto, para así buscar tener presencia con las ingenierías de los clientes en los 
nuevos lanzamientos dentro del ámbito nacional e internacional y, con esto, lograr que los 
clientes vean a PEMSA como una empresa de desarrollo y tecnología de vanguardia y no 
como una gran armadora con buena calidad. Con este proyecto, se buscó incursionar en 
nuevos segmentos de mercado y ofrecer al cliente productos que excedan sus expectativas, 
a través de buscar reducción de costos, eficientar los procesos y así ser reconocidos como 
empresa líder en innovación de productos.

 Como búsqueda de nuevas oportunidades de negocio, surgió la propuesta 
de desarrollar una compuerta metálica para sustituir la compuerta actual. La propuesta 
buscaba tener una compuerta más económica, de menor peso, más resistente y con mayor 
capacidad de carga que el modelo actual, el cual era fabricado en fibra de vidrio.

 La propuesta partía desde definir los requerimientos iniciales, hacer el diseño en 
CAD, validar el diseño por medio de elementos finitos (FEM), fabricar prototipos a través de 
la fabricación de troqueles de resina y someter los prototipos a pruebas físicas definidas por 
el cliente.

 Se realizaron revisiones técnicas con Ingeniería de cliente en USA, en donde se 
presentaron los resultados obtenidos, hasta que se logró un diseño que cumpliera con 
las expectativas del cliente y, por ende, la asignación del negocio a PEMSA, el cual inició 
producción en marzo de 2006.

 El resultado obtenido con este desarrollo fue de éxito para la empresa, porque 
ganó el negocio, y la imagen lograda ante el cliente fue de una empresa con desarrollo 
tecnológico. El haber desarrollado una compuerta en conjunto con Ingeniería de cliente en 
USA, fue el punto de inicio para que el cliente asignara nuevos negocios a PEMSA, entre los 
cuales se mencionan el estampado y ensamble de varias partes para los nuevos modelos.

PROCESO DE INNOVACIÓN

 Se recupera parte de los gastos de investigación y desarrollo con el beneficio de 
los Estímulos Fiscales y, gracias a esto, la empresa ha apostado por más personal humano y 
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equipo dedicado a la investigación y desarrollo. Con esto se logró tener personal calificado y 
tecnología de punta para enfrentar los nuevos retos de las grandes compañías automotrices.

obJetIvo del proyeCto

 Desarrollar una compuerta metálica que sea igual o mejor a la actual (material de 
fibra de vidrio) en cuanto a peso (Kg.), resistencia y más económica.
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Fig. 1 -Se muestra el diseño de la compuerta desarrollado.

Fig. 2 -Ciclo de desarrollo del producto para el diseño de la compuerta
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 En la figura 2 se muestra la metodología que se siguió para el desarrollo de la 
compuerta metálica:

reqUerIMIentoS del ClIente

- No se puede cambiar el diseño (área de vista) de la compuerta.

- Los paneles exterior e interior deben tener la misma rigidez que los paneles                                                                                             
  actuales de material de fibra de vidrio.

- Las condiciones de prueba debe ser las mismas que la compuerta hecha                                                                                               
   de fibra de vidrio.

- La compuerta debe ser un prototipo fiel.

 Partiendo de este concepto, se determinó el espesor equivalente de los paneles 
de acero a partir del espesor de las partes de fibra de vidrio. Se calculó a través de la rigidez 
equivalente entre ambos materiales.

reqUerIMIentoS InICIaleS 

 Éstos se definieron en el formato interno de la compañía, los cuales fueron: 
cantidad de prototipos, pilotos, requerimientos ambiguos, requerimientos regulatorios, 
requerimientos gubernamentales, análisis de elemento finito, pruebas de durabilidad 
acelerada, etc.

dISeño prelIMInar y adheSIvoS

 Los diseños se elaboraron en un software de CAD que fuera compatible con el 
del cliente. Las propuestas se evaluaron con análisis de elementos finitos para encontrar 
el diseño óptimo que cumpliera con los requerimientos del cliente.

 Para los adhesivos se definió que era necesario tener adhesivos estructurales 
en el área de engargolado y antivibratorio para amortiguar la vibración entre paneles. Se 
desarrolló a los proveedores nacionales, a los cuales se les definió una matriz de pruebas 
que debían cumplir para considerarlos como proveedores potenciales.

análISIS de faCtIbIlIdad

 El análisis consistió en determinar si el negocio era rentable para la compañía a 
través de hacer un estimado de la inversión requerida en herramentales de estampado, 
ensamble y pintura, además de la cantidad total de gente requerida para la operación.  
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 También se evaluó y seleccionó a proveedores nacionales e internacionales para 
cubrir el suministro de los materiales.

SIMUlaCIón del prodUCto

 Cuando se obtuvo la propuesta en CAD, el paso siguiente fue modelar la compuerta 
con elementos finitos y someterla a pruebas estáticas y de fatiga para determinar el  
cumplimiento de las capacidades de carga requerida por el cliente, sin exceder los límites 
de deformación y esfuerzo máximo.

fabrICaCIón de troqUeleS

 Para la construcción de piezas prototipo fue necesario fabricar troqueles de resina. 
Sólo se hizo para la operación de embutido, los cortes y dobleces se hicieron manuales. 
Gracias al apoyo de estímulos fiscales fue posible la fabricación de troqueles de resina para 
piezas prototipo, ya que fue alentador para la compañía invertir en este tipo de proyectos, 
cuando se tiene el apoyo del gobierno.

prototIpoS y prUebaS

 Los prototipos fabricados fueron sometidos a prueba estáticas definidas por el 
cliente, a diferentes condiciones de carga, para cumplir con el criterio de deformación 
máxima.

aprobaCIón del ClIente

 Una vez obtenido el nivel de prototipo que cumpliera con los requerimientos 
del cliente, éste se presentó así como el impacto en costo. Se mostró que cumplía sus 
expectativas. Con estas consideraciones, el diseño fue considerado para que PEMSA lo 
produjera y lo surtiera al cliente en la siguiente plataforma de vehículos, la cual se está 
produciendo hoy día.

CapaCIdadeS teCnolóGICaS y ventaJaS CoMpetItIvaS del proyeCto Son:

El diseño de conjunto y ensamble de la compuerta de acero, así como 
estudios de factibilidad y desarrollo, fabricación de herramentales blandos 
para la elaboración de prototipos.

Con el desarrollo de los primeros prototipos se realizaron pruebas de 
elementos finitos, estructurales y formabilidad. 

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron ajustes al diseño para su 
optimización, principalmente en el peso y resistencia del producto. 
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Se realizaron en conjunto con Ingeniería del cliente en USA pruebas de 
campo en la pista de pruebas de Michigan, USA. 

Este proyecto permite a PEMSA alcanzar un nivel de desarrollo tecnológico 
con conocimiento científico sistemático, que logra el objetivo de convertir 
un diseño conceptual a un producto funcional y práctico que desarrolla 
y aplica características específicas en el desarrollo de las compuertas de 
metal utilizadas por la industria automotriz para Pick Up.

Además, establece estrategias fundamentales de análisis de procesos 
que permitirán a la empresa sostener una posición tecnológica estable 
y permanente en la vanguardia de este tipo de productos. 

Este proyecto revoluciona el concepto para el desarrollo del diseño, proceso 
y manufactura del mercado automotriz, y nos brinda la oportunidad de 
mejorar el posicionamiento nacional e internacional de nuestra imagen 
tecnológica 

reSUMen  

El proyecto inició en el año de 2003 como propuesta de PEMSA cliente.
El diseño y estudios de factibilidad se desarrollaron durante 2003 e inicios 
de 2004.
Se desarrollaron y fabricaron herramentales blandos para la elaboración de 
prototipos.
Con los primeros prototipos entregados, se realizaron prueba de elementos 
finitos, estructurales y formabilidad.
Presentación de 70 prototipos al cliente en USA.
Durante el desarrollo del proyecto, se han realizado ajustes al diseño 
para su optimización.
Inicio de producción de acuerdo con el Programa Cliente, abril de 2006 con 
400 compuertas diarias.

InforMaCIón del proyeCto

Volumen Anual:  75 mil piezas anuales
Alcance:   Estampado, ensamble, pintura y vestido
Material de Pieza:  Acero
Colores:   10
Proceso de Pintado:  E coat, Primer, Base, Clara
Vestido:   Emblemas, arnez, tiradera, chapa, varillas, 
    cámara, spoiler, spoiler y trim panel.
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CONCLUSIONES Y/O bENEfICIOS 
ObTENIDOS A TRAVéS DEL PROGRAMA DE ESTíMULOS fISCALES 

benefICIoS

Actualmente se está produciendo un volumen de producción de 75 mil 
unidades anuales.

Integración de 15 nuevos empleos y conservación de 115.

Cambió la imagen de la empresa de manufacturera a empresa con 
tecnología y capacidad tecnológica.

Este proyecto fue el punto de inicio para la asignación de nuevos negocios.

Crecimiento tecnológico y productivo de la empresa.

aportaCIoneS

 
 El hecho de que existan proveedores Tier I con capacidad y desarrollo tecnológico 
ha originado que las grandes compañías automotrices visualicen a México como una gran 
oportunidad de inversión, porque se conjugan varios factores, plantas con capacidad 
tecnológica y mano de obra a bajo costo. El movimiento de las compañías armadoras hacia 
países de bajo costo es una buena oportunidad para la generación de nuevos negocios 
y empleos en México, donde las empresas con mejor desarrollo tecnológico serán las de 
mayor crecimiento.

IMpaCtoS del proGraMa de eStíMUloS fISCaleS

 Gracias a los estímulos fiscales, la empresa ha apostado por más personal 
humano y equipo dedicado a la investigación y desarrollo. Con esto se logrará tener 
personal calificado que sea capaz de enfrentar los nuevos retos de las grandes compañías 
automotrices.
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Antecedentes 

Gracias a la Biotecnología se puede contar actualmente con agentes biológicos diseñados 
por el hombre para el diagnóstico y tratamiento de enfermedades. La técnica aplicada más 
avanzada en este momento en el mercado mundial es la del ADN recombinante. 

conocimiento y exPeriencia De la emPresa en los que se funDamentó el Proyecto

 
 PROBIOMED es una empresa biotecnológica pionera en México, de capital 
nacional, que basa su desarrollo y aspiraciones en sus capacidades tecnológicas que le han 
permitido dominar la producción y uso terapéutico de proteínas y vacunas recombinantes, 
y que la han hecho acreedora al Premio Nacional de Ciencia y Tecnología cuando se 
entregó por primera vez en el año de 1999, al Premio Canifarma a la Investigación básica en 
2004, al Premio ADIAT a la Innovación Tecnológica en 2005 y al Premio Estatal de Ciencia y 
Tecnología del Estado de México en diciembre de 2006.
 
 PROBIOMED ha realizado importantes esfuerzos por fortalecer su patrimonio 
tecnológico. Mediante acciones diversas de colaboración con universidades y centros de 
investigación en México y en el extranjero, proveedores y clientes, así como programas 
de capacitación continua, documentación de procesos, equipos y operaciones, ha 
alcanzado un alto grado de dominio sobre las tecnologías para la fabricación de sus 



productos actuales que incluyen nueve proteínas recombinantes de uso terapéutico 
fabricadas con una alta integración nacional.

origen Del Proyecto

 Este proyecto se originó en dos propósitos de especial relevancia. El primero, 
apoyar con nuestra capacidad y experiencia en biotecnología las necesidades apremiantes 
de salud en la población mexicana con vacunas recombinantes, incluyendo algunas que 
no han sido prioritarias para las compañías farmacéuticas multinacionales debido al bajo 
retorno de la inversión y a que no son requeridas en los países desarrollados y de alto poder 
adquisitivo.

 El segundo propósito corresponde al compromiso de PROBIOMED de incrementar 
el patrimonio tecnológico de nuestro país y desarrollar en México estas tecnologías en 
beneficio de la salud de los mexicanos en un plan a largo plazo, a través de la conformación 
de un muy prestigiado grupo de investigadores extranjeros y mexicanos con muy alta 
especialización en la materia, de suerte que los desarrollos y avances tecnológicos se 
queden en nuestro país.

 Proceso de innovAción 

 El apoyo otorgado por el Fondo Sectorial de Economía se refleja dentro del proceso 
de innovación en haber obtenido un nuevo antígeno de una vacuna de tercera generación 
contra la hepatitis B con las ventajas que se describen más adelante, y en haber logrado un 
candidato efectivo contra el virus de la Hepatitis E, además de los avances transcendentes 
en la búsqueda de una vacuna contra la Hepatitis C.

 Los virus de la Hepatitis B y C son los causantes de más de 80 por ciento de casos 
de cáncer hepático. Entre 55 y 85% de personas con Hepatitis C desarrollan infección 
crónica, mientras 6% de los infectados después de los 5 años padecen de efectos a largo 
plazo. Ambos virus se trasmiten a través de sangre contaminada; sin embargo, el virus de la 
Hepatitis B también se encuentra en el semen y fluidos vaginales. 

 La infección causada por el virus de la Hepatitis E es endémica en Asia, África, el 
Medio Oriente y numerosas regiones de México, Centro y Sudamérica. El virus se transmite 
a través de aguas contaminadas con materia fecal. Se ha demostrado frecuente transmisión 
vertical (de madre a hijo) en mujeres embarazadas que se infectan en el tercer trimestre del 
embarazo, produciendo hepatitis aguda grave en el recién nacido y; en muchas ocasiones, 
la  muerte de la madre.

 El proyecto que nos ocupa consistió en realizar investigación aplicada para lograr, 
entre otros desarrollos, mejorar procesos y productos y obtener vacunas recombinantes 
como son: una vacuna de tercera generación contra la Hepatitis B, un candidato a vacuna 
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contra la Hepatitis E y avances de importancia en los estudios para lograr la vacuna contra 
la Hepatitis C, conscientes de que ni los países más desarrollados han podido obtener esta 
vacuna.

metoDología

 Para el desarrollo de cada uno de los proyectos que constituyeron esta investigación, 
se contemplaron en general siete grandes etapas: investigación y desarrollo básico, prueba 
de concepto, pruebas toxicológicas, estudios en animales, desarrollo farmacéutico, estudios 
clínicos y escalamiento del proceso para producción, aunque por las limitaciones de tiempo 
y de la inversión, se plantearon realizar con apoyo de CONACYT y del Fondo Sectorial de 
Economía, sólo las correspondientes a la investigación de laboratorio, hasta contar con 
productos probados a nivel de animales y candidatos para las etapas posteriores.

 Cada una de estas etapas conlleva hitos críticos en donde se debe tomar una 
decisión con respecto a la continuación del proyecto o a su cancelación.

1ª Etapa: 

	 InvestIgacIón y Desarrollo BásIco

 El objetivo es obtener, a escala de laboratorio, el compuesto activo, proteína o 
componente biológico o químico. Cuando el proceso se realiza mediante la técnica del 
ADN recombinante, se desarrollan las clonas bacterianas que contienen los plásmidos 
hibridizados por ingeniería genética.
 
 Los genes oligosintéticos y el sistema de expresión de la proteína por el 
hospedero se diseñan específicamente para maximizar el rendimiento y la producción del 
compuesto.

2ª Etapa: 

	 PrueBa De concePto

 El objetivo de esta fase es el demostrar la factibilidad de la estrategia planteada en 
la investigación.

 Incluye:
 Desarrollo de modelos celulares o animales para demostración de efectividad  
 terapéutica.
 Desarrollo de protocolo de administración del candidato a vacuna.
 Medición e interpretación de los resultados en el modelo desarrollado.
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 Decisión de continuar o regresar a la parte molecular.
3ª Etapa:

	 PrueBas toxIcológIcas

 El objetivo de esta fase es determinar si el nuevo candidato presenta mayores 
beneficios que riesgos.

 Incluye:
 Diseño y desarrollo de un modelo animal para determinación de toxicidad.
 Determinación de la cantidad tóxica del candidato a vacuna.
 Estimación de la dosis mínima protectiva con los resultados obtenidos en la 2ª  
 etapa.
 Determinación si la dosis protectiva es menor que la tóxica para continuar con la  
 siguiente etapa.

4ª Etapa:

	 estuDIos en anImales

 El objetivo de esta etapa es validar el modelo que refleje con mucha exactitud la 
capacidad de protección de la vacuna.

Incluye: 
Diseño y desarrollo de un modelo animal en el que se pueda predecir con alto 
grado de precisión el padecimiento de Hepatitis B, C o E (según el proyecto) tal 
como se presenta en humanos.
Determinación preliminar de la dosis protectiva en el modelo.
Desarrollo de la enfermedad en el modelo animal (infección con el virus de la 
Hepatitis B, C, E según el caso).
Medición del factor de protección de las nuevas vacunas.
Determinación de factibilidad del candidato a vacuna con base en resultados 
para continuar con el desarrollo o regresar a la parte molecular.

 
 Estas cuatro etapas fueron desarrolladas con los recursos y capacidades  propios 
de PROBIOMED y con el apoyo de las aportaciones de CONACYT y del Fondo Sectorial de 
Economía para entregar procesos y productos probados a nivel de laboratorio, susceptibles 
de un posterior desarrollo farmacéutico, escalamiento del proceso para su producción y 
estudios clínicos en humanos como a continuación se describe: 
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5ª Etapa:

	 Desarrollo FarmacéutIco

 El objeto de esta etapa es encontrar el vehículo para generar una adecuada 
respuesta inmune.

 Incluye:
 Diseño de excipientes para vacunas.
 Prueba de los excipientes en modelos animales.
 Determinación de farmacocinética y farmacodinamia de la presentación   
 farmacéutica.

6ª Etapa:

	 EscalamiEnto	dEl	procEso	para	producción

 Incluye:
 Determinación del mercado potencial.
 Determinación del tamaño de planta.
 Dimensionamiento del proceso.
 Ingeniería básica y de detalle.
 Especificaciones del equipo.
 Desarrollo comercial del producto.

7ª Etapa:

	 Estudios	clínicos

 El objeto de esta etapa es determinar el nivel de seguridad y eficacia de la vacuna.

 Incluye:
 Diseño y desarrollo de los protocolos para estudios clínicos.
 Medición de la efectividad del nuevo fármaco.

REsultados obtEnidos

 Los resultados más relevantes consistieron en:

 El desarrollo de una vacuna de tercera generación contra la Hepatitis B, que 
representa un paso muy avanzado y nos permitió ofrecer a las instituciones de salud en 
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México una vacuna más eficiente de la cual se han vendido más de 16 millones de dosis 
en beneficio de la población de México. 

 Un candidato a vacuna contra la Hepatitis E que es una infección de transmisión 
oral-fecal con una tasa de mortalidad de 15% a 25% en mujeres embarazadas. Es una 
enfermedad común, pero poco conocida y debido a que se localiza en países del Tercer 
Mundo no ha tenido el interés prioritario de las compañías farmacéuticas multinacionales. 
México está entre los países de alta endemicidad y no hay vacuna disponible para su 
prevención.

 El desarrollo de candidatos a vacunas contra la Hepatitis C que representan el 
esfuerzo más agresivo y riesgoso de PROBIOMED, ya que no existe en el mundo una vacuna 
contra el virus de la Hepatitis C y las más grandes compañías dedicadas a la generación 
de nuevas vacunas aún no han logrado su  intento. PROBIOMED ha desarrollado un 
modelo inmunogénico único que puede significar una ventaja competitiva importante 
en lo que es un intento de conferir protección en contra de la Hepatitis C.  

 Sabíamos desde el principio que este proyecto era difícil y de alto riesgo, y decidimos 
aceptar el reto. Hemos logrado avances que consideramos de gran trascendencia, pero 
obviamente el proyecto no se ha terminado y PROBIOMED  lo continuará con sus propios 
recursos, o bien apoyados en algún otro proyecto que propondremos a CONACYT. 

conclusiones y beneficios obtenidos

 Con un apoyo de los estímulos fiscales por 19 millones de pesos y aportaciones 
de la empresa superiores a 66 millones de pesos, se demostró la viabilidad y la eficacia de 
modelos de vinculación con universidades y otros institutos de investigación nacionales y 
extranjeros. Asimismo, se corrobora la importancia de fomentar en México la investigación 
aplicada y que los programas de apoyo de CONACYT, como lo fue el del Fondo Sectorial de 
Economía, tienen un efecto multiplicador en esta promoción a la investigación aplicada y a 
la innovación.

 Otros beneficios y valores de difícil cuantificación pero ciertamente importantes son: 

económicos

Inversiones importantes de capital en la construcción del Laboratorio de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico de PROBIOMED, así como en su Planta 
de Biotecnología para la producción de proteínas y vacunas recombinantes, 
en la operación de los mismos.
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Significativo potencial de exportación y sustitución de importaciones de 
productos de alta tecnología. 
Derrama económica en México por empleos nuevos de alta tecnología bien 
remunerados.
El mayor valor agregado de manufactura en el país.
Desarrollo de nuevos productos y procesos.

tecnológicos

Modelos de vinculación empresa-universidad que utilizan el potencial 
tecnológico existente para la generación de nuevos productos y procesos. 
Formación de personal a nivel de posgrado. 
Capacitación en áreas técnicas específicas.
Generación de espacios para la innovación y el aprendizaje tecnológico en 
diversas instituciones y en la propia empresa.

ProDuctivos

Desarrollo de nuevas tecnologías de punta en el país.   
Productos de alta calidad competitivos internacionalmente.
Derechos de propiedad intelectual desarrollada en el país.
Nuevos productos y procesos cuya comercialización beneficie a México 
y a la comunidad en materia de salud.   
 

 Aportaciones de los productos de la investigación y de los desarrollos tecnológicos 
al desarrollo social, al humano y al sector productivo: 

Aportación a la solución de problemas de salud con productos altamente 
confiables y competitivos.
Generación de nuevas opciones de vacunas para prevención de pade-
cimientos graves.
Campañas masivas de vacunación y erradicación de pandemias.
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ActividAdes de investigAción y desArrollo 
tecnológico reAlizAdAs por sAbritAs s. de r.l. de c.v. 

QFB. Alberto Tiburcio Báez
Gerente de tecnoloGía

QFB. Felipe de Jesús Rodríguez
director de investiGación y desarrollo

 

IntroduccIón 

Sabritas es una empresa agroindustrial líder en el mercado de botanas y alimentos 
divertidos. Creada en 1943, es reconocida por la calidad, variedad, sabor e innovación de 
sus productos. Cuenta con marcas que tienen más de 100 años en el mercado, promueve 
el desarrollo integral de las comunidades en las que opera, contribuye al desarrollo de la 
economía mexicana, colabora con proyectos e instituciones mexicanas. 

 La innovación y el desarrollo tecnológico se han convertido en factores claves para 
incrementar la competitividad y la permanencia como líder en el mercado. Por ello, Sabritas 
instaló dos centros dedicados a la investigación: uno, orientado al desarrollo tecnológico 
agrícola, y el otro, enfocado a la generación de nuevos productos, empaques, procesos y 
servicios técnicos:

El Centro de Investigación y Desarrollo Agrícola (CDAS) tiene el objetivo 
de desarrollar nuevas tecnologías para el mejoramiento de los procesos de 
producción en papa. 

El Centro de Tecnología Sabritas está diseñado para soportar la innovación de 
la empresa para México y Latinoamérica, y busca reinventar las plataformas 
existentes, entrenar y capacitar a los especialistas en el desarrollo de productos 



y prototipos. Además, promueve el fortalecimiento de la infraestructura 
tecnológica, convirtiéndose en el centro de investigación y desarrollo regional 
del Grupo Pepsico. 

Proceso de InnovacIón

 Sabritas tiene diversas iniciativas de investigación, divididas en diferentes 
plataformas de producto. Dentro de una de las actividades de innovación tecnológica, se 
encuentra  investigar diversas variedades de productos agrícolas y apoyo tecnológico a los 
productores mexicanos en diversas regiones del país.

 De igual forma, Sabritas realiza actividades de innovación y desarrollo de nuevos 
productos de papa, maíz, extruídos, confitería, nueces, semillas y otras materias primas. 
Asimismo, los especialistas de Sabritas buscan nuevas alternativas de bebidas y nuevos 
diseños de envases y embalaje convenientes e innovadores. 

 Un gran número de iniciativas realizadas por el departamento de investigación, es 
considerado como innovaciones a nivel nacional y, en algunas ocasiones, a nivel mundial, 
de forma que Sabritas se sitúa como líder en desarrollo tecnológico.

 Los productos que se están generando con las nuevas tecnologías forman 
categorías de productos con un alto valor agregado, al mismo tiempo que logran la 
permanencia en el mercado de las categorías ya tradicionales, lo cual representa una 
ventaja para Sabritas al tener un amplio portafolio de alimentos para el consumidor.

 La empresa está comprometida en generar crecimiento y competitividad a 
través de las actividades de Investigación y Desarrollo Tecnológico, por lo cual ha decidido 
fortalecer el Centro de Tecnología Sabritas y el CDAS, para contar con la infraestructura física 
y de recursos humanos adecuados, con los que se puedan sustentar dichas estrategias. Estas 
inversiones han sido, en gran medida, apoyadas por el Programa de Estímulos Fiscales, en el 
cual la compañía ha participado desde 2004. 

 El apoyo otorgado por el Programa de Estímulos Fiscales se refleja de diversas 
maneras y de forma positiva para Sabritas. Con estos apoyos, se ha promovido la autorización 
de inversión en equipos para laboratorios, plantas piloto, mejoramiento de la infraestructura 
tecnológica, incremento de especialistas técnicos, capacitación y entrenamiento, sólo por 
mencionar algunos. 

 Este fortalecimiento en infraestructura y personal técnico ha traído el beneficio de 
desarrollar alimentos en un menor tiempo, lo que le da la ventaja competitiva a   
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Sabritas de introducir una mayor cantidad de nuevos productos al mercado. Además 
de la reducción en tiempo, también existe una disminución en el costo del desarrollo e 
innovación de productos, puesto que al tener equipos especializados en las plantas piloto 
para la elaboración de prototipos, el requerimiento de insumos, tiempo y personal para 
realizar pruebas es menor. Por tanto, el impacto del fortalecimiento tecnológico ha sido 
generar nuevos productos, a un menor costo y en un menor tiempo que la competencia. 

 Por otro lado, debido a que se realiza un gran número de iniciativas de investi-
gación y desarrollo en el Centro de Tecnología Sabritas,  cada proyecto se encuentra 
en diferente etapa del proceso de innovación. La empresa trabaja de manera simultánea 
en varios proyectos, y entre algunas de las actividades que se realizan, están investigación 
básica y aplicada, principalmente en papa, aunque la mayoría del trabajo está orientado a 
desarrollo tecnológico con alto grado de innovación, competitivo a nivel mundial.

 Todos los procesos de investigación y desarrollo tecnológico se realizan bajo la 
misma metodología que de manera general consiste en:

Prototipo 
A partir de las necesidades del mercado, y una vez definido el concepto de 
producto, se generan prototipos y se evalúan las implicaciones técnicas y 
económicas. 

Prueba piloto 
Una vez que un concepto es aceptado, se elaboran prototipos en la planta 
piloto. Por otro lado, con los productos elaborados a nivel piloto se realizan 
las pruebas de consumidor y se hacen ajustes.  También se comienzan los 
estudios de vida de anaquel.

Escalamiento 
Cuando el prototipo es validado tanto técnica, económica y sensorialmente, 
se hacen pruebas a escala industrial para validar el desarrollo. 

Producción 
Se comienzan las corridas de producción y se incluye una validación de la 
estabilidad y vida de anaquel hasta que los especialistas liberan el producto 
para su lanzamiento.

Comercialización 
El producto se lanza al mercado y se evalúa su desempeño, con el fin de 
generar extensiones de línea o mejoras.

 Actualmente, proyectos como Nutritas y Papas Horneadas se encuentran en la 
fase de extensión de línea, donde se están desarrollando nuevos sabores. 
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 Pero dentro de la tecnología de productos horneados, a la que éstos pertenecen, 
hay algunos productos en fase de concepto y otros en fase de prototipo.

 Para la ejecución de varias iniciativas, Sabritas se ha vinculado con centros 
de investigación públicos, dentro de los cuales podemos destacar al CINVESTAV del 
Instituto Politécnico Nacional. El objetivo de la vinculación ha sido buscar la aplicación al 
conocimiento generado por este centro de procesos, en el desarrollo de nuevos productos, 
o en desarrollo de tecnologías. 

aPortaciones del Proceso de innovación

Desarrollo social:
 Desarrollo tecnológico y fortalecimiento de productores nacionales, debido a la 
demanda de papa como materia prima para el desarrollo de nuevos productos, con lo cual 
se generan mayores fuentes de empleo y lo que esto representa.

 El trabajo que realiza el CDAS tiene un gran impacto social, ya que las iniciativas 
se obtienen trabajando en conjunto con los productores de cultivos, promoviendo el 
desarrollo del campo mexicano.

Desarrollo humano: 
 Las iniciativas realizadas generan un activo intangible, como lo es el capital 
intelectual. Los especialistas de los centros de investigación de Sabritas son capacitados 
tecnológicamente, con lo cual tienen las herramientas necesarias para desarrollar nuevos 
productos con nivel de innovación mundial.

 Por otra parte, la colaboración con las instituciones educativas y gubernamentales 
de investigación ha sido positiva al sumar la experiencia de los científicos, junto con la 
experiencia de los especialistas de la compañía, y de esta manera se fortalecen mutuamente.  
Para Sabritas ha sido muy importante esta vinculación, puesto que ha detonado que se 
generen nuevos proyectos en común en el futuro.

Sector productivo:
 Para la empresa, los proyectos de investigación han generado la optimización de 
productos y procesos, incremento en ventas, mayor participación de mercado, uso eficiente 
de recursos, entre otros. Por otro lado, se ha generado un beneficio económico para los 
productores de las diferentes áreas en donde se llevan a cabo las iniciativas. 

Sector ambiental:
 Conocer mejor las características de las materias primas, optimizar su procesamiento 
y utilizar de una manera más adecuada los recursos naturales, tienen el beneficio de mejorar 
el impacto ambiental de Sabritas. De igual manera, la mejora de los procesos de siembra 
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y cosecha de cultivos ha incrementado la productividad en la misma área superficial, 
logrando mejorar el impacto ambiental; por ejemplo, la reducción en la demanda de tierras 
de cultivo. Asimismo, la búsqueda de procesos más sustentables que reduzcan el uso de 
fertilizantes y químicos, lleva a minimizar la erosión de los suelos y la contaminación, entre 
otros. 

 Dentro de los proyecto de mejoras al medio ambiente, podemos destacar 
el desarrollo de un biodiesel, que es fabricado con aceite de desecho y utilizado 
por los transportes internos de Sabritas, contribuyendo a la reducción de emisiones 
contaminantes. 

 De igual manera, la compañía está desarrollando envases sustentables. El impacto 
ambiental de este proyecto es importante, debido a que Sabritas está desarrollando 
envases elaborados a partir de películas biodegradables, así como eliminando tintas de los 
empaques, lo que reduce la utilización de solventes químicos. También, se está eliminando 
el PVC, y se ha incrementado la tasa de retorno y reuso de las cajas de cartón. Así, la compañía 
contribuye directamente en la conservación del medio ambiente.
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conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 

 Gracias al Programa de Estímulos Fiscales, Sabritas ha podido incrementar su 
capacidad tecnológica, tanto en la parte de recursos humanos con capacitación, así como 
con el fortalecimiento de la infraestructura de los laboratorios y las plantas piloto.  

 Dentro de los beneficios económicos, se puede mencionar que la empresa obtuvo 
un monto de $19, 055,761 pesos, distribuido en tres propuestas presentadas en el año fiscal 
2006, las cuales se mencionan a continuación:

“Actividades de Investigación y Desarrollo Tecnológico realizado por el 
Centro de Investigación y Desarrollo Agrícola Sabritas (CDAS)”

“Desarrollo tecnológico de un proceso de nixtamalización para reducir el 
consumo de agua y energía en las plantas, y desarrollo tecnológico de un 
proceso de purificación y conversión del aceite residual de freído para su 
transformación en bio-diesel.”

“Desarrollo de una tecnología innovadora a nivel mundial para producción 
de botanas horneadas de papa  100% natural reducidas en grasa.”

 Los beneficios más representativos para la empresa es el continuar siendo líder 
en el mercado. Asimismo, los nuevos desarrollos han generado un aumento de 5% de las 
ventas anuales totales de producto de la compañía. 

 En conclusión, Sabritas considera que el Programa de Estímulos Fiscales del 
CONACYT, favorece la inversión en desarrollo tecnológico por parte de la industria privada, 
incrementando de esta manera el valor agregado y la ventaja competitiva de las empresas, 
tanto a nivel nacional como internacional. 
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CRE ACIÓN  DE  CENTROS  DE  E XCELENCIA 
PAR A  EL  SERVICIO  REMOTO  (OFFSHORING ) 

DE  OPER ACIONES  EN  TECNOLOGÍA S  DE  L A  INFOR M ACIÓN

Sergio	Balandran	
T-SySTemS méxico

Mario alfredo Meneses

SAP BASiS

Miguel	Pastrana
SAP AmS

Carlos	Celaya
SoPorTe de redeS

Tania	Valerdi
UNix

Antecedentes 

A	principios	de	2006,	T-Systems	México	ha	expandido	sus	actividades	en	tecnologías	de	
la	 información,	 comenzando	 con	 la	 implementación	 de	 nueva	 tecnologías,	 adquisición	
de	 equipo,	 capacitación	 y	 especialización	 de	 personal	 para	 desempeñar	 las	 siguientes	
actividades:

Soporte	SAP	Región	América
Soporte	SAP	Basis	Región	América
Soporte	Remoto	Redes	
Soporte	Job	Scheduling	(TWS)
Administración	Remota	Unix	Región	América
Administración	Remota	Exchange
Administración	Remota	WINTEL
Soporte	Remoto	App	Com



















Proceso de innovAción

	 A	partir	de	la	adquisición	de	Gedas	México	en	2006,	la	empresa	alemana	T-Systems	
ha	 aumentado	 su	 presencia	 internacional	 y	 tiene	 una	 nueva	 estructura	 que	 permite	
incrementar	su	participación	en	diversos	sectores	productivos.	La	estructura	internacional	
de	 la	empresa,	alineada	a	 la	nueva	estrategia	de	administración	de	operaciones	de	TI,	
permite	tener	centros	de	especialización	o	centros	de	excelencia	para	ciertas	plataformas	
de	 servicio.	 Cada	 centro	 de	 excelencia	 tiene,	 además	 de	 la	 especialización	 en	 ciertas	
actividades,	 la	 responsabilidad	 de	 cubrir	 las	 necesidades	 de	 determinadas	 áreas	
geográficas	dentro	de	la	nueva	estructura.	En	nuestro	continente,	T-Systems	ya	cuenta	
con	centros	de	excelencia	en	Brasil,	Estados	Unidos	y	México.

	 El	efecto	de	este	crecimiento	en	T-Systems	México	es	sumamente	importante,	ya	
que	 se	 tiene	 la	 posibilidad	 de	 trabajar	 con	 empresas	 líderes	 en	 el	 mercado,	 además	 de	
compartir	la	cartera	de	clientes	globales	con	la	que	cuenta	T-Systems	actualmente.

	 A	raíz	de	la	expansión	de	oportunidades	en	el	mercado	y	las	nuevas	necesidades	
de	 nuestros	 clientes,	 ha	 sido	 necesario	 incrementar	 y	 diversificar	 nuestro	 portafolio	 de	
servicios,	por	lo	que	de	esta	imperante	diversificación,	así	como	de	las	nuevas	necesidades	
y	oportunidades	del	mercado,	surge	el	proyecto	de	transformación	de	T-Systems	México,	
el	cual	tiene	por	objetivo	la	creación	de	centros	de	servicios	near-off shore	para	las	diversas	
plataformas	tecnológicas.	

	 En	esta	época	donde	la	competencia	está	fundamentada	en	la	premisa:	“Haz	más	
con	menos”,	el	uso	del	concepto	de	servicios	de	outsourcing	cobra	más	fuerza	que	nunca.	Es	
por	eso	que	en	un	país	como	México,	este	concepto	presenta	hoy	día	una	mayor	variedad	
de	usos	para	ayudar	a	 las	empresas	a	cumplir	con	los	niveles	de	eficiencia,	 innovación	y	
productividad	requeridos.	

	 Antes	de	la	adquisición	de	Gedas,	T-Systems	sólo	contaba	con	oficinas	en	Estados	
Unidos	y	Brasil	dentro	del	continente	americano.	Sin	embargo,	a	partir	de	esta	adquisición,	
logra	extender	su	presencia	en	el	continente	y	decide	rediseñar	su	estructura	desarrollando	
centros	de	excelencia	que	cubran	las	siguientes	líneas	de	negocio	en	la	región	América:

1.	 Soporte	SAP	Región	América
2.	 Soporte	SAP	Basis	Región	América
3.	 Soporte	Remoto	Redes	
4.	 Soporte	Job	Scheduling	(TWS)
5.	 Administración	Remota	Unix	Región	América
6.	 Administración	Remota	Exchange
7.	 Administración	Remota	WINTEL
8.	 Soporte	Remoto	App	Com
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	 Con	 inversión	 propia	 y	 con	 apoyo	 de	 programas	 del	 gobierno	 que	 estén	
orientados	a	impulsar	el	crecimiento	tecnológico	y	de	innovación,	como	Estímulos	Fiscales	
de	CONACYT,	hemos	sido	capaces	de	hacer	uso	inédito	de	algunas	herramientas	en	México	
e,	 incluso,	 en	 el	 continente	 americano.	 Tal	 es	 el	 caso	 de	 AppCom	 y	 ET2000,	 los	 cuales	
son	 una	 tecnología	 “soporte”	 para	 soluciones	 SAP;	 estas	 plataformas	 son	 utilizadas	 por	
empresas	de	operación	de	tecnologías	de	la	información	en	Europa,	las	cuales	adaptan	las	
capacidades	cualitativas	y	cuantitativas	de	la	infraestructura	de	TI	de	sus	clientes	conforme	
a	las	situaciones	dinámicas	del	negocio,	a	través	de	servidores	AppCom.	De	esta	manera,	T–
Systems	México	con	este	proyecto	introduce	una	tecnología	administradora	de	servidores,	
dinámica	y	de	arquitectura	robusta	para	el	continente	americano.	ET2000	es	una	solución	
SAP	que	permite	romper	fronteras	en	el	control	de	suministros	de	partes	de	ensamble,	pues	
es	un	sistema	diseñado	bajo	un	esquema	mundial.

gloBAl edUcATioN ANd reSeArch

	 La	especialización	y	capacitación	en	aspectos	tanto	técnicos	como	de	calidad	en	
T-Systems	México	son	importantes	para	la	consolidación	de	los	centros	de	excelencia.	En	
una	 empresa	 dinámica	 e	 innovadora	 es	 importante	 contar	 con	 personal	 capacitado,	 así	
como	con	una	constante	integración	de	nuevo	personal	calificado.	

	 Por	 otro	 lado,	 T-Systems	 México	 está	 consciente	 del	 vínculo	 existente	 entre	 la	
educación	e	investigación	con	el	desarrollo	social	y	económico	de	un	país.	Es	por	ello	que	
ha	creado	el	programa	Global Education and Research,	el	cual	tiene	como	objetivo	crear	
un	vínculo	entre	T-Systems	México,	las	universidades	y	el	gobierno;	vínculo	que	permita	el	
desarrollo	de	talento	de	clase	mundial,	así	como	el	desarrollo	de	investigación	del	más	alto	
nivel.	El	objetivo	de	este	programa	es	mantener	a	T-Systems	a	la	vanguardia	en	innovación	
y	desarrollo		de	personal	capacitado	en	las	últimas	tendencias	tecnológicas.

	 En	 T-Systems	 México	 se	 han	 realizado	 cinco	 academias	 de	 entrenamiento	 en	
diferentes	disciplinas	tecnológicas,	y	se	ha	logrado	crear	un	modelo	que	permite	evaluar	
las	 capacidades	 y	 talentos	 de	 los	 candidatos,	 desde	 las	 etapas	 iniciales	 del	 proceso	 de	
selección	hasta	la	integración	de	los	mismos	a	la	compañía.	Una	vez	que	son	integrados	a	
ésta	se	les	diseña	un	plan	de	carrera	que	va	perfectamente	acorde	a	su	perfil	y	habilidades.	
Es	 importante	 destacar	 que	 más	 de	 80%	 de	 los	 participantes	 son	 recién	 egresados	 de	
universidades,	demostrando	así	el	firme	compromiso	de	T-Systems	México	con	la	sociedad	
joven	del	país,	buscando	en	ellos	las	siguientes	cualidades:

Que	siempre	se	fijen	y	logren	metas	agresivas.	En	T-Systems	buscamos	gente	
que	se	rete	a	sí	misma	y	que	se	estire	hasta	alcanzar	sus	sueños.

Que	tengan	excelentes	habilidades	de	comunicación	para	expresar	sus	ideas	
de	una	manera	persuasiva,	clara	y	concisa.
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Que	 cuenten	 con	 habilidades	 analíticas	 fuertes	 que	 les	 permita	 analizar	
situaciones	complejas	y	llegar	a	definir	conclusiones	adecuadas.	Buscamos	
gente	que	haya	sobresalido	a	lo	largo	de	sus	estudios	académicos	y	durante	
sus	estudios	profesionales.

Gente	 innovadora	que	desarrolle	nuevas	 ideas	y	busque	maneras	distintas	
y	mejores	de	hacer	las	cosas	día	con	día.	En	T-Systems	buscamos	gente	que	
cuestione	la	manera	tradicional	de	hacer	las	cosas.

Que	les	guste	trabajar	en	equipo	aun	en	situaciones	difíciles.	El	trabajo	en	equipo	
es	la	única	manera	hoy	día	de	materializar	ideas	y	proyectos	ganadores.

Que	les	guste	ocuparse	en	más	de	una	cosa	a	la	vez	y	trabajar	en	un	lugar	en	
donde	los	retos	y	las	oportunidades	son	grandes.	

En	 resumen,	 buscamos	 líderes	 que	 cuenten	 con	 visión	 para	 saber	 llevar	 a	
cabo	proyectos	desafiantes	y	cumplir	con	responsabilidades	de	alto	grado	
de	complejidad.	Buscamos	gente	que	crezca	continuamente	y	que	ayude	a	
otros	a	desarrollar	sus	capacidades.

	 Debido	 a	 que	 somos	 una	 compañía	 global,	 requerimos	 profesionistas	 con	 un	
elevado	conocimiento	del	idioma	inglés,	tanto	oral	como	escrito.	El	dominio	del	idioma	es	
un	requisito	indispensable	para	iniciar	el	proceso	dentro	de	la	compañía.

	 Nuestra	filosofía	es	de	promoción	desde	dentro,	esto	significa	que	desarrollamos	
a	 nuestros	 futuros	 líderes	 con	 programas	 de	 entrenamiento	 continuo	 para	 asegurar	 su	
crecimiento	en	la	compañía.	Muchos	de	ellos	actualmente	se	encuentran	en	el	extranjero	
compartiendo	con	las	organizaciones	de	otros	países	sus	experiencias	y	aprendizajes.

	 Los	programas	de	entrenamiento	realizados	han	contemplado	las	diferentes	áreas	
tecnológicas	para	el	desarrollo	multidisciplinario	en	diversas	líneas	de	negocio	como:
	

Certificaciones	como	técnico	experto	en	servidores	IBM	-	pSeries	y	AIX	5L

Certificaciones	CCNA

Certificaciones	de	técnicos	consultores		en	SAP	NetWeaver	
–	SAP	Web	AS	para	ORACLE

Certificaciones	en	Oracle	

Certificaciones	en	Administrador	de	Sistemas	Sun	MicroSystems

Certificaciones	en	la	Administración	de	IBM	Lotus	Domino
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Certificaciones	en	Administración	de	Servidores	Windows	2003

Certificaciones	 en	 Administración	 de	 infraestructura	 Active	 Directory	 para	
Servidores	Windows	2003

Certification	en	Administration	de	Servidores	Microsoft	Exchange

	 Además	 del	 entrenamiento	 y	 la	 capacitación,	 T-Systems	 México	 reconoce	
que	 la	 innovación	 no	 sólo	 se	 encuentra	 en	 soluciones	 comerciales;	 la	 opción	 del	 uso	
de	soluciones	Open	Source	hoy	día	ha	demostrado	ser	una	opción	robusta	y	confiable	
para	brindar	a	nuestros	clientes	nuevas	alternativas.	Es	por	ello	que	se	ha	generado,	en	
conjunto	con	el	programa	Global	Education	and	Research,	la	disciplina	de	Investigación	
y	Desarrollo	Tecnológico,	que	busca	la	creación	de	laboratorios	de	la	más	alta	tecnología	
que	 permitan	 la	 aplicación	 de	 nuevas	 herramientas	 y	 soluciones,	 las	 cuales	 puedan	
fundar	la	base	para	una	futura	implementación	a	nuestros	clientes.

Con	estas	tecnologías,	T-Systems	México	está	en	la	búsqueda	de:

Adquirir	experiencia	en	soluciones	de	Open Source

Ampliar	la	participación	en	el	mercado

Ofrecer	soluciones	más	atractivas	tanto	técnicas	como	económicas

Reducción	de	costos

Fortalecer	la	seguridad	en	la	compañía

Fortalecer	el	liderazgo	en	servicios	de	alta	disponibilidad	para	servicios	Unix	
para	América	Latina

Colaboración	con	 las	universidades	para	generar	una	masa	crítica	de	 inte-
gradores	de	sistemas	Open Source.

	 T-Systems	México	sabe	que	una	empresa	de	 tecnologías	de	 información	no	
debe	 ignorar	 este	 tipo	 de	 soluciones	 y	 es	 por	 ello	 que	 surge	 la	 necesidad,	 a	 través	
de	esta	estrategia	de	innovación,	de	establecer	una	relación	de	negocios	con	actores	
clave	en	soluciones	Open Source,	ya	que	esto	significará	un	factor	clave	para	alcanzar	
nuestras	metas.

	 Actualmente,	T-Systems	México	tiene	contemplados	el	desarrollo	de	los	siguientes	
proyectos,	basados	en	soluciones	 Open Source,	gracias	al	apoyo	del	programa	Estímulos	
Fiscales	del	CONACYT:

Control	de	accesos
Mensajería
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Voz	sobre	IP,	FAX,	Anti-SPAM	y	VPN
Administración	de	vulnerabilidades

eT 2000

	 Otro	proyecto	de	gran	importancia	para	T-Systems	México	es	la	consolidación	
de	 ET2000,	 una	 solución	 SAP	 que	 permite	 el	 control	 de	 suministros	 de	 partes	 de	
ensamble		para	 lograr	 la	optimización	del	manejo	de	inventarios	de	una	compañía.	
Los	objetivos	estratégicos	de	este	proyecto	son:	la	optimización	de	la	entrada	y	salida	
de	las	cadenas	de	suministro,	la	optimización	de	costos	y	servicios	de		inventario	en	
almacén,	la	mejora	de	la	productividad	de	la	logística	operativa	y	la	armonización	de	
los	procesos	con	sistemas	de	tecnologías	de	información.	Todo	esto	con	el	uso	de	un	
sistema	central	único	llamado	ET2000.

	 Con	 lo	 anterior	 se	 busca	 crear	 una	 sinergia	 que	 actúe	 a	 través	 de	 las	 marcas,	
de	los	sitios	de	producción	y	de	los	niveles	de	distribución	con	la	finalidad	de	crear	un	
almacén	central	para	la		venta	al	mayoreo	y	al	menudeo	de	partes	de	ensamble.

	 ET	2000,	en	esencia,	busca	romper	fronteras	al	estandarizar	la	mayor	parte	de	los	
procesos	actualmente	utilizados	y	concentrarlos	como	una	unidad	entre	los	niveles	locales,	
regionales	y	mundiales;	es	decir,	todos	los	procesos	realizados	en	las	sucursales	de	la	región	
América,	 la	cual	incluye	a	Brasil,	Argentina,	México	y	Estados	Unidos	serían	concentrados	
desde	 las	 plataformas	 de	 México.	 Esto	 representa	 una	 gran	 oportunidad	 debido	 a	 que	
esta	 tecnología	 es	 única	 en	 el	 continente	 americano,	 permitiendo	 a	 T-Systems	 México	
establecerse	como	un	proveedor	serio	de	servicios	de	offshore	y	nearshore.

imPlemeNTAcióN de AlmAceNAmieNTo SAN 

	 El	uso	de	SAN	(Storage Area Network	o	Área	de	almacenamiento	en	Red)	contiene	
un	arreglo	de	discos	duros	y	permite	compartir	el	espacio	entre	servidores.	Esta	tecnología	
permite	a	T-Systems	México	garantizar	la	alta	disponibilidad	de	sus	servicios	y	un	mejor	
desempeño.

	 Esta	 necesidad	 surgió	 ante	 la	 consolidación	 de	 diferentes	 proyectos	 de	 la	
empresa	 y	 contempla	 el	 beneficio	 directo	 de	 nuestros	 clientes	 al	 optimizar	 el	 costo	
total	 de	 propiedad	 de	 espacio	 para	 ellos.	 Esta	 adquisición	 ha	 permitido	 consolidar	 en	
Mexico	los	Data	Centers	de	la	Región	América	del	corporativo,	por	lo	que	ha	llegado	a	ser	
considerado	como	uno	de	los	más	grandes	del	continente.

	 Entre	 los	 beneficios	 técnicos	 de	 implementar	 esta	 tecnología	 se	 encuentra	
el	hecho	de	que	nos	permite	 la	consolidación	de	almacenamiento	y	 la	escalabilidad	
en	 demanda.	 La	 arquitectura	 full direct matrix	 soporta	 cualquier	 petición	 inesperada	
de	sobrecarga	de	una	aplicación,	realiza	operaciones	como	actualización	de	firmware,	
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habilita	características	nuevas	y	cambios	en	 la	configuración	de	almacenamiento	sin	
la	necesidad	de	bajar	nuestros	servicios.	Finalmente,	debido	a	la	redundancia	de	cada	
uno	de	sus	componentes,	nos	permite	proveer	permanente	consistencia	y	detección	
de	errores	en	los	datos,	en	los	discos	duros	y	en	la	memoria	caché.
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eSTAdo eN qUe Se eNcUeNTrA el ProyecTo

el ProyecTo iNclUye TreS eTAPAS PriNciPAleS:

Arranque	del	proyecto	en	2006	con	la	puesta	en	marcha	de	las	primeras	líneas	
del	negocio,	utilizando	la	infraestructura	actual.	En	esta	etapa	inició	también	
el	proceso	de	capacitación	de	los	primeros	operadores	de	las	nuevas	líneas.

La	etapa	de	consolidación	del	proyecto,	etapa	actual	del	proyecto,	se	realiza	
con	nueva	infraestructura	que	permite	operar	de	forma	segura	y	con	calidad	
los	nuevos	servicios.	Adicional	al	reforzamiento	de	la	infraestructura,	también	
se	 consolida	 el	 programa	 de	 capacitación	 y	 certificación	 de	 los	 empleos	
creados.	

La	etapa	final	del	proyecto	(2008	-2010)	es	la	expansión	y	crecimiento	de	los	
servicios	de	outsoursing	que	T-Systems	ofrece.	En	esta	etapa	el	posicionamiento	
de	México	como	centro	de	excelencia	outsourcing	para	nuestro	continente	se	
reforzará	con	la	imagen	de	confianza	internacional	de	T-Systems	México.

viNcUlAcióN

T-Systems	México	tiene	interés	en	la	participación	activa	de	los	jóvenes	universitarios	con	
la	empresa.	Un	paso	importante	ha	sido	el	involucrar	dentro	del	programa	de	capacitación	
a	 jóvenes	 recién	egresados	de	 las	universidades	 locales,	permitiéndoles	continuar	con	
su	 crecimiento	 profesional	 al	 capacitarlos	 con	 las	 tendencias	 actuales	 de	 tecnologías	
de	 la	 información;	 además,	 T-Systems	 está	 en	 la	 búsqueda	 de	 otras	 alternativas	 que	
involucren	a	las	universidades	en	este	proceso	de	formación	profesional,	que	le	permitirá	
ser	más	competitiva	y	mejorar	el	nivel	de	profesionistas	calificados	en	México,	así	como	
la	generación	de	otros	programas	y	proyectos	de	beneficio,	tanto	para	las	universidades	
como	para	la	empresa.

conclusiones y/o beneficios 
obtenidos A trAvés del ProgrAmA de estímulos fiscAles

	 La	 generación	 de	 nuevo	 conocimiento	 como	 consecuencia	 del	 uso	 de	 nuevas	
tecnologías,	ha	incrementado	el	know-how	de	T	-Systems	México,	mismo	que	se	transfiere	
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a	 todos	 los	 individuos	 de	 la	 organización,	 dando	 la	 oportunidad	 de	 prestar	 un	 servicio	
altamente	calificado,	así	como	de	contar	con	personal	de	alta	especialización	que,	a	su	vez,	
será	 un	 detonador	 para	 el	 crecimiento	 a	 futuro	 de	 toda	 la	 infraestructura	 tecnológica	 a	
nivel	regional	consolidada	en	México.

	 La	formalización	de	los	centros	de	excelencia	da	una	ventaja	competitiva	a	
T-Systems	México,	con	las	siguientes	características	y	resultados:

Fortalecimiento	de	la	presencia	comercial	en	la	región	de	Norteamérica.

Consolidación	como	entidad	offshore	para		todo	el	continente	americano.

Afianzar	la	penetración	al	mercado	europeo.

Marketing	mundial.

Innovación	en	procesos	de	venta.

Acceso	a	nuevas	tecnologías.

Integración	de	nuevas	tecnologías	a	productos	existentes.

Reducción	en	el	tiempo	de	servicio.

Reclutamiento	interno	(ambiente	compartido).

Capacitación	interna	(especialización).

Desarrollo	(obtención)	de	nueva	infraestructura.

Desarrollo	financiero	sustentable.	

APorTAcioNeS 

	 Ante	la	consolidación	de	los	nuevos	servicios,	la	adquisición	de	nuevas	tecnologías	y,	por	
ende,	la	obtención	de	nuevos	conocimientos,	permiten	la	generación	de	nuevas	plazas,	tanto	
laborales	como	para	prácticas	profesionales,	y	residencias	a	estudiantes	en	el	desarrollo	de	
estas	soluciones,	tanto	de	licenciatura	como	de	posgrado,	dando	la	oportunidad	de	formalizar	
la	relación	con	la	contratación	laboral.
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MEJORA TECNOLÓGICA DEL PROCESO 
DE PRODUCCIÓN DE PAQUETES DE AISLAMIENTO
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Gerente de recursos HuManos
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coordInador de MantenIMIento
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IntroduccIón 

Por la evolución de los mercados y la tecnología donde existe una tendencia mundial que 
exige productos de mayor calidad a precios más competitivos, surge como necesidad de 
esta empresa estar a la vanguardia en investigación y desarrollo tecnológico.



 El proyecto se originó como parte de la cultura de la planeación estratégica de la 
empresa, la cual buscaba un incremento de producción de 30%. Para ello se organizó un 
taller de trabajo donde se analizaron las distintas operaciones realizadas en la empresa. El 
resultado indica que, contar con procesos más eficientes y con equipamiento que reduzca 
las actividades manuales, implica en su conjunto alcanzar esta meta. Para el proyecto total 
se identificaron los procesos de papel crepé, tubos, herramentales, vigas y punzonado. 
Dada su importancia, se inició con este último proyecto; los restantes se programaron para 
los años 2007-2008. 

 Se hizo el análisis de las actividades que se realizaban en el proceso manual 
de fabricación de partes para paquetes de aislamiento y que principalmente eran la 
medición de la materia prima, aplicación de plantillas, uso de distintas máquinas como 
son los cortes con sierras, prensa hidráulica, mesa para trazo de radios y el producto se 
finalizaba en el área de detallado de ensamble y pegado, encintado y empaque, que 
son de forma manual. Con base en los resultados del análisis, se detectó que el tiempo 
empleado para los diversos productos para paquetes de aislamiento y el desperdicio de 
material se podrían reducir de forma considerable. Se estableció una meta de reducir 25% 
de desperdicio de materiales, lo cual se logró sustituyendo algunas partes del proceso 
con el rediseño de una máquina punzonadora que realiza cortes, evita el encintado y 
pegado de plantilla. El impacto secundario fue contar con una mayor área de trabajo, al 
reducir las operaciones que realizaban ocho máquinas diferentes y hacerlas en una sola. 

Proceso de InnovacIón

 El proyecto se basó en un trabajo en equipo con la participación de las área de 
ingeniería, sistemas de información, manufactura y, en forma primordial, del Departamento 
de Ensamble y Pegado, donde se realizaban las actividades manuales del proceso.

 Los paquetes de aislamientos constan de núcleo, armado, bobinas y dimensionado. 
En éstos están incluidos los ocho productos a considerar en este proyecto tales como canaletas, 
anillos radiales, anillos con saques internos y/o externos, bananas con saque, bananas tipo T, 
cross over,  ángulos de esquina interna. Estos productos eran fabricados en su mayor parte 
de forma manual con las siguientes operaciones: 

	 				Fabricación de plantillas
	 				Encintado
	 				Corte en sierras banda
	 				Troquelado
	 				Detallado
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 Se identificó la necesidad de mejorar el proceso en tiempos de ejecución y costos 
por desperdicios en materia prima y empleo de herramientas.

 Como resultado del análisis efectuado al proceso de fabricación de partes para 
paquetes de aislamiento, se obtuvo que los tiempos de fabricación para cada producto se 
reducen automatizando el proceso para realizar los cortes con las plantillas de acuerdo con 
las medidas requeridas, los cortes de detallado y el encintado. Adicionalmente, se evaluaron 
entradas de material y secuencia de operaciones en cada máquina. 

 Se concluyó que a través del rediseño de los procesos para obtener una 
integración de actividades y la integración del empleo de distintas máquinas, se logró 
una propuesta de mejora tecnológica que hizo más eficiente el proceso y se mejoró la 
calidad de los productos, con lo cual se lograron además reducciones de desperdicio. 

 El nuevo prototipo presentó retos importantes, ya que originalmente la 
máquina estaba diseñada para trabajar con metal. En el diseño intervinieron distintas 
variables como es el tipo de material, que en este caso es cartón comprimido; además, 
fue necesario diseñar el herramental con características técnicas que cumplieran con los 
requerimientos de corte, se especificaron los claros de corte entre punzón y matriz, el peso 
del material, el tiempo de proceso en la máquina y el tamaño del corte del herramental. 
El diseño de herramentales partió de la premisa de que, en el corte de metal, los claros de 
corte no cumplían con los requerimientos al utilizarlos en el corte del cartón comprimido, 
por lo tanto, éstos fueron rediseñados para evitar mal acabado (rebabas) que causaran no 
conformidades en los productos. 

 Se trabajó en el sistema hidráulico principal de la máquina,  ya que este sistema 
es utilizado al trabajar con metales y sirve como lubricante de herramientas al momento 
de estar operando, lo cual para nuestros productos es contaminación que daña la materia 
prima utilizada en los paquetes de aislamiento. Los valores de precisión en cada actividad 
se manejan por medio de un software, lo cual es una de las herramientas fundamentales 
ya que es desarrollado específicamente para este equipo, que controla todas las funciones 
de la máquina, por medio del simulador, en el equipo de cómputo se detectan a tiempo 
posibles errores sin desperdicio de materiales. Adicionalmente, el nuevo prototipo presentó 
retos importantes, ya que el giro original de la máquina es trabajar con metal. 

 El departamento de sistemas de Weidmann Tecnología Eléctrica de México realizó 
el diseño y desarrollo del software necesario para el control de las diferentes operaciones del 
equipo, de acuerdo, con las secuencias de cada uno de los procesos que fueron ejecutados 
para los ocho productos empleados en las partes para paquetes de aislamiento.

 Además, se realizaron otros cambios importantes. Se rediseñaron las mesas de 
operación para obtener el deslizamiento requerido del cartón comprimido con el fin 
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de satisfacer los nuevos tiempos de producción, ya que el diseño de las mesas originales 
contenía en la parte superior una especie de escobillas esto ocasionaba que las hojas de 
material con espesores delgados (0.8 mm, 1 mm, 2 mm) se atoraran en ellas, por lo cual la 
máquina detenía su operación y, en el peor de los casos, las hojas de materia prima se 
doblaran y se acumulara el material en el cabezal de la máquina, pudiendo fracturar se el 
herramental si el material se seguía acumulando y, la máquina, troquelando.

 Para la construcción del prototipo se emplean distintas herramientas de corte, 
punzonadores redondos, cuadrados y rectangulares, dados y anillos de alineación. Se 
realizaron pruebas para cada tipo de plantilla de los ocho productos de paquetes de 
aislamiento, entre las que se pueden mencionar pruebas de arranque en vacío de la 
máquina al inicio de la operación, pruebas de validación del proceso en en las que se 
verificó la calidad de cada producto. En cada una de ellas se evaluaron los acabados de los 
contornos ya que presentaban un terminado con filo que dañaría los otros componentes 
del paquete de aislamiento al momento de ser ensambladas, y por ello se debió hacer una 
reprogramación y calibración de herramientas para darle un acabado redondo. 

 Implementado el proyecto, se realizaron pruebas de evaluación ambiental de 
niveles de ruido obteniendo resultados de 77 dB y las pruebas de contaminación por 
polvos dieron valores de 1.14 mg/cm, que están por debajo de los estándares establecidos 
por la legislación ambiental los cuáles son 85 dB y 10 mg/cm respectivamente, por lo que 
el diseño cumple con los requerimientos del estándar.

 Por último, se procedió a realizar una prueba funcional integrando los 
distintos componentes del sistema. De esta forma se verifica el comportamiento 
individual de los componentes en el sistema y permite identificar si los valores y 
desempeño están dentro de lo especificado en el diseño teórico y a la vez genera 
información que puede ser utilizada para acciones de mejora.

 Las herramientas empleadas en las pruebas de fabricación de partes para paquetes 
de aislamientos fueron siguiente manera: 

Para maquinar perforaciones se usaron dados redondos
Para el corte de radios se usaron insertos de corte redondo, y 
Para el acoplamiento de herramientas se usaron dados cuadrados y los 
separadores redondos de distintos diámetros

 A partir de haber alcanzado los resultados esperados en la fabricación de los 
productos para paquetes de aislamientos en forma individual, se procedió a realizar un 
nuevo juego de pruebas integrando todo el sistema.

 En la etapa final del proyecto en donde se documentan los resultados del mismo, 
se generan instructivos de prueba de operación, de mantenimiento para la máquina 
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y herramientas utilizadas para este proceso y, por último, las carpetas del documento 
integrando todas las etapas del proyecto, desde el análisis de la situación actual, el diseño, 
desarrollo y pruebas del prototipo, así como las minutas de seguimiento, tanto internas 
como con el proveedor de la máquina.

Máquina original en la parte de la mesa y lubricación

Máquina con rediseño en la mesa. La lubricación está eliminada
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Paquete de aIslaMIentos

(Proceso de fabricación del producto CROSS OVER)
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49 % PROMEDIO DE AHORRO EN MATERIALES
$ 531,760.87 PESOS AHORRO REAL A LA FECHA
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Comportamiento del ahorro acumulado con el proyecto: materiales por mes:



ANTES ESTIMADO REAL

Reducción de costos 
(pesos por hora)     $ 24.24         $ 21.94 					$	21.94

Incremento de productividad
(piezas por hora) 296 985 985

Ahorro por desperdicio de material 
promedio ( pesos por mes )      $ 0.00 $ 26,588.00 $	59,084.54

Ahorro de espacio en planta 
(m²)

182 64 64

 El proyecto está fundamentado en el desarrollo tecnológico, ya que antes 
del proyecto la mayoría de las actividades eran manuales y con maquinaria diferente, y 
ahora con el proyecto se reducen considerablemente la materia prima y las actividades 
manuales, además de que se utiliza una sola máquina. La innovación fue presentada como 
un nuevo proceso, ya que no existía uno con estas características en Weidmann Tecnología 
Eléctrica de México. En el desarrollo e implementación de este proyecto, no fue necesaria 
la participación de otro sector, debido a que se obtuvo el soporte profesional de los 
distribuidores y técnicos de la máquina.

estado en el que se encuentra el Proyecto

 El estado del proyecto se encuentra en la etapa de fabricación de los productos 
antes mencionados y de desarrollo de la fabricación de piezas no consideradas 
originalmente en el proyecto que de igual manera se realizaban de forma manual.

 El objetivo de ahorro de material e incremento de productividad ha rebasado 
las expectativas planteadas. 

 Consideramos también que existe mejora en la seguridad y salud de los 
trabajadores, esto da un mejor desempeño de ellos al trabajar en un departamento 
seguro.

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos del Programa de estímulos fIscales
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 El beneficio económico que se obtuvo fue de 30% del estímulo fiscal.

 El beneficio tecnológico se ve reflejado en la empresa, ya que permite continuar 
con proyectos a largo plazo, además de fomentar el desarrollo personal del profesional del 
personal de Weidmann.

 El beneficio en lo productivo son los buenos resultados que ha arrojado el 
proyecto, ya que es considerable el incremento en la productividad.

aPortacIón ProductIva

 Los productos fabricados en la Empresa Weidmann Tecnología Eléctrica de 
México S.A. de C.V. son de gran importancia, ya que son productos para la industria 
de transformadores de potencia y distribución en el mercado de Norte, Centro y 
Sudamérica.

IMPacto en la eMPresa

 Generación de nuevos empleos, desarrollo del personal, productos con mejor 
calidad, satisfacción del cliente -ya que tiene un mejor tiempo de respuesta-, tecnología de 
punta en la empresa, se reducen los actos y condiciones inseguras, mejor aprovechamiento 
de espacio, desarrollo de nuevos procesos y el incremento de productividad.
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DISEÑO Y DESARROLLO DE PROTOTIPO DE 
SISTEMA AUTOMATIZADO ROBOTIZADO PARA 

ALMACENAJE DE CONTENEDORES Y ESTACIONAMIENTO DE AUTOMÓVILES

Sr. Fernando Gracia López
Director General

IntroduccIón 

El proyecto inició en 2001, principalmente con la determinación del estado del arte de 
la tecnología; en 2005 se inició con la ingeniería y desarrollo, y las primeras piezas del 
prototipo. El proyecto consiste en desarrollar un sistema robotizado para estacionamiento 
de automóviles, que simultáneamente puede tener la función de almacenar contenedores. 
El diseño contempla un prototipo para almacenar 300 automóviles, en un terreno de 600 
m2 propiedad de la empresa. Esperamos concluirlo para principios de 2008.

oriGen Del proyecto

 
 Actualmente, las grandes ciudades presentan la problemática de un continuo 
incremento del parque vehicular e intercambio de mercancías, que conlleva una demanda 
creciente de sitios adecuados para estacionamiento y almacenaje, y entrega justo a 
tiempo. 

 Diversas soluciones han surgido para resolver esta necesidad, entre ellas, el 
desarrollo de estacionamientos automatizados y almacenaje con patentes propias como 
HYUNDAI (Asia), TREVI PARK (Europa), entre otras, cuyo objetivo es optimizar el uso del 
espacio. Sin embargo, estas soluciones no han logrado tener un escalamiento industrial ni 
una comercialización amplia debido a sus altos costos de desarrollo, construcción y al bajo 
desempeño en parámetros clave como aprovechamiento de espacio, ciclos de guardado y 
recuperación, etc.



 Con este panorama, y como resultado de nuestro proceso de planeación 
estratégica, Automotriz El Toreo determinó desarrollar un sistema de estacionamiento 
y almacenaje automatizado con parámetros superiores a los existentes y a un costo 
significativamente menor.

 El proyecto inició en el año 2001 con una exploración extensa del mercado y estado 
del arte de la tecnología, cuyos resultados permitieron validar las necesidades del mercado, 
identificar tecnologías y competidores existentes, así como determinar los parámetros clave 
a mejorar en el nuevo sistema. Durante el primer semestre de 2005, se definió y desarrolló la 
especificación y se llevó a cabo el diseño e ingeniería para la construcción del prototipo.  

 Actualmente, seguimos en proceso de patentamiento (US2005-0144194 A1) a nivel 
mundial a través del PCT. Se anexan dibujos de la solicitud de patente en documento anexo 
de plan de negocio.

Proceso de InnovacIón

 Desarrollo tecnológico y ventajas competitivas:

 El desarrollo tecnológico está enfocado a mejorar significativamente los parámetros 
clave de: 

Uso del espacio:

 Tiempos de guardado y retiro
 Costo por espacio-vehículo (cajón)

 Como parte de los objetivos y ventajas que ofrecerá el proyecto contra lo existente están:

 Aprovechamiento de espacios para almacenaje actuales del actual de 24 a 300 
con el desarrollo. Otro de los objetivos es aumentar la rapidez de guardado y acceso 
de mercancía de 10 min a 3.5 min. Adicionalmente, otro objetivo es disminuir el costo 
de espacio unitario utilizado para almacenar. Ejemplo automóviles de $12,500 US dlls. a 
$3,400.

 A continuación presentamos tabla descriptiva de ventajas principales:
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Parámetros Unidad de medida tradicional
HyUndai 
(asia)

trevi Park 
(eUroPa)

nUevo desarrollo

Aprovechamiento 
de espacio 

(área: 600m2)

Capacidad de 
cajones

24 100 3 108 2 300 Mayor es mejor

Ciclo                   
(guardado + retiro)

Min / vehículo 10  4 5 4.5 2 3,5 Menor es mejor

Costo por cajón US$ 12,500 1 ND 22,000 2 3.400 Menor es mejor

1.	 Supuestos	y	consideraciones:	600	m2,	a	razón	de	US$500/m2,	y	considerando	24	cajones.

2.	 Tomado	de	“Evaluation	of	the	Trevipark	Automatec	Parking	System”,	de	CERF,	Septiembre	2001.

3.	 Folleto	“Auto-Parking	Systems”,	de	Hyundai.

4.	 Guide	of	the	Design	&	Operation	of	Automated	Parking	Facilities,	Joint	Publication,		 	

	 Febrero	2003.

 Para nuestra empresa el objetivo principal es el aprovechamiento de espacio, así 
como la obtención Justo a Tiempo de vehículos en tiempo record de entrega; por ende 
reducción de costos operativos y espacios actuales utilizados por estacionamientos y 
sistema de almacenaje tradicionales.

 El nuevo desarrollo nos permitirá comercializar el sistema en primera instancia a 
los usuarios actuales de estacionamientos tradicionales y como argumento de venta estará 
la rentabilidad que ofrece nuestro desarrollo contra el actual que es mayor a 10 veces.

Como resultado se pretende alcanzar:

Nuevo modelo almacenaje de mercancía y automóviles automatizado 
robotizado para grandes volúmenes just in time y de bajo costo.
Con el prototipo robotizado, automatizado e inteligente lograremos Patente 
propia nacional.
Aprovechar espacio para almacenar por ejemplo automóviles de 24 a 300 en 
la misma área de 600m2. 
Aumento en la rapidez de acceso y guardado de mercancía ejemplo 
automóviles de 10 min. a 3.5.
Disminución de costo por espacio utilizado ejemplo automóviles de $12,500 
usdlls a $3,400.
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Crear un nuevo producto para mercado virgen; esto nos dará  aumento en 
ventas nacionales y de exportación generándonos montos estimados de 11 
millones anuales.
Disminución de contaminantes al utilizar menos energía para acomodo de 
vehículos.

 El proyecto está fundamentado en una investigación exhaustiva realizada por 
nuestro equipo de investigación y desarrollo. 

 De manera inicial, se identificó la problemática de escasez de espacio y su alto 
costo para las operaciones de la empresa. Como resultado de una amplia investigación 
se determinó que la mejor solución sería la del desarrollo de un sistema automatizado 
de almacenaje, que además de ser útil para nuestra empresa pudiéramos comercializar. 
Como resultado del desarrollo, hemos dado inicio ya a una nueva razón social GRAMO 
TECNOLOGIA S.A. DE C.V. que, además de albergar a este desarrollo, será nuestro centro de 
desarrollo de tecnología. 

Estado en que se encuentra el proyecto: 

Construcción del prototipo
Solicitud y/o obtención de patente

 Actualmente, ya estamos en la etapa final de diseño y construcción de partes y del 
prototipo, y esperamos iniciar las pruebas en los primeros meses de 2008.

 Se han llevado a cabo a través de modelación finita y herramientas de ingenie-
ría, y a los diferentes cálculos de ingeniería estructural y mecánica; hemos llevado a 
cabo diferentes pruebas de materiales a utilizar; hemos iniciado la obra civil en donde 
instalaremos el prototipo, así como también la producción física de diferentes componentes 
y la estructura del prototipo.

 El proceso de patentamiento está en marcha. Esperamos respuesta a la vuelta de 
seis meses para el otorgamiento de la patente.

vinculación

 Como resultado del desarrollo, mantenemos un convenio de colaboración con 
el CIDESI así como con diversos expertos nacionales y extranjeros, que participan en el 
asesoramiento en temas clave como los de propiedad intelectual.
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conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 

 Beneficio económico: nos motivó a desarrollar con mayor entusiasmo el proyecto. 
Recibimos de apoyo en 2005 $ 620,017.28 y en 2006 un apoyo de $ 3,007,966.20

 Beneficio tecnológico: Como resultado del prototipo tenemos una tecnología 
nacional de vanguardia en sistemas de almacenaje patentable internacionalmente.

 Beneficio productivo: Con el desarrollo estamos en posición de reducir el 
tiempo de  guardado de mercancía de 10 min. a 3.5 min., además de reducir el costo 
por espacio aprovechable de almacenaje de $12,500 USDLLS a $ 3,400 USDLLS; así 
también aprovechar un área que era sólo para 24 vehículos y que ahora será para 300; 
adicionalmente hay otros beneficios como la reducción de emisiones contaminantes 
por la reducción del consumo de energía para almacenar o guardar vehículos o 
mercancías, reducción de estrés y otras más.

AportAciones del desArrollo tecnológico

 Al desarrollo social: 
 Con este tipo de tecnología, los espacios que dejarán de ser utilizados para 
estacionamientos o recintos de almacenaje por su adopción, podrán ser utilizados como 
áreas verdes o como mejor convenga a la sociedad. 

 Al desarrollo humano: 
 Al reducir el tiempo de guardado de vehículos o mercancías, se traduce en 
reducción de estrés a los individuos y en la reducción de emisiones contaminantes por la 
energía utilizada para acomodar el vehículo o mercancía.

 Al sector productivo:
 Utilización productiva de espacio, reducción de gastos por tiempos de guardado, 
reducción de daños por mantener mercancía a la intemperie, etc..

impacto Del proGrama De estímulos Fiscales

 El apoyo recibido nos motiva a llevar a cabo con mayor entusiasmo el proyecto. 
Definitivamente su inexistencia pudiera haber puesto en riesgo el desarrollo del mismo, ya 
que los recursos obtenidos han sido un catalizador del proyecto. 

 Felicitamos este tipo de iniciativas que nos permiten como sociedad nacional 
ponernos en posición de competir con lo mejor que tenemos.
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actualmente, la universidad regiomontana de la ciudad 

de Monterrrey ha expresado insistentemente su interés en 

este desarrollo, con el objetivo de rescatar los espacios de 

estacionamiento para el crecimiento en aulas.

mercaDos meta

 A continuación se enumeran los principales mercados meta identificados, tanto a 
nivel nacional como internacional:

Agencias automotrices
Centros de las ciudades
Centros comerciales
Estadios
Aeropuertos
Universidades
Hospitales
Oficinas de gobierno
Centrales de transporte público
Otros

 Dada la experiencia de la empresa en el ramo automotriz, el esfuerzo inicial se 
enfocará a las agencias automotrices en México. Sin embargo, no se descarta desde un 
inicio entrar a otros segmentos.

BeneFicios e impactos esperaDos

Para el usuario del estacionamiento

Optimización del tiempo y reducción de estrés, al encontrar fácil y rápida-
mente un lugar para estacionarse
Mayor seguridad, al no tener que entrar a sitios solitarios y oscuros
Ahorro de combustible y reducción de emisiones contaminantes, al encontrar 
fácil y rápidamente un lugar para estacionarse
Para dueños de terrenos y potenciales propietarios o asociados del 
estacionamiento
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Óptimo aprovechamiento del terreno
Optimización del espacio
Bajos costos de operación
Optimización de tiempos
Reducido número de maniobras en el manejo de los automóviles
Altos volúmenes de venta
Altos márgenes de utilidad
Retorno de inversión cortos

  Para Automotriz El Toreo

Altos volúmenes de ventas a nivel nacional e internacional 
Altos márgenes de utilidad
Retornos de inversión cortos
Alta rentabilidad y competitividad

  Para la sociedad

Contribución para solucionar el problema de falta de espacios para 
estacionamiento
Aprovechamiento de la tierra en actividades de mayor valor agregado

Reducción en la emisión de contaminantes  

  Para el país

Poner a México en el mapa mundial de la alta tecnología
Contribución para la solución a un problema mundial
Incremento de exportaciones con la consiguiente entrada de divisas

evaluación Financiera

 En seguida se presentan dos ejercicios para ejemplificar el potencial de mercado 
y los impactos y beneficios.

Ejemplo 1: El nuevo estacionamiento vs. un estacionamiento tradicional
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Nota: Montos en pesos

 Pueden observarse, sin lugar a dudas, las ventajas del estacionamiento automatizado 
vs el tradicional, tanto en aprovechamiento de espacio como en rentabilidad.

Ejemplo 2: El potencial del nuevo estacionamiento en las agencias automotrices de 
México.
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consiDeraciones y supuestos

Inventario promedio anual aproximado de vehículos en las agencias de 
la República Mexicana: Entre 1’000,000 y 1’100,000
Inventario mensual: 83,333 vehículos
Área ocupada aproximada por vehículo: 23-25 m2

Área total ocupada aproximada: 2’300,000 m2

 Esta comparación hace evidente la ventaja del estacionamiento automatizado en 
cuanto a ocupación de espacio, lo cual libera amplias áreas de terreno para ser aprovecha-
das en actividades de mayor valor agregado, dados los altos costos por metro cuadro que, 
por lo general, tienen este tipo de terrenos por su ubicación en zonas de alta plusvalía. 

ínDices Financieros Del proyecto

Costo total: $ 25’566,000 (sin considerar erogaciones anteriores) 
Gastos por  erogar: $ 15,463,626 (a  2005)
Retorno de inversión: 2.6 años
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IntroduccIón de
Las nuevas emIsIones

en unIdades F650, F750, cF Y LcF

M. en C. Aureliano C. Ochoa Martínez
Líder deL Proyecto

 M. en C. Luis Martín Cavazos Salazar
Gerente de PLaneación y nuevos Proyectos

M. en C. Juan José Alonso Moreno
Gerente de Proyectos Financieros y anáLisis de nuevos neGocios

antecedentes 

Ford Motor Company Camiones y Motores International de México se asocian en diciembre 
de 2002 para crear un Joint Venture, del cual resulta Blue Diamond Truck Company.

 La finalidad de la creación de esta empresa fue la manufactura de camiones de 
clase 6 y 7 (medianos). Debido al éxito de dicha alianza, se decidió expandir el alcance 
de Blue Diamond Truck para incluir la manufactura de camiones clase 4 y 5 mediante el 
lanzamiento de los modelos CF (International) y LCF (Ford).

 Misión: “Aumentar el valor de la inversión de los accionistas, mediante la oferta 
a nuestros clientes de productos distinguidos por la superioridad de su calidad y alto 
valor agregado. Tales productos y servicios representan una ventaja competitiva para la 
compañía”

 Visión: “Ser la mejor planta de manufactura de camiones en términos de calidad, 
costo y entrega”



certiFicaciones y reconocimientos

Premio Nuevo León a la Calidad 2005, Categoría Industria Grande

Certificados en ISO-9001:2000 en 2003 por BSI

Certificados en ISO-14001:2004 en 2006 por NSF-ISR

Trofeo del Presidente Excelencia en Seguridad 2003

Auditoría Voluntaria de Seguridad STPS, 1a Etapa en 2003

Auditoría Voluntaria de Seguridad STPS, 2a Etapa en 2004

Mejor Programa de Salud  “Vital Lives” en 2004 

descriPción básica

 Naturaleza de la organización Blue Diamond Truck Company se ubica en las 
instalaciones de la planta Escobedo de International, una de las plantas más grandes 
del mundo, en la que ensamblamos camiones medianos y ligeros para aplicaciones 
múltiples.

 Estructura organizacional: Blue Diamond Truck Company está administrada por 
dos unidades de negocios: Ensamble de Cabinas y Pintura, así como la de Negocios de 
Camiones Medianos. 

cadenas de vaLor aGreGado

 Principales mercados y su segmentación: Los mercados que atacamos actualmente 
son el nacional y el de exportación hacia Estados Unidos, en los cuales ofrecemos camiones 
medianos cuyos usos principales son la distribución de mercancías y la recolección de 
residuos.

cLientes PrinciPaLes

 Cervecería Cuauhtémoc, GEN - Promotora Ambiental, Grupo Lala, Sabritas, Grupo 
Tiesa, S.A. (Panamá), International de Guate (Guatemala), Maco I.C.S.A. (Chile), Maquinarias 
y Tractores (Costa Rica), Hertz, U-Haul, Ryder, Paquete Express, Gas Nieto, Grupo Arca, Grupo 
FEMSA. 

 Asimismo, se le provee de cabinas para ensamble de camiones pesados, medianos 
y severos a Camiones y Motores Internacional.
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estrateGias orGanizacionaLes

Cadenas de valor agregado

Atención de nuevos segmentos o mercados

Innovación de procesos, productos y servicios

Desarrollo de competencias clave

Desarrollo de capacidades clave

Alianzas estratégicas (para la integración de clusters)

Introducción de nuevas tecnologías: 

Robots de pintura 

Tecnologías de administración de información de control de procesos (ASRS, 

sistema de monitoreo del Rodip, implementación de Sistema de Control de 

Procesos de Pintura)

Implementación del Call Center en la financiera Sistema de Surtido de 

Refacciones 

objetivos y riesGo deL Proyecto

 El objetivo de este proyecto es proveer un motor que cumpla con los estándares 
de emisiones de contaminantes al medio ambiente de la EPA (Agencia de Protección del 
Ambiente de Estados Unidos) para el año 2007. 

 El proyecto va a ayudar a soportar la visión estratégica de enriquecer al dueño de 
la unidad y deleitar al personal de servicio, a través de la reducción de costos de operación 
y de mantenimiento. 

 Los modelos afectados en Planta Escobedo son el F650, F750, CF y LCF, estando 
todos dirigidos al mercado de Estados Unidos y Canadá.

 El riesgo técnico asociado a este proyecto es conseguir que el nuevo motor 
reduzca 50 % la emisión de Nox y 90% las partículas emitidas al ambiente con respecto al 
actual estándar correspondiente al año 2004. Los cambios hechos solamente al motor no 
cumplen con los requerimientos de la EPA para 2007. Se requieren cambios en el sistema 
de escape (llamado aftertreatment), nuevo aceite de motor (lube oil) y un combustible bajo 
en sulfuro (low sulfur diesel) para lograr el objetivo.

 El motor va a ser actualizado para conseguir menores emisiones. Para eso va a 
usar la tecnología EGR (Exhaust Gas Recirculation). 
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 El sistema de escape (aftertreatment system) se compone básicamente de dos 
elementos: el filtro de partículas de diesel (DPF – Diesel Particulate Filter) y el catalizador de 
oxidación de diesel (DOC – Diesel Oxidation Catalyst). 

 Este programa tiene un riesgo muy alto, ya que es necesario cumplir con los 
estándares de la EPA para el año 2007 y así BDT pueda seguir ofreciendo las unidades F650, 
F750, CF y LCF al mercado de Estados Unidos y Canadá. 

 Para mitigar este riesgo, desde octubre de año 2005 se inició con la fabricación 
de un total de 30 unidades para utilizarlas en las diferentes pruebas funcionales de los 
componentes involucrados con el cambio de emisiones (motor, radiador, aftertreatment, 
nuevo, combustibles, etc).

 Para que este proyecto se lleve a cabo es necesario introducir equipos nuevos 
a la línea de producción para soportar los nuevos procesos de ensamble. Entre los 
equipos más significativos se encuentran: un sistema de suministro del nuevo 
combustible de bajo azufre, un sistema para escaneo y poka yoke de aftertreatment, 
una nueva área de subensamble para aftertreatment, nuevo software para programar 
los motores de acuerdo a la especificación del cliente y actualización de dispositivo de 
escuadre de chasís.

metas 

 La meta del programa es diseñar y producir un sistema (nuevo motor – nuevo 
escape – nuevo combustible en bajo sulfuro y nuevo aceite de motor) que nos permita 
cumplir con el estándar solicitado por la EPA referente a la regulación de emisiones al 
medio ambiente.

metodoLoGía

 La metodología utilizada para este desarrollo de producto corresponde al Proceso 
de Desarrollo del Producto (PDP) contemplado en nuestro sistema de Calidad ISO 9001 en 
el documento QS710-001 E. 

 El seguimiento de las diferentes actividades que integran este proyecto es por 
medio del diagrama de Gantt en MS Project. Los problemas encontrados durante el 
desarrollo de diferentes fases pilotos son documentados en la base de datos de Pyxis, donde 
existe un seguimiento continuo por parte de un equipo multidisciplinario (seleccionado 
en la etapa de desarrollo del proyecto).

 La documentación generada por los cambios que resultan al introducir los nuevos 
diseños de este programa es actualizada en nuestro sistema Pilgrim.

216                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLóGico                                                                           Financiamiento Para eL desarroLLo tecnoLóGico                                                217



concLusIones Y beneFIcIos obtenIdos

 Con el resultado satisfactorio de este desarrollo de producto, BDT logrará mantener 
su participación en el mercado de Estados Unidos y Canadá en los modelos F650, F750 y 
LCF. El pronóstico de ventas de estas unidades es de 14,900 al año que representan ventas 
de alrededor de tres mil millones de pesos anuales.  

 Con la identificación y alcance del nuevo motor, se logró reducir 50 % la emisión 
de NOX y 90 % las partículas emitidas al ambiente con respecto al estándar correspondiente 
al año 2004.

 La aportación de este desarrollo tecnológico permite sostener una ventaja 
significativa, manteniendo sus modelos en el mercado y cumpliendo a su vez con el 
estándar establecido por la EPA, que regula las emisiones contaminantes y que siguen 
tanto Estados Unidos como Canadá siendo parte activa en la investigación para localizar 
mejores sistemas que nos ayuden a disminuir el volumen de los gases a la atmósfera.

caPacidad tecnoLóGica y ventaja comPetitiva

 Con el resultado satisfactorio de este proyecto, BDT sostiene una diferencia 
significativa manteniendo sus modelos en el mercado y también logra cumplir con el 
estándar establecido por la EPA, que regula las emisiones contaminantes y que siguen 
tanto Estados Unidos como Canadá.

vincuLación con eL sector GubernamentaL

 Se estableció un vínculo entre la compañía y el gobierno de los Estados Unidos 
por medio de la EPA para validar las normas ambientales y así obtener los estándares para 
la emisiones 2007. Además, se estableció un vínculo de trabajo con Ford Motor Company 
para asegurar el cumplimiento de los requerimientos como cliente de este producto.

estado en que se encuentra eL Proyecto 
Escalamiento. — Etapas completamente concluidas y proyecto oficialmente 
lanzado y liberado a producción con base en los resultados de los métricos 
de calidad.
Producción. — El proyecto se encuentra actualmente en una etapa donde 
el staff de producción (calidad, manufactura, producción, seguridad, 
mantenimiento, capacitación, logística, ingeniería industrial y control de 
producción) toma las riendas del proyecto y ensambla unidades con los 
nuevos cambios, intercalando los procesos actuales y los nuevos procesos 
en la manufacturas de estas unidades.
Comercialización. — El proceso de entrega formal de unidades a los 
distribuidores se inició el 29 de octubre de 2007, siendo esto el disparador 
para que los clientes reciban sus unidades. 
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DESARROLLO DE CABLE DE 
GUARDA CON FIBRAS ÓPTICAS OPGW

Rubén Mandujano López
Gerente Laboratorio Fibras Ópticas

 
José Valenzuela Sebastián

investiGador Fibras Ópticas
 

Luis Fernando Romero
investiGador pruebas Fibras Ópticas

 
Dimas Talavera Velásquez

investiGador pruebas Fibras Ópticas
 

Armando Rodríguez Valadez
investiGador Laboratorio de MetaLurGia

 
Fermín Márquez Arzate

investiGador Laboratorio de cabLes
 

Lorenzo Hernández Peralta
técnico pruebas Fibras Ópticas

 
Ramiro Jiménez Núñez

técnico pruebas Fibras Ópticas

INTRODUCCIÓN 

 El presente proyecto “Desarrollo de cable de guarda con fibras ópticas OPGW ”, se origina 
debido a la creciente demanda nacional y mundial de servicios de telecomunicaciones, 
en donde empresas que actualmente brindan otros servicios equiparables, como lo es la 
electricidad a prácticamente 100% de la ciudadanía, intentan por diferentes medios tomar 



parte de ese creciente mercado de las telecomunicaciones, aprovechando su infraestructura 
actual. Tal es el caso en México de la Comisión Federal de Electricidad, Compañía de Luz y 
Fuerza y sus competidores internacionales que, complementando con el uso de productos 
de alta tecnología, como el cable OPGW que integra fibras ópticas con alta capacidad de 
transmisión de información, pueden brindar los servicios de energía eléctrica y ofrecer 
canales para comunicaciones de alta velocidad tanto para transmitir voz, como video y 
datos.

PROCESO DE INNOvACIÓN

 El desarrollo toma como punto de partida el diseño de los cables OPGW con 
diversas capacidades para integrar fibras ópticas. Para ello ha sido necesario fabricar 
prototipos y validarlos con pruebas de calidad. Se ha requerido desarrollar en años 
anteriores tanto métodos de proceso para la fabricación de prototipos, como equipo 
y métodos de prueba aplicables a la evaluación del desempeño de los diseños y a la 
simulación de su comportamiento. Asimismo, se han desarrollado especificaciones de 
materiales nuevos y proveedores para las materias primas involucradas. Finalmente, se ha 
determinado la necesidad de contar con un proceso de manejo e instalación de los cables 
OPGW desarrollados. 

 A lo largo del proyecto de desarrollo de cables OPGW, para concretar su 
implementación, ha sido fundamental el apoyo otorgado por el CONACYT mediante 
el Programa de Estímulos Fiscales, lo que ha incluido investigar y/o desarrollar los 
siguientes aspectos tecnológicos:

Diseñar cables prototipo con capacidad para contener 12, 36 y 72 fibras 
ópticas con características que les permitan soportar situaciones críticas de 
instalación y operación, como son: tensión mecánica extrema, corrientes 
eléctricas del orden de un corto circuito de la línea de transmisión y 
temperaturas ambientales extremas.

Habilitar el equipo y el proceso para la fabricación de tubo de aluminio, parte 
fundamental del cable.

Diseñar y habilitar accesorios para preformado de alambres de acero en el 
proceso de cableado.
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Diseñar e implantar equipo y métodos para la evaluación de características 
mecánicas, eléctricas y de comportamiento ambiental de los prototipos 
OPGW en pruebas de desempeño ante CFE, que no se manejan en diseños 
de cables comunes.

Desarrollar un método para manejo e instalación de este tipo de cables que 
por sus características es diferente al de un cable estándar.

 Estos puntos han sido desarrollados por el Laboratorio de Fibras Ópticas en años 
anteriores. Sin embargo, el avance tecnológico de fabricantes de este producto determinó 
en el año 2005 nuevos requerimientos para el manejo de este tipo de cables durante la 
instalación, los cuales se circunscriben en la normatividad vigente aplicable. Para el año 
2007 dichos requerimientos develaron problemas tecnológicos que para su resolución 
dieron lugar a los siguientes objetivos:

Diseñar, aprobar, fabricar y evaluar prototipo de cable OPGW con 48 fibras 
ópticas en tubo de aluminio con cumplimiento ante IEEE y con cumplimiento 
a los requerimientos especificados en NRF048, especialmente en prueba de 
arco de potencia con nivel de 200 Coulombs.

Participar en pruebas de desarrollo de arco de potencia, de esfuerzo-
deformación y de creep aplicables a OPGW, en colaboración con LAPEM
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Capacitar a usuarios y áreas técnicas y comerciales de Condumex en 
manejo e instalación de cable OPGW, así como capacitar personal para 
desarrollar un sistema confiable para la instalación de cables OPGW en 
líneas de alta tensión.

Dar seguimiento a evaluación en campo del sistema de cable OPGW 
instalado bajo prueba en líneas de transmisión en zonas altamente 
corrosivas.

 Se cuenta con la patente MX 237208 que ampara el cable de guarda con 
fibras ópticas, ya que el desarrollo de estos cables, conocidos como OPGW, justifican 
la protección. Tanto el diseño para predecir su desempeño, así como el método de 
fabricación son resultado de trabajo de investigación de muchos años que implica 
no sólo la cuantificación de propiedades mediante cálculos de ingeniería, sino 
también la generación de conocimiento del “saber cómo” que solamente lleva a su 
dominio la experimentación. Ello ha dado como resultado la certificación por parte de 
CFE, a los diseños de cables Condumex para 36 y 72 fibras ópticas, de cumplimiento a la 
especificación CFE E 0000-21 aplicable a cables de guarda con fibras ópticas.

 Actualmente, el proyecto cuyo objetivo original era el desarrollo y evaluación 
de cables prototipo ha pasado por la etapa de escalamiento y se encuentra en la etapa 
de producción a escala industrial. A fin de posicionarlo como un producto del Grupo 
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Condumex se han enfocado las actividades a la optimización del proceso de manufactura 
y a la asesoría técnica al cliente para su adecuado manejo e instalación. 

 Al obtener para los diseños de Cable de Guarda 36 FO y 72 FO la certificación por 
parte de LAPEM-CFE de cumplimiento a la especificación CFE E0000-21, ha sido posible 
para Condumex participar en licitaciones internacionales para suministro de cable óptico 
en enlaces de líneas de CFE, lográndose la venta e instalación en diferentes zonas de la 
República Mexicana de mas de 1500 kilómetros de cable al cierre del año 2007. 

vincuLaciÓn 

 Dentro del marco de desarrollo de este proyecto se ha efectuado convenio de 
desarrollo de software con la empresa MIDE-CENIT para el cálculo de propiedades, así 
como la simulación de desempeño mecánico durante operación de cables OPGW una vez 
instalados: 

 con la planta de fibras ópticas Condutel en San Juan del Río para la fabricación de 
cables prototipo y la innovación de proceso requerido.

 con la planta Potencia de Cometel para el proceso en la etapa final de manufactura 
del prototipo.

 con la empresa Carso Infraestructura S. A. en el desarrollo y validación del método 
para la instalación de cables OPGW fabricados por Condumex.

 y con el Laboratorio de Pruebas, Equipos y Materiales (LAPEM) de la Comisión 
Federal de Electricidad con quienes se ha trabajado intensamente en el desarrollo de las 
pruebas tanto eléctricas, como mecánicas y ambientales para evaluar el desempeño de 
cables OPGW.

CONCLUSIONES y/O BENEFICIOS 
OBTENIDOS A TRAvéS DEL PROGRAmA DE ESTímULOS FISCALES

beneFicios

 A partir del año 2004 se inició la incursión de los diseños de cable OPGW dentro 
del mercado nacional, lográndose la venta de 1200 km en el año 2006 e instalándose en las 
líneas de alta tensión de CFE. 
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 Se ha desarrollado la tecnología para el proceso y la evaluación de dichos 
productos en pruebas requeridas para caracterizar diferentes diseños.

aportaciones 

 Se ha trabajado en el desarrollo de materiales para integrarlos en un producto 
sometido a trabajo mecánico durante su instalación y durante su operación. Con ello se 
han integrado áreas del conocimiento diversas como son la ingeniería eléctrica, ingeniería 
mecánica, ingeniería química, ingeniería de materiales, comunicaciones y de física. Esto 
representa la participación y aportación de diferentes empresas no solo de Grupo Carso, 
también el desarrollo de PYME ś.

iMpactos deL proGraMa de estíMuLos FiscaLes

 En los últimos dos años se ha incrementado la cantidad de proyectos presentados 
en este programa como parte de la gestión financiera para la innovación de productos y 
procesos.

226                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLÓGico                                                                           FinanciaMiento para eL desarroLLo tecnoLÓGico                                                227



226                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLÓGico                                                                           FinanciaMiento para eL desarroLLo tecnoLÓGico                                                227



228                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLÓGico                                                                           FinanciaMiento para eL desarroLLo tecnoLÓGico                                                229



228                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLÓGico                                                                           FinanciaMiento para eL desarroLLo tecnoLÓGico                                                229



230                                        Foro consuLtivo cientíFico y tecnoLÓGico                                         











DISEÑO Y DESARROLLO DE UN 
NUEVO SISTEMA DE FABRICACIÓN Y ENSAMBLE DE FASCIAS

Raúl Gómez Reyes

TiTular del proyecTo y GerenTe del área de ensamble

IntroduccIón 

En la industria mundial de auto partes, DECOPLAS S.A. de C.V. es una empresa líder a nivel 
mundial, que constituye una división de DECOMA INTERNATIONAL, la cual, a su vez, es 
parte de MAGNA INTERNATIONAL INC. 

 Su actividad está orientada al moldeado, pintura y ensamble de partes exteriores 
para automóviles. Para atender este mercado y mantener el liderazgo en calidad y costos, 
que son característicos de la empresa, en DECOPLAS se realizan múltiples actividades 
dirigidas al desarrollo, innovación y mejora de procesos, sistemas y productos, dando como 
resultado una empresa competitiva y en desarrollo constante.

 El dinamismo y la competitividad de la industria de autopartes conllevan el uso de 
tecnología de punta para mantenerse y crecer. Para ello, DECOPLAS realiza investigación en 
ingeniería aplicada, introduce innovaciones constantes, incorpora a sus procesos equipos 
especializados de punta mundial, invierte en mejoras y simplificación logística, y efectúa 
un intensivo trabajo de desarrollo de proveedores nacionales para integrarlos con eficacia 
a su cadena productiva. Premisa de todo lo anterior es un intensivo programa de desarrollo 
y capacitación del personal que funciona con base en programas de calidad y mejora 
continua y que le permite consolidar y acrecentar su ventaja competitiva en el mercado.



 Como parte del plan estratégico de la empresa, se determinó diseñar y desarrollar 
un nuevo sistema para la fabricación y ensamble de fascias que mejora los procesos de 
inyección y ensamble. Esto posibilitará ampliar el mercado y mantenerse a la vanguardia 
de la industria de autopartes. Este sistema desarrollado por DECOPLAS tiene importantes 
ventajas sobre los que se producen comercialmente en aspectos tales como ergonomía, 
rapidez, costo y seguridad. 
 

Proceso de InnovacIón

 El Programa de Estímulos Fiscales del CONACYT ha permitido que la empresa 
desarrolle e implemente procesos similares de ensamble de fascias, utilizando una 
tecnología similar a la utilizada durante el desarrollo del proyecto en 2006. Hemos 
desarrollado un sistema de celda de manufactura para el ensamble de las fascias, utilizando 
sistemas de carrusel y polipasto en nuestro centro de secuenciado de Toluca, mejorando 
las condiciones de operación de los trabajadores, disminuyendo los riesgos de lesión por 
la utilización de polipastos, garantizando al mismo tiempo la entrega justo a tiempo de las 
fascias para Chrysler en este caso en particular.

 El objetivo de este proceso de innovación es diseñar y desarrollar un sistema 
ergonómico con tecnología de punta para la fabricación y ensamble de fascias, a efecto de 
tener la posibilidad de fabricar piezas de mayor tamaño, incrementar la calidad y seguridad 
en el proceso, acortar los tiempos requeridos, ahorrar espacio y reducir costos. 

 Los ingenieros de DECOPLAS materializaron este desarrollo, mediante un nuevo 
sistema de fabricación de fascias que se basa en un control electrónico e hidráulico 
que reduce significativamente el tiempo requerido para producción y ensamble (20%), 
disminuye los tiempos muertos y posibilita mayor repetitibilidad del proceso, dando como 
resultado una mejor calidad y estandarización del producto (reducción de 4.5% al 3.4% del 
índice de rechazo), lo que permite disminuir desperdicios. 

 Se incorporó adicionalmente un sistema de cambio rápido de molde que 
redujo los tiempos 12% (de 68 a 60 minutos y se espera superar este récord), a la vez que 
disminuyó la merma. Esta tecnología permite también utilizar 30% menos de aceite en el 
sistema hidráulico de la máquina de inyección, especialmente en el cierre de prensa.  
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 Lo anterior representó menores consumos de energía (25%) contra la tecnología 
anterior, lo que puede valorarse con el control estadístico comportamiento del proceso 
utilizado para dar seguimiento a las mejoras.

 Por lo que se refiere al ensamble de las fascias, se sustituyeron las bandas transpor-
tadoras por un sistema diseñado por ingenieros de DECOPLAS, el cual incluye una célula 
de ensamble que contiene dos polipastos1  y trabaja a través de un sistema giratorio con 
control de avance independiente y sincronizado, y de un sistema de prueba eléctrica para 
sensores de presencia, así como un atornillado eléctrico conectado a un dispositivo de 
control automático.

 
 Esta innovación evita daños a las piezas al reducir su manipulación, disminuye la 
fatiga del operador,2 aumenta la eficiencia (logrando en un solo turno lo que se obtiene en 
dos en plantas similares), elimina la posibilidad de error en el armado de las fascias al reducir 
la manipulación de las mismas y permite un importante ahorro de espacio.

 Como complemento del proyecto, se trabajó en la identificación, selección y 
desarrollo de proveedores en México, a efecto de integrarlos en nuestra cadena productiva 
y, con ello, abatir costos al sustituir importaciones y tener garantía de suministro y la certeza 
de contar con la calidad de los insumos que se requieren para la fabricación de las fascias.
1  Sistema de transportación automática de partes con carga y descarga incluidas.
2  Adicionalmente disminuye riesgos de lesiones al eliminar la carga de peso por parte del persona
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 Este proyecto implicó una importante labor de equipo y se desarrolló a lo largo de 
nueve meses. Para su diseño e implementación fue determinante la experiencia, creatividad 
y cultura del personal que se basa en lean manufacturing, seis sigma y 5S.

 Inicialmente, se contempló la posibilidad de adquirir una tecnología que respondiera 
a los requerimientos planteados; sin embargo, al analizar las posibilidades y la relación costo-
beneficio, se optó por desarrollarla en México, con la ventaja de añadirle mejoras que no 
estaban disponibles en los sistemas en línea.

 El proyecto se planteó en seis etapas. Durante el proceso se hicieron entrevistas y 
estudios de competitividad, se utilizó el método de análisis del modo y efecto de la falla, se 
implementaron dispositivos Poka Yoke, se realizaron distintas pruebas y se utilizaron técnicas 
de ingeniería mecánica y eléctrica.

 Como es de esperarse, un diseño de esta magnitud no puede realizarse por un solo 
departamento en la empresa ni puede ser un esfuerzo aislado, sino que requiere del esfuerzo 
de toda la organización para tener éxito. En este proceso en particular tuvimos la participación 
de personal del área de ingeniería, ensamble, calidad, mantenimiento, inyección y pintura.

 Con un modelo de manufactura esbelta, DECOPLAS realiza innovaciones continuas 
a sus sistemas, procesos, productos y servicios con base en las tendencias del mercado.  

 Por ello, además de optimizar sus recursos y eficientar sus actividades, garantiza 
que los desarrollos tecnológicos que diseña, elabora e implementa, generen una ventaja 
competitiva sostenible.

 En este contexto, la ergonomía y rapidez del sistema han permitido incrementar 
la producción de este modelo de fascias3, hasta el doble de los sistemas equivalentes; de 
hecho, al iniciar la producción se ensamblaban 32 piezas por hora (por encima ya de los 
equipos equivalentes en Estados Unidos); al cabo de cuatro meses, se obtienen ya 42 fascias 
por hora. Adicionalmente a las ventajas señaladas, la implementación del sistema se logró a 
un precio menor que lo que hubiera costado comprar e instalar el equipo. 
 Por otra parte, se trabajó en lograr abastecimientos de materia prima y canales de 
distribución adecuados y oportunos, con lo cual se asegura toda la cadena de distribución.

 En DECOPLAS se concibe a la investigación y el desarrollo tecnológico como 
herramienta indispensable para mantener la competitividad, ya que se traduce en procesos, 
3)  La planta produce del orden de 6000 fascias por día.
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productos y servicios de alto valor agregado que nos hacen posible mantenernos a la 
vanguardia de la industria de autopartes y ampliar nuestro mercado.

 En el desarrollo de este proceso, fue de relevancia la labor de equipo basada en 
el intercambio de conocimientos y experiencias de las diferentes áreas y profesionales que 
intervinieron, lo que, por un lado, facilitó el diseño y construcción del sistema y, por el otro, 
permitió conocer y aplicar distintas metodologías que contribuyeron a la calidad, seguridad 
y funcionalidad del sistema.

esTado en que se encuenTra el proyecTo: 

l Prueba piloto
l Prototipo
l Escalamiento
l Producción 
l Comercialización
l Asistencia técnica
l Solicitud y/o obtención de patente

 Este proyecto se encuentra en producción operando al 100 % durante un 
turno todos los días en nuestra planta de Cuautitlán en donde ensamblamos las fascias 
para General Motors, como se había comentado anteriormente. También se implementó 
un sistema similar utilizando la misma tecnología en nuestro centro de secuenciado de 
Toluca para surtir las fascias hacia Chrysler; este proyecto de nuestro centro de secuenciado 
también está totalmente en producción en este momento, trabajando dos turnos toda la 
semana.

 

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos del Programa de estímulos fIscales

 Logramos tener un sistema innovador que mejora el proceso en tiempo, calidad 
seguridad y costos; también nos da la posibilidad de ensamblar fascias de mayor tamaño 
utilizando los mismos principios, y dado que la tendencia de la industria automotriz es 
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elaborar fascias cada vez más grandes, nos permite conservar la ventaja competitiva de la 
empresa y ampliar el mercado a nuevos clientes.

 Los desarrollos tecnológicos altamente especializados resultado de este proyecto, 
no responden sólo a necesidades actuales, sino que representan una inversión a futuro, 
que posibilitará mantener a DECOPLAS a la vanguardia de la industria de autopartes, entre 
otras cosas, porque se convierte en una de las dos únicas empresas de autopartes capaces 
de producir fascias para vehículos grandes en México.
 

Grupo de Trabajo

Gustavo Zaragoza Torres
GerenTe de inyección

Ignacio Quintín Zúñiga
superinTendenTe de manTenimienTo

Enrique Barquera Alcalde
jeFe de seGuridad e HiGiene

Ernesto Arciniega Ramírez
supervisor de manTenimienTo

José Luís Chávez Mondragón
supervisor de manTenimienTo

Gabriel Vázquez Castillo
jeFe de conTrol de producción

Mario Espinoza Hernández
coordinador elecTrónicos

Ricardo Pérez González
analisTa proGramador de cTr

Julio César Sabino Olguín
superinTendenTe de inyección

Francisco García Calva
inGeniero de procesos

Juan Monroy Ocampo
supervisor de conTrol de calidad

Juan Luis Quintanar González
superinTendenTe de inyección
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Manuel de Jesús Gutiérrez Arteaga
asisTenTe de Gerencia de manTenimienTo

Luis Édgar Hernández Mandujano
supervisor de producción

Gabino Rojas Jiménez
superinTendenTe de inyección

Baltazar Flemate Reyes
inGeniero indusTrial

Eva Georgina Hernández Carmona            — (no labora más en Decoplas)
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DISEÑO Y DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Ing. Fermín Antonio Lugo

TiTular del proyecTo y GerenTe de inGeniería

IntroduccIón 

El dinamismo y la competitividad en la industria de autopartes impone la realización de 
diversas acciones que posibiliten mantener la competitividad e incrementar su mercado. 
En este contexto, durante 2006 se diseñaron y desarrollaron cuatro nuevos productos de 
inyección. Esto se traduce en una más adecuada utilización de la infraestructura (en algunos 
casos son rediseño de su equipamiento tradicional), en potenciar el uso de los recursos 
humanos y el establecimiento de economías de escala en las áreas de convergencia 
(pintura, almacenamiento y embarques, entre otras). 

 Ofrecer una amplia gama de productos de inyección para el sector automotriz, 
aprovechando la infraestructura y experiencia de DECOPLAS, lo que permite generar 
sinergias en la planta y modelar ventajas competitivas para la empresa al ampliar la cartera 
de productos, a la vez que se optimizan recursos internos. 

 descrIpcIón del proceso de InnovacIón

 El apoyo otorgado por el Programa de Estímulos Fiscales del CONACYT nos permite 
seguir mejorando o desarrollar nuevas versiones de los productos desarrollados durante el 
2006, así como desarrollar productos nuevos durante este 2007. Hemos podido mejorar 
no sólo los productos, sino también el proceso o la metodología para estos desarrollos 
haciendo nuestros lanzamientos de productos cada vez más eficientes.



P R O D U C T O D E S C R I P C I Ó N

e s t r I B o
Peldaño ubicado en la carrocería de un auto-
móvil, entre las dos ruedas, que la protege y 
ayuda a las personas a subir al automóvil.

GuardaBarros
Protectores de la parte inferior del coche, que 
recogen el barro e impiden que se dañe la 
pintura por el contacto con alguna pequeña 
piedra u otro objeto. 

portaplaca
Soporte que se coloca en las partes delantera 
y trasera de los vehículos de motor con el 
objeto de detener las placas.

B r a c K e t s
Los brackets no son productos nuevos de 
este año. Su producción inició el año anterior; 
descripción: soportes utilizados en el ensamble 
de las piezas (fascias).

 Con este proyecto se espera mantener la posición de liderazgo en el mercado, 
ampliar el mercado, aumentar competitividad, incrementar ventas y cartera de clientes, y 
optimizar los recursos materiales y humanos. 

 Con base en la filosofía y forma de operación, DECOPLAS amplía sus mercados y se 
mantiene en la búsqueda de nuevas oportunidades de negocio  a través de la identificación 
de oportunidades para la introducción de nuevos productos que permitan incrementar la 
competitividad en la empresa. Por ello, y como parte del plan estratégico de la empresa, 
durante 2006 se diseñaron y desarrollaron cuatro nuevos productos:
 

 Lo que busca la empresa desarrollando nuevos productos es ofrecer una amplia 
gama de productos de inyección para el sector automotriz, aprovechando la infraestructura 
y experiencia de DECOPLAS, lo que permite generar sinergias en la planta y modelar ventajas 
competitivas para la empresa al ampliar la cartera de productos, a la vez que se optimizan 
recursos internos. 
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 Los proyectos de desarrollo de nuevos productos en Decoplas se basan en la 
metodología de la industria automotriz APQP (Advanced Planning Quality Product), que 
consiste básicamente de seis etapas: 

Planeación: en esta etapa se determinó el objetivo del proyecto, se definieron 
los productos a desarrollar y se elaboró el plan de trabajo. 

El área de Ingeniería diseñó y desarrolló los productos, tomando en cuenta 
las características técnicas que deben cumplir los productos. En esta etapa 
se realizó el análisis de modo y efectos de fallas potenciales, se elaboró un 
plan de control de la construcción de prototipos y se desarrolló  cada uno 
de los productos.  En este punto, se trabajó con los proveedores de moldes, 
con base en un nuevo formato de relación, que implicó una supervisión 
personalizada y un rediseño del proceso para disminuir en más de la mitad los 
tiempos de reacción para la fabricación del molde, lo cual era indispensable 
si se pretendía participar en tiempo en la oferta para proveer de estas piezas 
a un nuevo cliente.   

Diseño y desarrollo del proceso: se establecieron los sistemas de manufactura, 
incluyendo ajustes y adaptaciones a algunos de los equipamientos para 
que pudieran cumplir con su nueva función. Asimismo, se trabajó en los 
controles necesarios para alcanzar la calidad requerida de los productos y se 

1.

2.

3.
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desarrollaron los estándares de empaque, los diagramas de flujo del proceso, 
las instrucciones de trabajo y el análisis de capacidad preliminar, entre otros.

Validación: se realizaron pruebas tanto de los productos como de los procesos; 
se detectaron oportunidades de mejora, se efectuaron nuevos análisis de 
capacidad instalada y se llevaron a cabo evaluaciones del empaque.

Retroalimentación, evaluación y acciones correctivas: se verificó, con base 
en el plan de control, la efectividad del proceso y de los productos. Se 
generaron gráficas de control y se emplearon técnicas estadísticas para 
reducir variaciones al proceso.

Inicio de producción: se liberó la producción en serie y se integraron los 
productos a la cartera de oferta de DECOPLAS.

 El diagrama muestra la etapa final del proyecto durante la curva del lanzamiento 
de algunos de los productos nuevos: 

 En el diseño y desarrollo de este sistema participaron las siguientes áreas: Ingeniería 
(15%), Ensamble (40%), Calidad (10%), Mantenimiento (20%), Inyección (8%) y  Pintura (7%).

 Actualmente estos productos ya están en producción. La grafica siguiente nos 
muestra una proyección del incremento de producción hacia el año 2007.

4.

5.

6.
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 En DECOPLAS la investigación y el desarrollo tecnológico constituyen un proceso 
permanente. La empresa tiene una imagen de valor agregado en el mercado, resultado de 
su personal altamente calificado y competitivo, de su política de mejora continua y de su 
estrategia de reducción de costos, incremento de calidad y cuidado de detalle.

 Realiza innovaciones a sus sistemas, procesos, productos y servicios con base 
en las tendencias del mercado; por ello, además de optimizar sus recursos y eficientar sus 
actividades, garantiza que los desarrollos tecnológicos que diseña, elabora e implementa 
no resulten obsoletos en el corto o mediano plazos.

 En este sentido, los desarrollos tecnológicos altamente especializados, producto 
de este proyecto, no sólo responden a necesidades actuales, sino que constituyen una  
inversión a futuro que posibilitará mantener a DECOPLAS a la vanguardia de la industria de 
autopartes.

 Por otra parte, se trabajó en lograr abastecimientos de moldes, materia prima y 
canales de distribución adecuados y oportunos, con lo cual se asegura toda la cadena de 
distribución.

experiencia derivada del desarrollo de sus proyecTos

 En DECOPLAS concebimos a la investigación y desarrollo tecnológico como un 
proceso permanente que constituye una herramienta indispensable para mantener la 
competitividad al contar con procesos, productos y servicios de alto valor agregado que 
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nos posibilitan mantenernos a la vanguardia de la industria de autopartes y ampliar nuestro 
mercado.  Esto supone el desarrollo permanente de ventajas competitivas. 

 La expectativa básica es aumentar las ventas y los márgenes de la empresa, 
mejorando, a su vez, la calidad y los precios de venta, único mecanismo para mantenerse 
en un sector que tiende a concentrarse y a integrar las cadenas productivas, dada la presión 
de la competencia.  

 Convertir a los proveedores en parte del proceso, ha sido una estrategia asociada 
con ofrecer (y pedir) valor a toda la cadena productiva.  De igual manera, la cultura de 
calidad vigente en la empresa, rinde sus frutos con la participación de todas las áreas 
involucradas.  

esTado en que se encuenTra el proyecTo 

¢ Prueba piloto
¢ Prototipo
¢ Escalamiento
¢ Producción 
¢ Comercialización
¢ Asistencia técnica
¢ Solicitud y/o obtención de patente

 El proyecto se encuentra en producción y comercialización, ya que todos 
los productos que se desarrollaron durante el año 2006 actualmente se encuentran en 
producción normal dentro de nuestra planta, mismos que son embarcados a las plantas 
armadoras de acuerdo con la demanda y solicitud de nuestros clientes.

conclusIones y/o BenefIcIos 
oBtenIdos del proGrama de estímulos fIscales

 El desarrollo de nuevos productos precisó de recursos tanto de DECOPLAS como 
del involucramiento de los proveedores.  El resultado ha sido un mercado expandido 
y nuevas oportunidades en el ámbito estratégico de la empresa. La metodología de 
desarrollo de nuevos productos ha quedado establecida, lo que instituye la premisa para la 
participación en otros mercados en un futuro próximo.  
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 Dado que la fortaleza de DECOPLAS es la producción de fascias, el diseño y 
desarrollo de nuevos productos de inyección permite utilizar de manera más adecuada su 
infraestructura (en algunos casos con rediseños de su equipamiento tradicional), potenciar 
el uso de su recurso humano, capacitando e involucrando a personal operativo, y establecer 
economías de escala en las áreas de convergencia (pintura, almacenamiento y embarques, 
por ejemplo).

Grupo de trabajo

Enrique Barquera Alcalde
JeFe se seGuridad e HiGiene

Gustavo Zaragoza Torres
GerenTe de inyección

Eleazar Montelongo Herrera
inG. Junior calidad

Florencio Vadillo Salas
analisTa químico

Diana Cano Ramírez
inGeniero de procesos

Alejandro Feregrino Domínguez
inGeniero de calidad

Gabriel Vázquez Castillo
JeFe de conTrol de producción

Jorge Ricardo Durán González
inGeniero de calidad

Rafael Emilio Juárez Montiel
inGeniero a. p. q. p.

Nereo Isidro Ocampo García
inGeniero de procesos

Carlos Pedraza Castro
coordinador Kaizen

Claudia Aguilar Coverston
inGeniero de proyecTos

Francisco Arturo Santos
supervisor calidad recibo

Ricardo Pérez González
analisTa proGramador cTrl. prod.

Julio César Sabino Olguín
superinTendenTe inyección

Juan Monroy Ocampo
supervisor conTrol de calidad
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AprovechAmiento de los residuos sólidos 
del cAfé pArA lA obtención de compuestos y derivAdos 

fenólicos con AplicAciones fArmAcéuticAs y cosméticAs

Ing. Alejandra Rodríguez Camacho

Técnica responsable del Grupo ecosur-empresas

IntroduccIón 

El proyecto fue aprobado a El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) por el Fondo Mixto de 
Fomento a la Investigación Científica y Tecnológica CONACYT - Gobierno del Estado de 
Chiapas (FOMIX Chiapas 2005-C04-15002), con $ 340,000 del Fondo y al menos $ 127,000 
de Diversificados Argovia SA de CV.

 También participan el Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño 
del Estado de Jalisco, AC (CIATEJ) la Universidad de Guadalajara, (U de G), las Fincas Argovia; 
Irlanda, Hamburgo y Chiripar, así como la microrregión del ejido Mexiquitos.

 El proyecto atiende la demanda de diseñar o innovar procesos, herramientas y/o 
equipos orientados a incrementar el valor agregado de productos agrícolas, pecuarios y 
pesqueros de la entidad, para satisfacer los requerimientos de los industriales y los mercados 
demandantes, y al mismo tiempo aprovechar los productos del estado.

 Su objetivo general es evaluar la factibilidad técnica y económica de un proceso a 
nivel laboratorio para la obtención de compuestos y derivados fenólicos con aplicaciones 
farmacéuticas y cosméticas.

Los objetivos específicos son: 
Caracterizar la materia prima.
Optimizar el proceso de extracción de los compuestos fenólicos.

1)
2)



Obtener derivados fenólicos por biotransformación.
Obtener derivados fenólicos por catálisis enzimática.
Planear el escalamiento del proceso más rentable a nivel piloto para una 
siguiente etapa.

 Hasta el momento se han ejecutado exitosamente tres de las cuatro etapas 
contempladas, obteniéndose un capítulo de libro internacional, dos artículos científicos 
internacionales, dos tesis de maestría, una tesis de licenciatura, una memoria de ponencia 
en congreso internacional y un cartel en congreso nacional.
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                Participantes                                 Organización        Función

Ing. Bruno Giesemann Eversbusch            Diversificados Argovia SA de CV     Corresponsable

Lic. Ana Laura Aldana Hinzpeter            Diversificados Argovia SA de CV     Corresponsable

Ing. Bruno Giesemann Eversbusch        Finca Argovia        Colaborador

LAE. Tomás Edelmann Blass         Finca Hamburgo        Colaborador

Mtra. María Amalia G. Toriello Elorza        Finca Chiripa        Colaboradora

Sr. Walter Peters Grether         Finca Irlanda SA de CV       Colaborador

Sr. Bernd Walter Peters Straub         Finca Irlanda SA de CV       Colaborador

Comunidad                 Microregión ejido Mexiquitos       Beneficiaria

Ing. Alejandra Rodríguez Camacho        ECOSUR        Coordinadora

Lic. Claudia Elizabeth Tovilla Borraz        Consultora      Plan de Negocios

Dr. Ricardo Bello Mendoza         ECOSUR        Investigador

M. en C. Javier Plácido Arrizon Gaviño        CIATEJ         Investigador

Dr. Juan Carlos Mateos Díaz         CIATEJ         Investigador

Dra. Georgina Coral Sandoval Fabián        CIATEJ         Investigadora

Dra. María Anaberta Cardador Martínez        CIATEJ         Investigadora

Dra. Angélica Villarruel López         U de G         Investigadora

3)
4)
5)



descrIpcIón del proceso de InnovacIón

 El café es una de las mercancías agrícolas más importantes en el mundo.  
Actualmente cerca de un millón de toneladas de café es producido anualmente en 
más de 50 países. En diferentes etapas, desde la cosecha hasta el consumo, muchos 
residuos como pulpa y cascabillo son generados en una cantidad mayor a dos millones 
de toneladas cada año.

 Estos residuos constituyen un problema de disposición de desechos, pero 
también son una gran fuente de compuestos fenólicos como ácido clorogénico, ácido 
ferúlico y taninos, entre otros, los cuales han recibido considerable atención debido a sus 
potenciales cualidades protectoras contra enfermedades degenerativas crónicas humanas 
como diabetes, cáncer y SIDA, así como enfermedades cardiovasculares.

 Como consecuencia, las enzimas que permiten la liberación o transformación de 
estos compuestos aromáticos son de especial interés debido a sus potenciales aplicaciones 
como potentes nutracéuticos. Una variedad de carboxil éster hidrolasas, como lipasas, ferulolil 
esterasas, tanasas y clorogenato esterasas pueden ser utilizadas para modificar la estructura 
de muchos compuestos fenólicos, por lo tanto incrementan su actividad biológica.

 En el primer artículo sometido a la revista Applied Microbiology, se muestra por 
primera vez que el cascabillo de café combinado con glucosa es el mayor inductor para 
la producción selectiva de clorogenato esterasa por el hongo del género Aspergillus en 
fermentación sólida.  El líquido extraído, conteniendo principalmente clorogenato esterasa, 
puede ser utilizado directamente sobre residuos de café para modificación fenólica.

 Estos resultados de laboratorio son susceptibles de patentarse antes de que el 
artículo cumpla un año de haber sido enviado.

 En el segundo artículo presentado a la revista Applied Biochemistry and Biotechnology, se 
describe un nuevo método en microplaca para la cuantificación de la actividad simultánea 
de clorogenato esterasas, tanasas y feruloil esterasas.

vinculación

 En septiembre de 2006 se llevó a cabo la Visita del CIATEJ a Finca Argovia, ECOSUR 
y la Unión Agrícola Regional de Productores de Café Tacaná. En este evento participaron: 
M. en C. Javier Plácido Arrizon Gaviño, Dr. Juan Carlos Mateos Díaz, Dra. María Anaberta 
Cardador Martínez, Dr. Ricardo Bello Mendoza, Ing. Alejandra Rodríguez Camacho, Lic. Ana 
Laura Aldana Hinzpeter e Ing. Bruno Giesemann Eversbusch.
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 En el mismo mes, el Dr. Enrique Arriola Guevara de la Universidad de Guadalajara, 
presentó la ponencia “Tostado continuo de café en un sistema novedoso de lechos fuente 
en multietapa” en la Unión Agrícola Regional de Productores de Café Tacaná.

       Foto 1  Visita del CIATEJ a Finca Argovia

       Foto 2  Muestreo en Finca Argovia
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              Foto 3  Encuentro CIATEJ-ECOSUR - Agroindustria

al evenTo asisTieron los siGuienTes producTores:
Sr. Adolfo Gramlich Bado
propieTario rancho cuilco y presidenTe de la unión aGrícola reGional de producTores de 
caFé Tacaná, la cual aGrupa a más de 250 producTores.

Sr. Ricardo Arturo Trampe Taubert
propieTario Finca la paz y presidenTe de la asociación aGrícola local de caFeTiculTores 
del soconusco, adscriTa a la uniónaGrícola reGional de producTores de caFé Tacaná

Sr. Marcos Oliver Lucas Deecke
represenTanTe aGroindusTrias unidas de méxico s.a. de c.v. (amsa)

Sr. Eduardo Bracamontes Gris
propieTario Finca perú-paris

Mtra. Ingrid Ana Hoffmann Heinsohn
propieTaria Finca la Granja

Sr. Everardo Bernstoff Pérez
propieTario Finca sanTa elena

Sr. Miguel Schalit Meyer
pepresenTanTe sociedad de producción rural esTreli y Finca la paTria

Sr. Augusto Antonio Vallejo Sonnemann
propieTario Finca juárez
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 En la misma fecha, el Dr. Inocencio Higuera Ciapara, directivo del CONACYT, 
participó en el Congreso Mundial de Ingeniería Agrícola en Alemania, con la ponencia 
“Innovation, competitiveness and value addition in Mexico’s agrifood industry”, donde 
comentó el proyecto FOMIX Chiapas 2005-C04-15002, el cual despertó el interés de un 
contacto de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO).

 En febrero de 2007, se llevó a cabo el Encuentro CIATEJ-ECOSUR-Agroindustria, en 
las instalaciones del CIATEJ Guadalajara. El objetivo del evento fue presentar los proyectos 
de IDT emprendidos de manera conjunta en la región del Soconusco, Chiapas, conocer de 
cerca la capacidad física y humana del CIATEJ, así como los casos de éxito de transferencia 
CIATEJ-Empresas, y finalmente discutir las áreas de oportunidad para establecer nuevos 
proyectos que contribuyan a la innovación y al éxito de las empresas participantes.

en el evenTo parTiciparon:

Por Agroindustria:

Ing. Bruno Giesemann Evesbusch, Diversificados Argovia SA de CV y Sr. Bernd 
Walter Peters Straub, Finca Irlanda SA de CV.

Por ECOSUR: 

Dr.  José Pablo Liedo Fernández, Director General; Dr. Ricardo Bello Mendoza, Jefe 
del Depto. de Biotecnología Ambiental; e Ing. Alejandra Rodríguez Camacho, 
Técnica responsable del Grupo ECOSUR-Empresas.

Por CIATEJ:

Dr.  Gabriel Siade Barquet, Director General; Dr. Jorge Alberto García Fajardo, Director 
Administrativo; Dr. Ricardo Cosío Ramírez, Director Adjunto de Investigación y 
Desarrollo; Dr. José de Jesús Ramírez Córdova, Director de Biotecnología; Dra. 
Socorro Josefina Villanueva Rodríguez, Directora de Desarrollo y Calidad 
de Alimentos; y más de 20 investigadores de diferentes áreas. 
Dr. Enrique Arriola Guevara, Investigador del Posgrado en Ingeniería Química 
de la Universidad Autónoma de Guadalajara.
Mtro.  Héctor B. Fletes Ocón, Profesor de la Universidad Autónoma de Chiapas 
(UNACH) y Estudiante del Doctorado en Ciencias Sociales en el Centro de 
Investigaciones y Estudios Superiores en Antropología Social (CIESAS) en 
Guadalajara, cuya tesis trata sobre las cadenas agroindustriales de mango 
en Chiapas.
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 En abril de 2007, se llevó a cabo el Foro “Aliados Estratégicos del GIEZCA: Voces 
desde los cafetales” en ECOSUR Tapachula, donde el Ing. Bruno Giesemann Eversbusch 
expuso la ponencia “Argovia como miembro del Grupo ECOSUR-Empresas” e hizo 
referencia al proyecto FOMIX Chiapas 2005-C04-15002, el cual llamó la atención de invitados 
provenientes de Guatemala.

 Finalmente, el Ing. Bruno Giesemann Eversbusch obtuvo el Reconocimiento 
al Mérito Estatal de Investigación 2007, categoría IV, que otorga el Gobierno del Estado 
de Chiapas, por su loable trayectoria como promotor de la conservación de los recursos 
naturales y la diversificación productiva en zonas cafetaleras, por su visionario ejemplo de 
inversión y apoyo privado a la investigación científica y tecnológica, y por la formación de 
recursos humanos en el estado.

conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos

en nuesTra opinión, los esTímulos Fiscales:

Alientan a las empresas a desarrollar más proyectos de IDT, los cuales mejoran 
productos, procesos y servicios, aumentan las ventas, generan empleos y 
disminuyen la migración, lo que beneficia a los trabajadores, a sus familias, a 
las comunidades aledañas y a otras microrregiones.

Incrementan el valor de las empresas y sus productos ante los clientes, las 
certificadoras y otras instancias.

Favorecen la consolidación del Grupo ECOSUR-Empresas, cuyo objetivo 
general es el de potenciar el desarrollo ambiental, productivo y social de una 
microrregión cafetalera en Tapachula, Chis. (www.ecosur.mx/fi).
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MODELO HÍBRIDO DE PROGRAMACIÓN 
MIXTA ENTERA PARA PROBLEMAS DE DISEÑO Y 

PLANIFICACIÓN DE TERRITORIOS MULTI-OBJETIVO

Dr. J. Fabián López

Gerencia de LoGística emboteLLadoras arca,
Post-Grado FacPYa UanL 

resUmen 

El diseño y planificación de territorios se puede definir como el problema que se enfoca 
en la agrupación de áreas geográficas básicas en grupos o clusters geográficos con una 
extensión geográfica y/o demográfica mayor. Estos clusters se pueden referir como 
territorios. En este artículo consideramos el problema en donde dos o más variables (o 
atributos de actividad) se deben tomar en consideración para construir un diseño y plan 
óptimo de balanceo territorial (o también denominado distritación). Se inicia a partir de un 
conjunto considerablemente grande de áreas básicas que llamamos manzanas geográficas, 
las cuales están caracterizadas individualmente por dos o más variables de actividad. 

 Cada variable de actividad tiene una métrica definida y específica (por ejemplo, 
cantidad de clientes, volumen de ventas, jornadas de trabajo, etc). Adicionalmente existen 
restricciones geográficas relacionadas a la contigüidad y la compacidad (compacto) para 
cada uno de los territorios que se construyen como resultado del proceso de diseño y 
planeación. Se obtiene un diseño y plan territorial óptimo cuando los territorios resultantes 
quedan balanceados lo mejor posible y de manera simultánea para cada una de las variables 
de actividad consideradas por el tomador de decisiones. Matemáticamente hablando, este 
problema es difícil de resolver (Non Polinomial Hard, NPHard). 

 Nuestra metodología (algoritmo) da tratamiento al problema a través de un 
modelo de programación mixta entera (Mixed Integer Programming, MIP). Nuestra 
implementación fue probada y puesta en práctica para instancias de gran escala para 
más de 4 mil manzanas geográficas. Algunas métricas sobre eficiencia computacional y 
conveniencia económica se presentan con resultados favorables.

Palabras claves: diseño y planeación de territorios; multiobjetivo; programación mixta entera;  
heurística.



Antecedentes

 El agrupamiento de pequeñas áreas geográficas en zonas más grandes (clusters), 
de acuerdo con criterios establecidos, se denomina en la literatura especializada como 
(definición de territorios o distritos). En la investigación de operaciones, el primer trabajo 
publicado para el problema de diseño y planificación de territorios puede ser referenciado 
a Forrest (1964) y a Garfinkel (1968). Dependiendo del contexto del problema de aplicación, 
el concepto de “diseño territorial” se puede utilizar como una equivalencia al concepto 
de “distritación” que tanto se conoce en el ámbito de la demografía geopolítica. La 
investigación en el área de “distritación” verdaderamente multidisciplinaria incluye muchos 
campos tales como la geografía, la ciencia política, la administración pública y, por supuesto, 
la investigación de operaciones. Sin embargo, todos estos problemas tienen en común la 
tarea de subdividir la región bajo estudio para el diseño y planificación de un cierto número 
de territorios, considerando diversos aspectos de capacidad. De hecho, los problemas de 
diseño territorial emergen de diversos tipos de aplicaciones del mundo real. Por mencionar 
algunos, podemos citar las aplicaciones de distribución física con entrega y recolección, la 
recolección de desperdicios, la distritación escolar, el diseño de territorios para maximizar 
el aprovechamiento de la fuerza de ventas y, por supuesto, las aplicaciones relacionadas 
con la geopolítica. La mayoría de los servicios públicos, incluyendo hospitales, escuelas, 
el transporte urbano, el correo postal, etc., se administran sobre supuestos de límites 
territoriales. Podemos mencionar ya sea aspectos económicos o también demográficos 
que deben ser tomados en consideración para el diseño y planificación de territorios 
equilibrados, que luego se traducen en aspectos de eficiencia económica y nivel de servicio. 
Como ejemplo de lo anterior, si suponemos que cada uno de los territorios obtenidos en 
un plan óptimo es administrado por un solo recurso, hace sentido entonces la aplicación 
de criterios de balanceo para la cantidad de clientes, el volumen de ventas, las comisiones 
otorgadas, los recorridos en tránsito y las jornadas de trabajo asignados a cada responsable 
territorial. Finalmente, es importante considerar ciertas restricciones físicas como parte de la 
definición geográfica del problema. Nos referimos a las características de contigüidad y de 
compacidad que deben tener los territorios obtenidos como resultado del diseño óptimo.

 El presente desarrollo se aplicó para el diseño y planificación de los territorios de 
venta y atención comercial de la red metropolitana de distribución de bebidas embotelladas 
de la empresa Embotelladoras Arca en la ciudad de Monterrey, NL. Esta distribución consiste 
en la entrega y recolección física del producto desde los centros de distribución hacia los 
clientes finales, autoservicios, tiendas de conveniencia, supermercados, restaurantes, tiendas 
de abarrotes, etc. El 90% del modelo de distribución de Embotelladoras Arca se basa en un 
modelo de preventa terciada, esto es, se levanta el pedido hoy y se entrega al día siguiente. 
Cada ruta atiende un rango de 70 a 85 clientes por día. De este conjunto de clientes a ser 
atendidos por cada ruta de reparto, estadísticamente se conoce que hasta 40% de dichos 
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clientes requiere ser atendido dentro de cierta ventana de servicio (restricciones de horario). 
Adicionalmente, Embotelladoras Arca actualmente opera rutas fijas de distribución a lo 
largo de todo el año, independientemente de la curva de estacionalidad. Es fácil identificar 
que potencialmente existen fuentes de inequidad en las cargas de trabajo de cada ruta 
a lo largo del año. El proceso de diseño y planificación de rutas actualmente se define 
en forma manual y empírica. Lo anterior limita la posibilidad de operar con mejores 
esquemas que logren generar beneficios económicos por reducción de costos. Todo lo 
anterior ocasiona un gasto innecesario y justifica el requerimiento de nuestro proyecto. 
El desarrollo del proyecto obedece a una necesidad real y general que se presenta en la 
industria embotelladora y distribuidora de bebidas. 

 La enorme demanda de un producto muy atomizado y de uso cotidiano da 
como resultado que la red de distribución esté formada por un número considerable 
de puntos de venta. Por tanto, las entidades geográficas a agrupar y planificar son 
del orden de varias decenas de miles de elementos. La industria en general ha 
encontrado que dividir estos puntos en pequeños territorios, diseñados bajo criterios 
económicos y geográficos bien definidos, hace posible la administración de este 
enorme número de entidades económicas. Así entonces, los camiones repartidores 
son asignados para atender a uno o varios grupos (distritos, territorios) y sus rutas 
se diseñan considerando sólo los clientes ubicados en cada territorio. Los objetos 
que se busca agrupar son los puntos de venta pero, dado su enorme número, se ha 
hecho un primer agrupamiento a fin de reducir la escala del problema y simplificar su 
solución. Así, entonces, todos los puntos de venta ubicados en una misma manzana 
geográfica se consideran como uno solo, de forma que el objeto básico a planificar 
para el diseño de los territorios será entonces el conjunto de las manzanas geográficas 
de la ciudad de Monterrey (aprox. 34 mil manzanas). Con cada punto de venta 
se asocian varias medidas de desempeño (variables de actividad) y estas mismas 
tasas de rendimiento se asocian con cada manzana geográfica definida. Para cada 
manzana física, las medidas de desempeño serán simplemente la suma aritmética de 
las medidas correspondientes de los puntos de venta que la conforman.

 El entregable del proyecto es un modelo matemático (software) diseñado para 
resolver de manera eficiente y efectiva problemas de diseño y planificación de territorios. 
El software está diseñado para poder realizar análisis geoespaciales de información de 
mercado de manera combinatoria a través del empleo de variables demográficas y 
socioeconómicas. Se busca impactar económicamente en la rentabilidad operativa y en el 
servicio dedicado a la distribución secundaria de Embotelladoras Arca. 

PLanteamiento deL ProbLema

 El problema para el diseño y planificación óptima de territorios se puede definir 
como el proceso para agrupar áreas básicas, es decir, manzanas geográficas en grupos o 
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clusters geográficos de mayor tamaño. Estos nuevos clusters geográficos se denominan 
territorios. El planteamiento del problema incluye que cada manzana básica puede estar 
asignada a un solo territorio. El número de los territorios “T” que se requiere obtener es 
conocido y está determinado como un parámetro del modelo. Por otra parte, se requiere 
cubrir los criterios de compacidad y de contigüidad para los territorios propuestos en el plan 
óptimo. El atributo de contigüidad se puede definir como el efecto deseado de asegurar 
que un territorio no esté deformado geográficamente. Lo anterior se traduce en que las 
manzanas geográficas que conforman un territorio tengan que estar geográficamente 
conectadas entre sí y no dispersas. Es fácil entender que, para obtener territorios contiguos, 
la información geográfica de las fronteras (o vecindades) de cada manzana debe ser 
explícitamente alimentada al modelo matemático. Los territorios compactos por lo general 
tienen una operación geográficamente concentrada, lo cual permite disminuir los tiempos 
muertos por trayecto y, por tanto, incrementar el tiempo disponible para mejorar el nivel 
de servicio.

 En las aplicaciones de diseño territorial del mundo real, las variables de balanceo 
que principalmente han sido utilizadas, están asociadas de manera directa a la actividad de 
venta en sí misma. La definición de nuestro problema incluye tres variables cuantificables 
para cada manzana básica. Utilizaremos tres variables de actividad para cada manzana 
básica: (1) cantidad de clientes, (2) volumen de ventas y (3) jornada de trabajo. La jornada 
de trabajo se define como la cantidad de tiempo que cada punto de venta (cliente) 
requiere; esto incluye tiempo de traslado, entrega de mercancía, recolección de envases 
y limpieza de exhibidores. Dicha variable de actividad es muy dependiente del tipo de 
servicio ejecutado en el punto de venta, lo cual a su vez depende de las características 
de cada cliente así como de su localización geográfica. La variable de actividad de un 
territorio se define como la suma aritmética de la variable de actividad del total de las 
manzanas básicas que conforman dicho territorio. El diseño óptimo busca que todos los 
territorios construidos estén apropiadamente equilibrados. De hecho, este procedimiento 
de balanceo es considerando cada una de las tres variables de actividad de manera individual 
y simultánea. 

 Las manzanas básicas son entes geográficos con una ubicación específica dentro 
de una región. Los territorios formados toman en cuenta esta ubicación natural y es requisito 
que el territorio se forme únicamente con manzanas que colindan entre ellas. Hay una razón 
muy simple detrás de esto. Si para llegar a algún punto de venta (manzana) es necesario 
que el camión atraviese por puntos de venta que no pertenecen a su distrito, la reacción 
de los clientes, al verlo en sus alrededores, será pedirle abasto de mercancía. El repartidor 
no traerá más abasto que el calculado para su programación, por lo que el servicio tendría 
que negarse. Esto tiene como resultado que el cliente perciba una mala atención por parte 
de su proveedor. Lo anterior deteriora la imagen de la empresa y constituye una fuente 
potencial de daño económico. 
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 La definición de nuestro problema incluye algunos diseños de territorios prescritos 
y/o prohibidos. Eso significa que pueden existir algunas manzanas básicas que por definición 
deban estar asignadas a un territorio específico. Del mismo modo habría el caso contrario en 
donde ciertas manzanas básicas no pudieran estar asignadas conjuntamente a un territorio 
específico. Todas estas características se pueden fácilmente aprovechar para que el modelo 
considere como parte de la definición del problema algunos territorios que puedan ya 
estar predeterminados de manera parcial, desde el principio del proceso de planeación, 
como resultado de experiencias o planes anteriores. Eso significa que nuestro modelo 
puede tomar en consideración ciertos territorios ya existentes, y a partir de ahí asignar 
el resto de las manzanas básicas a dichos territorios preconstruidos. De manera especial, 
estas características del modelo se pueden también aplicar para considerar los obstáculos 
geográficos como son ríos y montañas. Podemos, entonces, aquí generalizar que nuestro 
problema de diseño territorial es común a todas aquellas aplicaciones del mundo real en 
las que se opere con un grupo de recursos escasos y que éstos requieran ser asignados 
para subdividir un área geográfica extensa de trabajo en subregiones de responsabilidad 
equilibradas. El objetivo entonces es encontrar el mejor agrupamiento por medio del cual 
puedan satisfacerse las restricciones impuestas y, al mismo tiempo, lograr la formación  de 
grupos (distritos) balanceados con respecto a ciertos parámetros de venta y distribución 
establecidos. El problema se puede resumir como sigue: agrupar un conjunto “V” de manzanas 
básicas con “k” variables de actividad en un número limitado de “T” territorios que satisfagan los 
criterios especificados de balance multicriterio de “k” niveles, compacidad y contigüidad.

Proceso de InnovAcIón: Modelo PArA 
dIseño y PlAnIfIcAcIón de terrItorIos MultI-objetIvo

 Nuestro problema se formula como un modelo de partición para un grafo con 
restricciones. Cada nodo i del grafo representa a una manzana geográfica, y una arista ( i, j ) existe 
si y sólo si el nodo i y el nodo j son manzanas colindantes. A cada nodo se le asigna un 
vector compuesto por las tres variables de actividad que describe a la manzana. El grafo 
que representa a la red de distribución es considerada no dirigida, conexa y dispersa. 
Desarrollamos una nueva estrategia de solución basada en un método híbrido de 
programación mixta entera (MIP). A continuación presentamos el modelo, así como la 
metodología algorítmica en detalle. Se inicia con una cantidad “N” de 36,000 manzanas 
físicas las cuales constituyen el área metropolitana de la ciudad de Monterrey. Para efectos 
de tratabilidad computacional, procedemos a transformar este problema de tamaño “N” en 
uno de tamaño menor “V” (es decir, las cuatro mil manzanas básicas).

Para cada manzana física “n” se calcula el centroide geográfico definido en 
coordenadas (x, y).
Para cada manzana física “n” se identifica un subconjunto reducido de “k1” 
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manzanas vecina(s). Para ello se puede aplicar el criterio de mínima distancia 
euclidiana. Si definimos (k1 = 200) entonces obtenemos un total de “M1 = n 
* k1” arcos, es decir 7.2 millones de arcos. 
Del conjunto de arcos “M1” se seleccionan los primeros “h” arcos de menor 
distancia geográfica. Naturalmente, cada uno de los “h” arcos contiene dos 
manzanas físicas. Se debe seleccionar solamente una de las dos. Para ello 
se evalúa el grado de conectividad (vecindad) de ambas manzanas. De ahí 
se selecciona la manzana de mayor conectividad. El número “h” se puede 
calcular como proporción de la cantidad inicial de manzanas “n”. Aplicamos 
(h = 18,000) esto es 50% de “n”. 
Para cada una de las manzanas “h” se identifica un subconjunto reducido de 
“k2” manzanas vecinas. Se aplica de nuevo el criterio de mínima distancia 
euclidiana. Si definimos (k2 = 200) entonces obtenemos un total de “M2 = h 
* k2” arcos, es decir, 3.6 millones de arcos. 
Del conjunto de arcos “M2” se seleccionan los “M3” arcos de mínima distancia. 
Utilizamos un factor del 50%, es decir (M3 = 1.8 millones de arcos). En el punto 
4 se racionaliza el número de manzanas “h” y en el punto 6 se hace lo mismo 
con la cantidad de arcos “M3”. Ambas estrategias reducen la complejidad 
computacional del problema. Es importante asegurar que cada manzana 
relevante “h” tenga por lo menos un arco en el conjunto “M3” con la finalidad 
de asegurar la conectividad de la red.
La primera fase de optimización se enfoca en identificar el subconjunto de 
las “v” manzanas básicas que serán seleccionadas a partir de las “h” manzanas 
candidatos, donde: “v << h << n” tal que “v = 4,000”. El modelo de optimización 
a continuación, muestra una función objetivo minimizando la distancia total 
de cada manzana “i” hacia cada manzana “j” donde se agrupa. 
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 De la primera fase de optimización se obtienen “v” manzanas básicas. Cada “v” 
manzana totaliza a su vez las tres variables de actividad que provienen desde las “n” manzanas 
físicas que originalmente definen el problema. Las nuevas fronteras geográficas para las 
manzanas básicas “v” se construyen como resultado del nuevo polígono que se define 
a partir de los bloques originales “n” que se están agrupando. Si cada manzana básica “v” 
está representada por un centroide con coordenadas, entonces “V” es el conjunto de las 
manzanas básicas que cubrirían totalmente el área metropolitana de la ciudad de Monterrey.  
Para la definición de cada territorio final es necesario definir un centroide. De hecho, todas 
las manzanas básicas “v” son candidatas a ser seleccionadas como centroides de un territorio 
final. 

Para cada manzana básica “v”, se identifica un subconjunto reducido de 
“k3” manzanas vecinas. Se aplica de nuevo el criterio de mínima distancia 
euclidiana. Si definimos (k3 = 200) obtenemos un total de “M4 = v * k3”, es decir 
0.8 millones de arcos. A partir de los “M4” arcos, se seleccionan los primeros 
“M5” que tengan la mínima distancia euclidiana. Utilizamos un factor de 50% 
y obtenemos (M5 = 0.4 millones de arcos). De nuevo, es importante asegurar 
que cada manzana relevante “v” tenga por lo menos un arco en el conjunto 
“M5” con la finalidad de asegurar la conectividad de la red. 
La segunda fase de optimización se enfoca en identificar el subconjunto 
de las “k” manzanas básicas que serán utilizadas como centroides para la 
construcción de los territorios finales donde “k << v”. Nuestro problema 
requiere el diseño de 50 territorios (k=50). Para ello aplicamos el mismo 
modelo de localización óptima empleado en el punto 6. Como resultado, 
el modelo identifica a partir de las “v” manzanas básicas, “k” manzanas que 
servirán como centroides para la construcción de los “k” territorios finales. 
Definimos esto como el conjunto de los centroides para los territorios 
finales. 

 A partir de este punto, tenemos un total de “v * k” arcos, es decir (0.2 millones de 
arcos) y, por tanto, estamos listos para la fase final de optimización que nos dará el diseño 
óptimo de los territorios. Nombremos a este conjunto de arcos como: (Div = distancia de la 
manzana básica “v” al centro del territorio “i”). Cada una de las manzanas básicas “v” deben 
ser asignadas a uno y sólo uno de los “k” centroides obtenidos en el punto 8, de tal manera 
que los “k” territorios que se construyan resulten lo más balanceados posible, tomando en 
consideración cada una de las tres variables de actividad. La variable de actividad para un 
territorio “i” se calcula como la suma aritmética de dicha variable en el total de las manzanas 
básicas “Ti” que componen el territorio “i”. La variable de actividad W(Ti) se define en (1):
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7.

8.



 Es fácil verificar que un diseño territorial perfectamente balanceado nunca será 
posible. Esto es debido a la estructura combinatoria del problema. Por tanto, es necesario 
calcular una meta de balance para cada una de las variables de actividad. Esto permitirá 
asegurar un grado mínimo de balance entre los territorios. Para ello se emplea un promedio 
μ para cada variable “W”, lo cual se puede verificar arriba en (2). Un conjunto de restricciones 
se formula para asegurar que cada “k” territorio se mantenga dentro de un rango de 
desviación con respecto a la meta de cada variable de actividad definida, esto es, un rango 
con límite máximo y mínimo. Estos límites se ajustan como un parámetro por el tomador 
de decisión.
 

 

 La medida de compacidad en el problema estará descrita en la función objetivo 
del modelo de optimización. Minimizamos la distancia total euclidiana desde cada manzana 
básica “j” hacia cada territorio “i”. 

 
 La red “dij” de 0.2 millones de arcos puede ser racionalizada eliminando todos los 
arcos (i,j) tal que dij no sea mayor a cierta cota superior. La idea básica es incluir sólo una 
pequeña proporción de los arcos como variables de decisión del modelo matemático. 
Nuestra experimentación demostró que el uso en esta ocasión del criterio de mínima 
distancia, no logra estimar de manera eficaz la cantidad mínima de arcos que se requieren 
para mantener el problema matemáticamente factible. Por esa razón, desarrollamos una 
estrategia novedosa que permite de una manera eficiente racionalizar la cantidad inicial 
de arcos en la red.
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El algoritmo incluye un parámetro “F1” que controla la cantidad máxima 
de arcos que cada territorio requiere para el cubrimiento de las variables 
de actividad. El algoritmo incluye otro parámetro “F2”, el cual identifica 
las manzanas básicas que pueden ser asignadas como núcleo principal 
(kernel) para la formación de los territorios. Para el kernel de cada territorio 
implementamos dos tipos de restricciones. Las restricciones “suaves” son 
aquellas que podrán ser dinámicamente modificadas por el algoritmo 
de optimización. El grupo de restricciones “duras” permanecerán sin 
modificación.

Con la finalidad de obtener como solución un diseño territorial contiguo, la 
información geográfica de cada manzana básica debe ser explícitamente 
considerada en el modelo matemático. Nuestra metodología incorpora 
esta información dinámicamente a través de una rutina de generación 
de cortes. De manera iterativa se van agregando restricciones relevantes 
sobre el problema inicial, de forma que se validen siempre los atributos de 
contigüidad requeridos para cada uno de los “k” territorios finales. Para cada 
territorio que no cubra la propiedad de contigüidad, el algoritmo formula 
restricciones geográficas adicionales con la finalidad de ir construyendo 
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  9.



TIEMPO DE EJECUCIÓN COMPUTACIONAL PARA ALCANZAR OPTIMALIDAD (MINUTOS)

FA C TO R  D E  C O N F O R M A C I Ó N  PA R A  E L  K E R N E L  ( F 2 )

65% 60% 50% 30% 15% 0%

FAC TOR DE REDUCCIÓN 
DE RED (F1)

8% 6,9 0,6 1,5 1,0 1,2 2,3

10% 12,6 8,6 1,7 1,8 16,0 9,2

12% 16,2 15,4 1,7 13,0 33,7 11,0

14% 16,1 26,4 1,8 16,2 31,5 13,6

16% 16,9 27,7 1,8 17,6 36,5 15,7

de manera incremental un nuevo modelo matemático mejorado. Este 
procedimiento se repite hasta que no sea necesario agregar ninguna 
restricción adicional y, por tanto, se resuelva óptimamente el problema de 
diseño territorial.

imPLementación comPUtacionaL Y resULtados económicos

 Presentamos resultados de eficiencia computacional en la tabla 1, indicando la 
utilidad de la metodología para la solución de instancias de gran escala. La tabla muestra 
la cantidad de minutos que el algoritmo requiere para que el problema sea resuelto 
hasta la optimalidad. Se muestran combinaciones que fueron probadas para diferentes 
factores de racionalización de red (F1) y diferentes factores de kernel (F2). 

Tabla 1. Eficiencia computacional medida en minutos

 En general, valores pequeños en el factor “F1” y grandes en “F2” producen 
mejores resultados en la eficiencia computacional. Sin embargo, al utilizar valores 
grandes en “F1” no encontramos utilidad alguna al manejar valores grandes en “F2”. Estos 
resultados computacionales son solamente para dar una idea acerca de las eficiencias 
que observamos en nuestra experimentación. A continuación se muestra el resultado 
geográfico obtenido para nuestra instancia de planificación de territorios. Se trata de un 
diseño territorial óptimo partiendo de las 4000 manzanas básicas del área metropolitana 
de la ciudad de Monterrey. 
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Figura 1. Resultados geográficos para el diseño territorial de la ciudad de Monterrey.

 En la figura anterior tenemos un diseño territorial para 50 territorios, balanceando 
tres variables de actividad simultáneamente: (1) cantidad de clientes, (2) volumen de ventas 
y (3) jornada de trabajo. Cada cluster delimitado por el color corresponde a la definición 
geográfica del territorio. Es verificable que cada territorio fluctúa dentro de un rango de (+/) 
10% de tolerancia, es decir de 90% hasta 110%, respecto de la meta fijada para cada una 
de las tres variables de actividad. Visualmente es posible comprobar cómo se cubren los 
atributos de contigüidad y de compacidad para cada uno de los 50 territorios. La leyenda en 
la gráfica indica la cantidad de manzanas básicas que confirman los territorios. Tal y como 
es esperado, a este respecto no se identifica ningún patrón de balanceo, ya que nunca 
formó parte de la definición de nuestro problema. De hecho, esta medida de actividad 
trabaja como un amortiguador o buffer con la finalidad de absorber las desviaciones en 
cada variable de actividad y ,así, lograr un diseño territorial óptimo. 
 
 En lo referente al impacto económico del proyecto exponemos a continuación 
los siguientes resultados: los costos que típicamente se incurren al operar una ruta de 
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distribución son depreciación de equipo, gastos de mantenimiento, gasto de combustible 
y mano de obra. El costo operativo de una ruta de reparto oscila entre los $350 mil y 
$450 mil pesos por año. Luego, entonces, cada ruta optimizada es un ahorro de la misma 
magnitud, esto sin contar los beneficios sociales y ecológicos al medio ambiente. Nuestras 
estimaciones indican que dependiendo de la economía de escala del negocio, el ahorro 
potencial anual podría oscilar de $6 a 15 millones de pesos, lo cual es un resultado directo 
de la reducción de costos de distribución, así como de la efectividad del proceso de 
entrega de pedidos. Tomando en cuenta que el nivel de inversión fue mínimo para el 
proyecto, podemos afirmar que el retorno sobre la inversión es muy atractivo. Por razones 
de confidencialidad, limitamos nuestros resultados económicos hasta aquí. 

imPacto cientíFico Y tecnoLóGico

 Históricamente, el primer modelo matemático para la solución del problema fue 
propuesto por Hess et al. (1965). Ellos dividieron el problema en dos fases independientes: 
una de localización y otra de asignación. Debido a su extrema complejidad combinatoria 
y computacional, la puesta en práctica de este modelo fue muy limitada. Zoltners (1983) 
modela el problema asignando cada manzana básica al territorio más cercano. Esta heurística 
obtiene territorios compactos y casi siempre contiguos; sin embargo, no se resuelven 
eficazmente las restricciones de balanceo. En general, para la solución de problemas de 
diseño territorial de gran escala (>200 manzanas básicas), la fase de asignación puede ser 
tratada relajando las restricciones de integralidad en las variables de asignación del modelo 
matemático. No obstante, Fleischmann y Paraschis (1988) divulgan pobres resultados al 
aplicar su experimentación con esta heurística. Para la solución del problema de diseño 
territorial, recientemente se han propuesto otras metodologías algorítmicas basadas en 
metaheurísticas tales como (1) ”simulated annealing” Browdy (1990), y D’Amico et al. (2002); 
(2) “Tabusearch” Ricca (1996), Bozkaya et al. (2003) y (3) “Algoritmos Genéticos” Forman y Yue 
(2003) y Bergey et al. (2003). Los resultados son favorables en el aspecto computacional, 
aunque se basan en estrategias de búsqueda y aproximación. De hecho, es interesante 
precisar que son pocos los autores que han considerado el problema de diseño territorial 
con más de una variable de actividad simultáneamente (Deckro (1977), Zoltners (1979), 
Zoltners (1983).

 Nuestra tecnología desarrollada (modelo matemático) tiene varias ventajas 
interesantes. El algoritmo es bastante robusto a los problemas de geometría que enfrentan 
en general las metaheurísticas de búsqueda local. El modelo es fácilmente aplicado a una 
diversa variedad de problemas de optimización en el ámbito de la distribución. Por tanto, 
se rompe con el paradigma que obliga a definir por adelantado un método específico 
para resolver cada tipo de problema. Posee una capacidad de paralelismo implícito ya que 
opera de forma simultánea con diversas variables de actividad, en lugar de trabajar de forma 
secuencial como sucede con las técnicas tradicionales que tienen los softwares comerciales. 
No es afectado respecto a las heurísticas tradicionales por el manejo de convergencias 
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prematuras en la búsqueda locales (soluciones subóptimas). Es fácil de implementar en 
sistemas computacionales con arquitectura en paralelo. En general, la propuesta ofrece 
soluciones de alta calidad para el problema de diseño territorial en tiempos de ejecución 
computacional, que hacen factible su implementación en la práctica operativa de las 
empresas. El software existente en el mercado no cuenta con la versatilidad para cubrir 
el requerimiento del proyecto. Esto representa una oportunidad adicional para Arca, ya 
que genera la posible participación en el licenciamiento de software. Esto es el resultado 
fehaciente de la inversión en investigación y desarrollo.

 El apoyo económico recibido a través del Programa de Estímulos Fiscales posibilitó 
la adquisición de equipo de cómputo especializado para procesamiento matemático de 
alto desempeño. Específicamente, hablamos de equipo con arquitectura de 64 bits y 
con procesamiento paralelo de ocho núcleos. Adicionalmente, se adquirió software de 
optimización especializado basado en técnicas de ramificación y corte para búsqueda 
global así como en metaheurísticas para la fase de procesamiento de búsqueda local. En 
ambos casos la construcción de los modelos matemáticos, fueron desarrollados dentro de 
las instalaciones de Embotelladoras ARCA y con la participación de los usuarios relevantes 
para la implementación del proyecto. En lo relacionado a las interfases gráficas para la 
administración geográfica de los datos así como para la presentación visual de los resultados, 
se adquirió un software de desarrollo tipo GIS (Geographic Information System). Mediante 
este último software se calculan y preparan todos los elementos geográficos (manzanas 
geográficas) que se requieren para la fase de planificación óptima de territorios. A su vez, 
se vuelve a utilizar de regreso con la finalidad de presentar visualmente los resultados de 
la planificación. Para realizar el procesamiento de las manzanas físicas antes mencionadas, 
también fue necesario el empleo de cartografía digital especializada. 

conclusIones

 Encontramos diversos enfoques dentro de la investigación de operaciones que 
han sido propuestos para dar tratamiento al problema de diseño territorial, algunos basados 
en programación mixta entera, otros en heurísticas y otros más en metaheurísticas. En 
general, este problema está catalogado como matemáticamente difícil de resolver (NPHard) 
y, por tanto, no es trivial su tratamiento para solucionar instancias de gran escala. Nuestro 
algoritmo computacional se enfoca en resolver eficientemente este tipo de problemas. Se 
detalló la metodología, así como algunos resultados computacionales obtenidos durante la 
experimentación. Los resultados son satisfactorios en la parte computacional y económica. 
Nuestra metodología puede ser extendida para dar tratamiento a muy diversas variables 
de actividad simultáneamente. Lo anterior permite incorporar diferentes reglas de negocio 
y criterios de planeación. Como beneficio directo de la estrategia metodológica empleada, 
podemos reducir significativamente la complejidad matemática del problema dependiendo 
del nivel de detalle y agregación que se requiera manejar en un problema de aplicación 
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real. Resulta evidente la conveniencia de integrar este tipo de modelos matemáticos en los 
sistemas de información geográficos (GIS), con la finalidad de brindar al usuario final mayor 
soporte en la toma de decisiones relacionadas con el diseño y planificación de territorios. En 
general, los problemas de distritación y diseño territorial son de naturaleza multidisciplinaria 
y, por tanto, son muy dependientes del contexto de aplicación, lo cual determina cuáles 
criterios deben ser vistos como restricciones a cubrir y cuáles como objetivos a optimizar.  

 La aplicación directa de la propuesta tecnológica para la operación de 
Embotelladoras ARCA se traduce en una mayor eficiencia en el aprovechamiento del 
equipo de transporte y, en general, en la minimización del costo operativo de la distribución 
secundaria. El software propuesto considera las restricciones de ventana de horario de los 
clientes para el óptimo diseño territorial. Lo anterior se traduce en un beneficio directo en 
el incremento de efectividad en la entrega de los pedidos al cliente y en una reducción en 
los trayectos muertos que se recorren en el territorio. Por este medio podemos asegurar 
la atención de una mayor cantidad de clientes en un menor tiempo y con el menor uso 
de recursos, lo cual redunda directamente en el beneficio económico del costo en la 
operación del negocio de distribución. Con lo anterior se logrará estar en una posición 
más estratégica en la distribución del producto, con una diferenciación en comparación 
con los procesos de la competencia y obtener con ello una clara ventaja competitiva 
en costo, cobertura y nivel de servicio. Las ventajas competitivas creadas por este 
desarrollo permitirán la explotación de información detallada por área territorial, con 
el fin de establecer estrategias de mercado ya no de manera general, sino definiendo 
oportunidades por segmento demográfico para maximizar el aprovechamiento tanto 
de los activos fijos como de las oportunidades de mercado. La utilidad económica que 
la propuesta ofrece es altamente significativa para cualquier empresa que cuente con 
un proceso de distribución. Se estima reducir el costo de distribución alrededor de 
5%. Este potencial pudiera ser aprovechado alternativamente para que el exceso de 
capacidad de transporte sirva para incrementar el nivel de cobertura en la distribución  
(incremento en el volumen de venta).

 Dadas las características de distribución de Arca, nuestra propuesta tecnológica 
resulta estratégica y altamente influyente en la obtención de los resultados del negocio. El 
desarrollo de tecnología propia sienta las bases en materia de distribución y es punto de 
partida de nuevos e innovadores desarrollos en la materia, lo cual permitirá que Arca genere 
ventajas competitivas que tengan una incidencia directa en los costos y la rentabilidad del 
negocio. Por sus ventajas tecnológicas y potencialidad para planificar adecuadamente el 
mercado, la empresa califica al proyecto como de beneficio económico y social, además de 
rentable ya que se logra la recuperación de la inversión en el primer año. La realización de este 
tipo de desarrollos tecnológicos brinda ventajas competitivas, ya que arroja beneficios que 
se reflejan en diversas áreas de la organización: mejor manejo de los activos de la empresa, 
desarrollo de mercados, estrategias de segmentación por territorio, administración de 
precios y promociones, planeación de la cadena de suministro, administración de márgenes 
de utilidad por canal, etc. Lo anterior implica un incremento en la rentabilidad para la 
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empresa. Esto es cierto ya que al tener una flota de distribución más eficiente, disminuye el 
requerimiento de inversión en unidades antiguas por efecto de su reposición, lo que a su 
vez habilita la oportunidad de invertir en nuevas áreas productivas del negocio.
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Antecedentes 

ECC, en sus inicios, se dedicó a la entrega de productos y soluciones tecnológicas para 
satisfacer las necesidades de telecomunicaciones de los sectores público y privado. A lo 
largo de los años, se destacó en el mercado y se diferenció de sus competidores entregando 
proyectos complejos; la empresa se consolidó en su nicho y se tuvo la oportunidad de crear 
áreas de especialización. ECC ha sido una empresa que se ha caracterizado por la generación 
de servicios de valor agregado y de la más alta calidad, buscando fundamentalmente 
crear relaciones de largo plazo, a través de cumplir y rebasar las expectativas de nuestros 
clientes.

 A comienzos del año 2004, los socios fundadores de ECC vislumbraron la necesidad 
de integrar a su oferta nuevas tecnologías debido a que varias empresas competidoras en 
materia de telecomunicaciones comenzaron a generar presión en el mercado con ofertas 
de menor calidad, pero también de costo más bajo. Es entonces que ECC se decide a realizar 
un estudio de mercado a través de foros mundiales de tecnología tales como el Gartner 
Symposium IT Expo (www.gartner.com) y el evento de la AIIM (Asociation for Information 
and Image Management: (www.aiim.org), en el cual se tuvo la oportunidad de revisar con 
detalle las llamadas tecnologías “emergentes”.



 El resultado de dicho estudio arrojó a dos nichos tecnológicos que, de acuerdo 
con los especialistas, estarían por explotar en los próximos cinco años:

a) seguRidad en La infoRmaCión 

(Information Security: IS): 

Orientada a satisfacer las necesidades para transaccionar de manera segura a 
través de Internet. Muy orientada a compras electrónicas, servicios financieros, 
etc. 

b) administRaCión de Contenido 

Corporativo (Enterprise Content Management: ECM): 

Orientada a controlar, administrar, resguardar y hacer disponible de manera segura 
cualquier tipo de documento (electrónico, digitalizado, correo electrónico, 
etc.) que permitiera sustentar las transacciones en las organizaciones o 
empresas.

 Los accionistas de ECC optaron por desarrollar una práctica robusta e innovadora 
asociada a la tecnología de Administración de Contenido Corporativo (ECM), pudiendo 
identificar a los principales proveedores de tecnología ECM, ya que parte del plan de 
negocios era buscar una alianza con una de las empresas líderes en esta industria. En 
tal sentido se firmó un acuerdo de distribución con la representación en México de la 
empresa EMC2 CORPORATION, quien se ha destacado en los estudios de analistas como 
el líder indiscutible proveyendo soluciones de gestión documental. 

 Parte de nuestra visión permitió invertir en el desarrollo de una solución basada 
en la plataforma tecnológica de Enterprise Content Management (ECM). Esta solución 
es llamada Sistema Integral de Gestión y Automatización de Procesos, la cual obtuvo los 
siguientes reconocimientos: 

Reconocimiento dentro del Programa de Estímulos Fiscales del CONACYT.
Premio 2007 de la AMITI (Asociación Mexicana de la Industria de Tecnologías 
de la Información) en la categoría de Grandes Empresas Privadas.
Best Vertical Offering - Designed for EMC Award 2007.
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a)
b)

c)



1) RecePcIÓn 
Y ReGIstRO de 

AsUntOs

2) tURnAdO O enVÍO 
de AsUntOs

3) seGUIMIentO 4) cOnsULtAs

Los asuntos pueden ser 
ingresados en cualquier 

nivel de la institución, 
se requiere la captura 
de los datos y permite 

la asignación de 
documentos y anexos.

Permite turnar o enviar 
electrónicamente 

asuntos a las instancias 
responsables 

considerando la 
prioridad, importancia y 
la instrucción impartida 
al asunto, previo análisis.

Permite conocer el estado de 
los asuntos y su trayectoria, así 
como los tiempos de gestión 
entre las áreas que participan 

en su atención, identificar 
cuellos de botella y definir 

fechas de compromiso.

El sistema provee 
consultas ejecutivas, 
sencillas y avanzadas 
usando criterios de 
búsqueda sobre los 

datos generales de los 
asuntos.

Permite la integración 
de los documentos 

electrónicos o 
documentos 
digitalizados

Capacidad de turnar a 
más de un área el mismo 

asunto con diferentes 
instrucciones

Proporciona diferentes 
opciones de agrupación de 
asuntos de acuerdo con los 
estatus, prioridad, asuntos 

recibidos, asuntos enviados 
o turnados, tema, por área 

remitente, por área destinataria, 
etc.

Permite al destinatario 
rechazar los asuntos 

que no son de su 
competencia

Envío automático de 
un aviso por correo 

electrónico al turnar el 
asunto

Cuenta con una serie de 
elementos de análisis 

estadístico que proporcionan 
información sobre el 

desempeño de gestión 
de cada una de las áreas, 

permitiendo la generación de 
gráficas para un análisis más 

ejecutivo.

 Dentro de este concepto se consideró también que la solución estuviera basada 
en una plataforma tecnológica de aplicaciones que permitiera garantizar la inalterabilidad a 
la documentación que sustenta los asuntos de las dependencias que pertenecen al sector 
público y, al mismo tiempo, dar vigencia a lo largo del tiempo de la solución a partir de la 
innovación y actualización de la plataforma que le da el fabricante, buscando así evitar el 
gasto periódico de estar rehaciendo los sistemas desarrollados tras un periodo de tiempo 
de uso en otro tipo de tecnologías por su obsolescencia tecnológica, generando gastos 
adicionales y riesgos innecesarios.

 Nuestra solución tecnológica denominada: “Sistema Integral Gestión y Automa-
tización de Procesos” permite atender una gran variedad de requerimientos de negocio, la 
cual fue desarrollada de manera modular. Estos módulos se describen a continuación:
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1) RecePcIÓn Y 
ReGIstRO de AsUntOs

2) tURnAdO O enVÍO 
de AsUntOs

3) seGUIMIentO 4) cOnsULtAs

Asignación automática 
del consecutivo del folio 

por área

Permite determinar qué tipo 
de avisos y recordatorios vía 

correo electrónico podrá 
recibir el usuario.

Habilita el manejo de 
semáforos, para facilitar la 

identificación de los asuntos y 
sus prioridades de atención. 

5) ReGIstRO de 
ResPUestAs

6) cAtáLOGOs 7) BItácORA de AccesOs 8) cOnfIGURAcIÓn

Anexos que la 
sustentan. 

Manejo de catálogos 
institucionales y por área

Lleva un registro de usuario, 
fecha y hora de los accesos 

y actualizaciones a la 
información y documentos 

electrónicos de los asuntos en 
el sistema.

Roles preestablecidos 
y configurables de 

usuarios

Permite la integración 
de los documentos 

electrónicos o 
digitalizados que 

soportan la respuesta.

Los catálogos 
institucionales son 
actualizados por el 
administrador del 

sistema.

Parametrización de 
logotipos, títulos, 

datos y opciones del 
sistema.

Permite enviar al 
remitente la respuesta 
por el mismo medio 
electrónico que se 

recibió el asunto, si éste 
fuera el caso. 

Los catálogos del área 
son actualizados de 

acuerdo con los roles de 
los usuarios

Las características de 
parametrización de 

la solución permiten 
habilitar esquemas 
de implementación 

rápida.

Permite al receptor 
rechazar la respuesta 

cuando ésta no 
es satisfactoria, 

estableciendo un 
diálogo electrónico con 

el responsable.
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5) ReGIstRO de 
ResPUestAs

6) cAtáLOGOs 7) BItácORA de AccesOs 8) cOnfIGURAcIÓn

Anexos que la 
sustentan. 

Manejo de catálogos 
institucionales y por área

Lleva un registro de usuario, 
fecha y hora de los accesos 

y actualizaciones a la 
información y documentos 

electrónicos de los asuntos en 
el sistema.

Roles preestablecidos 
y configurables de 

usuarios

Permite la integración 
de los documentos 

electrónicos o 
digitalizados que 

soportan la respuesta.

Los catálogos 
institucionales son 
actualizados por el 
administrador del 

sistema.

Parametrización de 
logotipos, títulos, 

datos y opciones del 
sistema.

Permite enviar al 
remitente la respuesta 
por el mismo medio 
electrónico que se 

recibió el asunto, si éste 
fuera el caso. 

Los catálogos del área 
son actualizados de 

acuerdo con los roles de 
los usuarios

Las características de 
parametrización de 

la solución permiten 
habilitar esquemas 
de implementación 

rápida.

Permite al receptor 
rechazar la respuesta 

cuando ésta no 
es satisfactoria, 

estableciendo un 
diálogo electrónico con 

el responsable.

PROcesO de InnOVAcIÓn

 El proceso de desarrollo recibió el estímulo al cumplirse el primer año de 
realizada la inversión para el desarrollo de la solución. Este hecho permitió dar continuidad 
al programa de desarrollo con la posibilidad de incorporar nueva funcionalidad, soporte 
a nuevas plataformas tecnológicas que han redundado en el incremento en ventas, así 
como la incorporación de beneficios adicionales para nuestros clientes. De la misma 
manera se tuvo el financiamiento para realizar la apertura de nuevas fuentes de trabajo 
y la adquisición de equipamiento de hardware y software para lograr mayores alcances 
de la solución. 

CaRaCteRístiCas deL sistema integRaL gestión y automatizaCión de pRoCesos (sigap)

 Con el propósito de darle un mayor beneficio al sector público a través de 
nuestra solución, y al mismo tiempo garantizar el cumplimiento con las Especificaciones y 
Lineamientos para la Operación, Funcionalidad, Comunicación y Seguridad de los Sistemas 
Automatizados de Control de Gestión emitidos por la Secretaría de la Función Pública, 
se han incorporado nuevas características que permiten a todas las dependencias del 
Gobierno en los ámbitos Federal, Estatal y Municipal, que habiliten nuestra solución para 
poder interactuar entre ellas en tiempo real a través de Internet. 
 
Estas características se describen a continuación:

Interfaz basada en WebServices que permita la interoperabilidad con los 
Sistemas Automatizados de Control de Gestión de otras dependencias y 
entidades.
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Seguridad.

Capacidad de habilitar la funcionalidad de la Firma Electrónica Avanzada para 

la autenticación de documentos electrónicos gubernamentales, lo cual tiene 

el objetivo de garantizar la autoría del documento por parte de la persona 

firmante y, al mismo tiempo, garantizar el “no repudio”, con lo cual la parte 

firmante no podrá negar la autoría de un mensaje enviado. 

 

De la misma manera permite habilitar a través de un componente 

tecnológico adicional el cifrado de los documentos electrónicos mediante 

el uso de certificados digitales de proveedores a terceros.

Posee la apertura para habilitar herramientas de antivirus que permiten a 

las dependencias del sector público el poder minimizar el riesgo de que los 

mensajes recibidos y enviados se encuentren infectados.

Consultas combinadas, además de las consultas ejecutivas y sencillas que ya 

tenía el sistema, hoy día permite realizar consultas avanzadas de los asuntos 

mediante la combinación de varios criterios de búsqueda sobre los datos 

generales de los asuntos.

El módulo de catálogos, cuenta con dos tipos de catálogos nuevos que 

permiten la carga de remitentes y promotores de los asuntos externos, 

facilitando y homogenizando la captura de asuntos en el sistema.
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objetiVos de La soLuCión

Actualmente, el Sistema Integral de Gestión y Automatización de Procesos 

(SIGAP) consta de una solución modular desarrollada sobre tecnología Java 

y EMC|Documentum, que está específicamente diseñada para ayudar a las 

instituciones del gobierno a eficientar su operación.

Ayuda a garantizar la disponibilidad de toda la información documental 

internamente generada, recibida u obtenida de otras fuentes de datos tales 

como sistemas administrativos y contables, sitios Web e Intranets, bases de 

datos y sistemas de archivos de información crítica que brinda soporte a las 

transacciones dentro de las organizaciones.

Permitir la automatización de procesos formales e informales de negocio 

gracias a la estrecha integración bi-direccional con la plataforma tecnológica 

sobre la que está desarrollada.

Facilita la eliminación del papel en los controles administrativos, minimizando 

los costos de operación asociados a papelería, fotocopiado, impresión y 

mensajería de las instituciones y dependencias.

Mejorar la productividad de las áreas usuarias y agilizar la gestión 

documental.

Lograr la estandarización de conocimientos y procedimientos en las áreas 

de la institución.

Tener una interfaz basada en WebServices que permita la interoperabilidad 

con los Sistemas Automatizados de Control de Gestión de las otras 

dependencias y entidades.
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metodoLogía deL diseño y desaRRoLLo

enfoque de impLementaCión

 Para resolver el perfil del desarrollo requerido, se desarrolló un plan de trabajo 
adaptado basado en la metodología de entrega 3D e incorporando tareas, entregables, 
e hitos seleccionados solamente del diseño y desarrollo 3D, dentro del plan de trabajo 
general.

pLan de tRabajo utiLizado

 El plan de trabajo utilizado se basó el concepto de Administración del Ciclo de 
Vida de la Información para el Proyecto de Administración de Contenido, que a su vez 
comprende el Modelo de Información que se ha definido por los consultores de procesos 
y de negocio. El proyecto de desarrollo del SIGAP constó básicamente de cuatro distintas, 
pero interrelacionadas fases:

administRaCión deL pRoyeCto

 La Administración del Proyecto se puso en marcha al inicio de éste con el propósito 
de facilitar la colaboración, el desarrollo, el reporteo y comunicación del proyecto, así como 
el establecimiento de controles y procedimientos. Las tareas clave cubiertas en el proyecto 
son:
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Desarrollo y entrega del plan de proyecto
Informes y conducción de juntas semanales del status
Resolución y enlace de casos
Revisión y aprobación de todos los entregables del proyecto antes de la 
entrega
Desarrollo y entrega del Informe de Conclusión

fase de diseño

 La fase de análisis y diseño se refirió al análisis de los requerimientos del SIGAP 
para convertirlos en una arquitectura técnica del funcionamiento. Durante esta fase, los 
miembros del equipo de proyecto condujeron una serie de reuniones y talleres de trabajo 
asistidos con clientes potenciales y especialistas internos de procesos y negocio.

 Estas reuniones y talleres de trabajo fueron utilizados para determinar cómo la 
funcionalidad debe ser expresada en términos de un diseño detallado del sistema. Las 
tareas y entregables clave durante esta fase incluyeron:

Definición de todos los flujos de información
Diseño de la estructura documental 

a.   Tipos de objeto, 
b.   Jerarquía de carpetas/gabinetes, 
c.   Definición de seguridad basada en roles

Diseño de las páginas de la interfase del usuario incluyendo para soportar la 
validación y la forma de proceso
Determinación de los puntos de integración de sistemas y el enfoque técnico 
entre SIGAP y otras Aplicaciones
Especificación detallada del diseño funcional
Guía detallada del diseño y revisión final
Desarrollo y pruebas.

fase de desaRRoLLo (ConstRuCCión)

 Durante esta fase, los miembros del equipo de proyecto tradujeron la 
documentación del diseño detallado a una capacidad de trabajo del sistema. Las tareas y 
entregables clave durante esta fase incluyeron:

Creación de todos los flujos de trabajo parametrizables y de la correspondiente 
configuración
Ciclo iterativo de la revisión de los flujos de trabajo con el equipo de analistas 
de negocio y procesos
Creación de la jerarquía de carpetas/gabinetes, tipos de objeto y de la seguridad
Desarrollo de todas las configuraciones y validaciones de pantallas.
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Conducción del ciclo de revisión de interfaces con el equipo de analistas de 
negocio y procesos
Desarrollo de las rutinas de integración entre el SIGAP y otros sistemas
Desarrollo del plan de pruebas
Pruebas del sistema
Pruebas de integración

fase de pRuebas y aCeptaCión

 Durante las pruebas, la funcionalidad del SIGAP fue probado completamente para 
asegurar:

Que cumple satisfactoriamente con los requerimientos de las instituciones 
gubernamentales en cuanto a gestión administrativa se refiere.
Apego a los requerimientos y lineamientos establecidos por la Secretaría de 
la Función Pública.
Que cumple la funcionalidad aprobada por el documento de diseño.
Que no contiene ningún error de lógica o de programación.
Las tareas y entregables clave durante esta fase incluyeron:

1.  Entrega y revisión del bosquejo del plan de pruebas
2.  Aprobación del plan de pruebas
3.  Entrega, instalación y configuración del sistema de aseguramiento de calidad
4.  Pruebas del sistema y de integración
5.  Corrección de errores

Aprobación y aceptación del sistema.
Reporte de pruebas del sistema e integración.
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Análisis de negocios Análisis de solución Prueba de concepto
Preparción

del Proyecto/Inicio

0.1
Calificación

0.7
Análisis del Status Quo

1.1
de Roles en el Equipo

1.4
Documento de  Visión 

y Estrategia

0.2
Análisis de la 
Oportunidad

0.8
Análisis de Caso de 

Negocios

1.2
Taller de Trabajo de 

Requerimientos

1.5
Análisis del Riesgo de 

Entrega

0.3
del Riesgo de Negocios

0.9
Estudio de ROI

1.3
Demo de Prueba de 

Concepto

1.6
Diseño/ Desarrollo 

del Ambiente 
de Instalación y 

Suministro

0.4
Junta de Arranque

0.10
Fase 1 Desarrollo del 

Plan de Trabajo

1.7
Entrenamiento del 

Proveedor/
Producto

0.5
Enfoque y Visión 

Estratégica

0.11 
Propuesta de Solución

1.8
Planeación de 

Recursos/ Proyecto 
(Desarrollo del Libro 

de Trabajo)

0.6
Estudio de Necesidades 

del Negocio

0.12
Metodología de 

Valoración
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desarrollo despliegue
soporte

Post- Implantación

2.1
Desarrollo de la 
Solution Piloto

3.1
Ejercicio del Piloto

3.7
Afinación del 

Funcionamiento

2.2
Aprobación del Plan de 

Prueba

3.2
Validación del 
Ambiente de 
Producción

3.8
Administración de la 

Capacidad

2.3
Desarrollo de los 

Procesos del Sistema 
de  Administración

3.3
Migración del 

Contenido Heredado

3.9
Revisión del 

Programa/Proyecto

2.4 
Entrenamiento de 

Usuarios & Desarrollo 
de la Documentación

3.4 
Entrenamiento en 

Producción

0.2
Análisis de 

Oportunidad

2.5 
Entrenamiento del 

Usuario Piloto

3.5 
Mantenimiento/ 

Desarrollo del 
Procedimiento de 

Soporte (Help Desk)

2.6
Desarrollo de la 

Migración

3.6
Cutover

2.7
Migración del  

Contenido del Piloto

3.10
Salida del Proyecto

2.8
Prueba de 

Funcionamiento/ 
Comparación

Planeación y diseño

1.9
Análisis Detallado de 

Requerimientos

1.10
Diseño Preliminar de la 

Solución

1.11
Desarrollo del 

Prototipo

1.12
Fase 2 Desarrollo del 

Plan de Trabajo

1.13 
 del Plan de Prueba

1.14
Planeación de 
Infraestructura

1.15
Planeación de 

Capacidad

1.16
Planeación de la 

Migración

1.17
Taller de Trabajo 
de Validación del 

Prototipo
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desaRRoLLo teCnoLógiCo

 La solución “Sistema Integral de Gestión y Automatización de Procesos” es 
considerada un desarrollo tecnológico.

 Esta solución surgió como resultado de la investigación que se hizo sobre 
requerimientos que hay en el mercado, luego de detenerse una gran necesidad del sector 
público en todos sus niveles: Gobierno Federal, gobiernos de los Estados y Municipios, 
para contar con sistemas que apoyaran los procesos de gestión e interacción internos 
e interdependencias, y al mismo tiempo habilitar métricas para determinar el índice del 
desempeño global o en particular de algunas áreas. De ahí se derivó la estrategia de generar 
una solución verticalizada para el sector Gobierno capaz de cumplir con las Especificaciones 
y Lineamientos para la Operación, Funcionalidad, Comunicación y Seguridad de los 
Sistemas Automatizados de Control de Gestión emitidos por la Secretaría de la Función 
Pública en oficio circular no. SP/100/0315/2006 así como en el “Decreto de Austeridad” 
firmado por el Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos el C. Felipe 
Calderón Hinojosa, con fecha diciembre 03 de 2007, que en su Capítulo IV dice: “De las 
medidas de modernización, eficiencia y reducción de costos administrativos y de apoyo”; 
Artículo Vigésimo Fracc. IV “Implantar Sistemas de Control de Gestión Automatizados, 
incluyendo medios de identificación electrónica”.

estado aCtuaL deL pRoyeCto

 Actualmente se cuenta con los Derechos de Autor del Sistema Integral de Gestión 
y Automatización de Procesos (SIGAP); la solución es comercializada e implementada en 
varias dependencias de gobierno.
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impLantaCión de La innoVaCión

Metodología de implementación Profepa.

CASO DE ESTUDIO: “Análisis Venta – Implantación”
Producto: Control de Gestión
Dependencia: PROFEPA Procuraduría Federal de Protección al Ambiente
Fecha: Mayo 2007
PROYECTO: 

“Implementación de un sistema de gestión de asuntos y documentos para la 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente”.

DESCRIPCIóN

La solución de Control de Gestión SIGAP ha sido implantada en la PROFEPA. 
El proceso de preventa, venta e implantación del proyecto fue exitoso debido 
la metodología de ventas utilizado y la metodología de implantación.

METODOLOGíA DE VENTAS

La metodología de ventas utilizada es CTSP (metodología de venta consultiva 
en tecnologías de la información), la cual permite mediante una perspectiva 
de 360° identificar la organización, personas-procesos y el mercado. 

LOGROS CON LA METODOLOGíA 

Antecedentes y retos de la dependencia
Razón fundamental para actuar 
Identificar las iniciativas de negocios
Identificación de preferencias tecnológicas
Objetivos estratégicos y detallados de la dependencia
Identificación de la competencia
Identificación de actores internos y externos
Presentación de una solución preliminar
Propuesta técnica y económica
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 Esta metodología nos dio una asertividad en la venta de 90%; el cierre de la 
oportunidad durante su proceso de licitación abierta nacional nos permitió ganar 
la oportunidad técnica y económica.

 PROFEPA necesitaba asesoría consultiva en cómo y cuándo emplear TECNOLOGÍAS 
DE INFORMACIÓN para su proceso de Control de gestión, lo cual motivó la puesta en 
práctica de la metodología CTSP.

deteCCión de La opoRtunidad

Esta oportunidad fue detectada por la fuerza de ventas de ECC
Se inició con un levantamiento de información para determinar el alcance 
del proyecto
Se presentó propuesta 
Se evaluaron propuestas de tres competidores estando interesados en dos 
soluciones incluyendo SIGA
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pRueba de ConCepto

El desarrollo de la prueba de concepto involucró la evaluación de un prototipo de 
identificación funcionalidad y requerimientos propios de PROFEPA. Para la consecución 
de este prototipo se efectuó el siguiente proceso.

Preanálisis de alcance y de implementación
Evaluación de sistema de control de gestión con la participación de comité 
de evaluación de PROFEPA
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Se evaluó a tres participantes
Nuestra solución fue la mejor evaluada; de las tres alternativas cumplió con 
cada uno de los requerimientos funcionales

objetiVo deL pRoyeCto

 Implementar un proceso automatizado de gestión documental que cubra de 
manera eficiente y confiable los requerimientos de operación, funcionalidad, comunicación 
y seguridad de cada unidad administrativa de la Secretaría de Economía, apegándose a los 
lineamientos emitidos por la Secretaría de la Función Pública.

ALCANCE

 Automatizar la gestión documental de la PROFEPA y sus unidades regionales, 
desde la digitalización, registro, turnado, atención, respuesta y seguimiento de los asuntos.
Sistema:

Usuarios: Iniciales 450 que cubren de Jefe de Departamento hasta Procurador 
incluyendo Oficinas Centrales y las 32 Delegaciones
Asuntos promedio anual: 70,000 con incrementos anuales de 15% 
Documentos digitalizados: 1 millón de hojas por año con incrementos de 
10% anual.

Hardware:
Servidor para aplicación
Servidor para la base de datos
Equipo de Almacenamiento

Personal:
Capacitación con base en la filosofía Train the Trainer en la que se considera 
80 personas.

DESCRIPCIóN DEL PROyECTO

pRinCipaLes CaRaCteRístiCas

Turnado en forma electrónica de asuntos y documentos con la posibilidad 
de integrar documentos digitalizados.
Seguridad a través de usuario y clave para ingresar al sistema.
Avisos por mail de recepción de asunto y pendientes.
Operación a través de WEB usando el Internet Explorer.
Seguimiento de la atención del asunto a través de semáforos y gráficas de 
atención a nivel usuario y por área.
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Facilidades de búsqueda de información por diferentes criterios.
Opción de uso de firma electrónica de acuerdo con lineamientos de la SFP.
Posibilidad de conexión a otros Sistemas Externos de Gestión a través de 
estándares informáticos definidos por la SFP. 
Operación con el SISI para la atención de solicitudes de nformación del IFAI.

Esquema de operación:

METODOLOGíA

 Como parte de la metodología de implantación de proyectos, que es utilizada 
por ECC, se incluyen actividades de análisis de procesos generales de negocio y, en su 
caso, la aplicación de reingenierías sobre los mismos, logrando identificar opciones para 
la reducción de tiempos en la ejecución de procedimientos automatizados y costos, 
aumentando la productividad del personal asociado.
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benefiCios:

Agilización y administración de la gestión de documentos dentro de la 
institución.
Automatización de los procesos.
Aumento de la productividad del personal.
Agilización de la atención a la ciudadanía a través del SISI.
Ahorro en fotocopias.
Reducción de envío de documentos por paquetería de y hacia las 
delegaciones.

 En el proyecto de implementación del Sistema de Control de Gestión (SIGAP) fue 
utilizado extensamente la metodología propietaria de ECC. La interacción del equipo de 
consultores inició en la fase de preventas. A continuación es explicado el procedimiento 
utilizado.
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  Una vez que el equipo de ventas detectó la oportunidad y recabó la información 
preliminar, ésta fue enviada al equipo de consultoría para su revisión y validación. Esta 
solicitud fue enviada por medio de correo electrónico, la cual se encontraba conformada 
por:

Propuesta de Infraestructura de la solución.
Propuesta de dimensionamiento de la solución: áreas, usuarios y cantidad de 
documentos.
Propuesta de solución de control de gestión.
Propuesta de característica de control de gestión.
Propuesta de reglas de negocio propias de la PROFEPA.
Propuesta de aspectos de integración.

 Una vez realizadas la revisión y validación, se procedió a apoyar al equipo de venta 
en la conformación del documento de contestación de bases (propuesta de solución).

 Posterior a esto, y parte del proceso de adquisición de la solución, fue realizada 
una prueba de factibilidad funcional y tecnológica, la cual implicó:

Preparación de la solución en ambientes virtualizados y acordes a los 
procesos propios de la PROFEPA.
Ejecución de pruebas funcionales y tecnológicas de la solución de control de 
gestión en las oficinas centrales de la PROFEPA.

 Finalizado el proceso de adquisición de la solución de control de gestión SIGAP, 
por parte de la PROFEPA, se procedió a realizar entrega oficial del plan de trabajo del 
proyecto, el cual, a grandes rasgos, se conformó por:

Junta inicial de proyecto (Kickoff )
Fase de análisis y diseño
Fase de implementación y configuración
Fase de pruebas
Fase de capacitaciones
Fase de soporte post-implementación

 A continuación, son detalladas las actividades realizadas durante el proyecto 
de imple-mentación de la solución de control de gestión en la PROFEPA.
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Junta inicial de proyecto (Kickoff). En esta actividad intervinieron:

Equipo responsable del área de informática de la PROFEPA.
Comité de control de gestión de la PROFEPA.
Equipo responsable de implementación de nuestra organización.

 El objetivo principal fue el hacer una presentación oficial del equipo participante y 
la definición del esquema de implementación, para así realizar una demostración (a un alto 
nivel) del sistema de control de gestión SIGAP.

El equipo responsable de implementaciónpor parte de nuestra compañía se conformó 
por:

Gerente de proyecto (PM)
Líder tecnológico de la solución
Consultores
Instructores de capacitaciones
Responsable de cuenta por parte del área comercial

 Como derivado de la junta inicial del proyecto, estuvo la minuta de la junta inicial.

Fase de análisis y diseño. En esta actividad intervinieron:

Equipo responsable del área de informática de la PROFEPA.
Comité de control de gestión de la PROFEPA.
Equipo responsable de implementación de nuestra compañía.

 Las actividades realizadas durante esta fase fueron: definición de criterios de 
aceptación del proyecto, definición y diseño de estrategia de implementación, definición 
y diseño de arquitectura de solución, definición de áreas y usuarios a ser implementados, 
definición y diseño de flujos de trabajo preestablecidos, y detección y diseño de 
requerimientos y reglas de negocio propias de la PROFEPA.

 Como derivado de la fase de análisis y diseño, fue el documento de análisis y diseño 
de la solución donde se encuentran plasmados todos los aspectos antes mencionados.
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Fase de implementación y configuración. Durante esta fase intervinieron:

Equipo responsable del área de informática de la PROFEPA.
Equipo responsable de implementación de nuestra compañía.

 Entre las actividades más relevantes estuvieron: junta inicial de definición de 
requerimientos tecnológicos, instalación y puesta a punto de infraestructura de la solución, 
instalación y puesta a punto de software de la solución, integración de componentes 
de la arquitectura de la solución (directorio activo, dispositivo de almacenamiento, 
mensajería) implementación de requerimientos y reglas de negocio propio de la PROFEPA, 
parametrización de flujos de trabajo pre-establecidos, configuración de la solución y alta 
de catálogos.

 Como resultado de esto prosiguió la validación y certificación de la solución integral 
por medio del documento de implementación de la solución o bitácora de instalación.

 Fase de pruebas. Los participantes durante esta fase fueron:

Equipo responsable del área de informática de la PROFEPA.
Comité de control de gestión de la PROFEPA.
Equipo responsable de implementación de nuestra compañía.

 Durante esta fase se realizaron pruebas exhaustivas, tanto funcionales como 
tecnológicas. Éstas sustentadas en matrices elaboradas por nuestra organización y validadas 
por la PROFEPA.

 Para las pruebas funcionales participó un grupo controlado de usuarios de la 
PROFEPA (40) los cuales interactuaron con la solución por un período de una semana. 
Durante este período les fue provisto soporte y apoyo en la operación del sistema.

 Para las pruebas tecnológicas participó el equipo responsable del área de 
informática de la PROFEPA, cuya función principal fue la de validar el correcto funcionamiento 
de la solución e integración adecuada con los componentes de la solución integral.

 Como parte de los entregables de esta fase, hubo: matrices de pruebas funcionales 
y tecnológicas validadas y firmadas por el cliente.
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 Fase de capacitaciones. Los participantes en la fase de capacitación fueron:

Equipo responsable del área de informática de la PROFEPA.
Comité de control de gestión de la PROFEPA.
Equipo responsable de implementación de nuestra compañía.

 Durante la fase de capacitación se definió la estrategia y logística de capacitación, 
elaboración de material de capacitación (presentaciones, manuales, cuadernos de trabajo) 
y finalmente la ejecución de las sesiones de capacitación. Estas capacitaciones estuvieron 
conformadas por grupos de 20 personas en sesiones de dos días c/u. El total de usuarios 
finales capacitados fue de cerca de160 y 5 usuarios con perfil de administradores.

 Como parte de los entregables de esta fase, están: documento de logística de 
capacitación, material de capacitación y listas de asistencias firmadas. Como valor agregado 
le fue proporcionado al cliente un CBT (capacitación basada en medios electrónicos), para 
que los usuarios capacitados inicialmente tuviesen las herramientas necesarias para realizar 
una transferencia de conocimientos entre los compañeros de área.

 Fase de soporte post-implementación: [No ejecutado aún...]

 Un aspecto importante a destacar durante la implementación de la solución de 
control de gestión en la PROFEPA es la participación activa del gerente de proyecto (PM) 
el cual se encargó de administrar recursos, tiempos, acuerdos, compromisos los cuales se 
encuentran sustentados en las minutas del proyecto.

cOncLUsIOnes Y/O BenefIcIOs OBtenIdOs 
A tRAVés eL PROGRAMA de estÍMULOs fIscALes

benefiCios

El mayor beneficio económico que se obtuvo a través del otorgamiento de 
estímulos fiscales fue el incremento en ventas significativamente.
Dentro de los beneficios tecnológicos obtenidos a través del otorga-
miento de estímulos fiscales, se encuentra la ampliación del conocimiento 
en tecnologías de vanguardia y su aplicación en casos reales de negocio.
Otro de los beneficios es la conformación de equipo de trabajo especializado 
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que nos ha permitido desarrollar una estrategia de desarrollo consolidada, 
optimizando recursos.

apoRtaCiones 

 Nuestra solución “Sistema Integral de Gestión y Automatización de Procesos” (SIGAP) 
aporta gran valor al desarrollo social, humano, sector productivo y otros sectores. Para lograr 
dicha aportación, se formuló un plan de negocio previo a la concepción de la empresa, que 
integró aspectos que consideramos indispensables para garantizar que este esfuerzo cumpliera 
los objetivos de la organización:

La empresa fue concebida con un aspecto más amplio de lo que la mayoría 
de las compañías en México consideran. En nuestro enfoque queríamos 
que no se limitara a representar a compañías proveedoras de tecnología 
innovadora para promover sus productos. Nuestro objetivo principal fue 
el apoyar a nuestros clientes a maximizar el aprovechamiento y obtener los 
mejores beneficios de las soluciones que ofrecemos, creando historias de 
éxito, al mismo tiempo de establecer relaciones ganar-ganar con nuestros 
clientes a los que consideramos “socios de negocios”.

Se puso mucho énfasis en la necesidad de crear una compañía que se 
diferenciara por contar con altos índices de innovación y calidad, tanto en 
los servicios que se ofrecen, como en las soluciones tecnológicas que en su 
momento se determinó crear. Con base en ello, se puso mucha atención 
en la definición de los procesos que soportarían a las áreas de operaciones 
de la empresa, de manera tal que se vio a la compañía como un cliente y se 
puso en marcha un proyecto interno que permitió definir documentación 
estratégica que permitiera identificar áreas de oportunidad, pero sobre 
todo claridad en la manera de operar. 

Otro aspecto sumamente relevante fue la descomposición a la mínima 
expresión de todos los rubros agrupados dentro de la categoría de costos. 
Esto se realizó con el objetivo de determinar la rentabilidad de cada uno de 
nuestros proyectos. A la fecha contamos con métricas sustentables que nos 
permiten diluir el costo real de todos los recursos integrados a los proyectos, 
a fin de habilitar indicadores estratégicos que soporten la correcta toma de 
decisiones. 
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Contribución a la Administración Pública: Nuestro enfoque desde un inicio 
fue el de ofrecer aplicaciones de negocio basadas en soluciones tecnológicas 
innovadoras, pero que al mismo tiempo permitieran solventar requerimientos 
particulares de un alto volumen de usuarios de negocio con el objetivo de 
facilitar su masificación. 

Se buscó integrar diversos elementos que hicieran a nuestra oferta “única”; esto 
se logró estudiando las necesidades del sector público en México, y encontramos 
en la gestión de asuntos e instrucciones así como la administración de la 
información documental que le dan soporte. Se estudiaron las regulaciones 
en materia de seguridad (autenticación e inalterabilidad de instrucciones y la 
documentación de soporte), requerimientos de comunicación universal vía 
Internet entre sistemas, reglas de negocio y de operación, entre otros factores.

El resultado de nuestro plan de negocios quedó materializado en una solución 
tecnológica orientada a satisfacer las necesidades del sector público federal, 
estatal y municipal. Nuestra solución es denominada: “Sistema Integral Gestión 
y Automatización de Procesos” (SIGAP), el cual está diseñado para controlar, 
gestionar y dar seguimiento a los asuntos derivados de solicitudes promovidas 
por diversas instancias externas o internas a las dependencias de gobierno bajo 
el concepto de “oficina electrónica”. 

 El SIGAP permite llevar el seguimiento de los asuntos desde que son recibidos y 
registrados, turnados electrónicamente a los diferentes niveles de la organización, 
hasta su conclusión permitiendo altas capacidades para seguimiento. La solución 
tiene como objetivos: 

Mejorar la atención de los asuntos.
Reducir drásticamente el manejo de papel.
Evitar retrasos en la atención y resolución de los asuntos mediante un 
seguimiento eficaz.
Obtener de forma inmediata datos, documentos y anexos por medio de 
consultas ejecutivas, ágiles y avanzadas.
Ser un elemento de apoyo para identificar, mejorar e implementar 
procedimientos en la gestión de asuntos.
Mejorar los mecanismos de comunicación entre el área emisora y las 
receptoras.
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Mejorar la imagen pública de la institución y de sus áreas.
Incrementar la seguridad en el acceso y manejo de los documentos y 
asuntos.
Garantizar a las dependencias de Gobierno el total apego a los “Lineamientos 
para la Operación, Funcionalidad, Comunicación y Seguridad de los Sistemas 
Automatizados de Control de Gestión” publicados en el Diario Oficial de la 
Federación con fecha 09 de diciembre de 2005.

El SIGAP pemite a nuestros clientes alcanzar los siguientes beneficios:

Facilitar la eliminación del papel en los controles administrativos.
Garantizar la confidencialidad de la información delicada o que por su 
naturaleza así lo requiera.
Mejorar la productividad de las áreas usuarias. 
Agiliza la gestión documental
Estandarización de conocimientos y procedimientos en las instituciones que 
utilicen el sistema.
Reducción de tiempos de envío/recepción 
Reducción de gastos de papelería, fotocopiado, impresión y mensajería.
Reducción de espacios de almacenamiento documental y de los tiempos 
asignados por los usuarios para clasificar, almacenar y recuperar los 
documentos.

 Recurso Humano: El valor que tiene para nosotros el recurso humano es prioritario.
Tenemos claro como empresa el valor que significamos en su formación profesional, el cual 
es eje medular es su vida profesional. Nuestro plan de trabajo nos ha permitido definir planes 
de carrera para nuestros empleados, permitiendo asegurar su crecimiento profesional y su 
aprendizaje.

De nuestra plantilla de personal 30% es personal experimentado, hemos 
integrado al equipo mas preparado en el mercado de las soluciones que 
ofrecemos. Nuestra visión es formar profesionistas transmitiéndoles el 
conocimiento, facilitándoles las herramientas tecnológicas y materiales, a través 
de retos intelectuales los cuales generarán profesionistas que permitirán elevar 
el nivel de vida en México. 
Así mismo, estamos orientados a apoyar y fomentar la contratación y el 
desarrollo de recursos con capacidades diferentes que permitan explotar las 
mismas en el ámbito profesional.
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Los planes de capacitación que han sido definidos para cada uno de los perfiles, 
han comenzado a dar resultados tanto a nivel individual como de la empresa en 
sí. Esto se ha visto materializado en la obtención de diversas certificaciones por 
parte del fabricante, las cuales se mencionan a continuación: 

 Reconocimientos y Certificaciones Nacionales e Internacionales: Como ya se 
menciona con anterioridad, una parte fundamental de nuestra visión es la generación de 
aspectos estratégicos que nos permitan integrar diferenciadores que, al mismo tiempo, 
representen para nuestros clientes indicadores de respaldo y confianza. En tal sentido, 
como parte del programa de planeación estratégica se definió la necesidad de contar en 
el corto plazo con el reconocimiento y respaldo de socios estratégicos de negocio y que 
tuvieran un enfoque tal, que abarcaran no sólo a la organización, sino a nuestros productos 
y también a los servicios que ofrecemos. Durante los últimos 16 meses se obtuvieron los 
siguientes reconocimientos: 

Certificaciones de Servicios: Después de los programas de capacitación 
que definimos para los diferentes perfiles, la mayoría de nuestro personal de 
servicios ha alcanzado certificaciones internacionales individuales por parte 
de la compañía EMC2 CORPORATION en el manejo de sus productos, lo cual 
enriquece la currícula de cada uno de los profesionales que integran a nuestra 
compañía y representan una garantía de calidad en los servicios que ofrecemos 
a nuestros clientes. 

Certificaciones de la Organización: La empresa fue reconocida recientemente 
con la Certificación Internacional SST (Select Services Team) la cual ostenta 
un selecto grupo mundial de empresas (sólo 19 fuera de los Estados Unidos), 
empresas que cuentan con grandes capacidades para la entrega de proyectos 
complejos y tienen el respaldo incondicional del fabricante al integrar soluciones 
complejas sobre sus productos.

Certificaciones de nuestros productos: El reconocimiento internacional más 
recientemente obtenido por nuestra compañía, es la certificación “DFD” 
(Designed For Documentum) para nuestra solución SIGAP. Esta certificación 
permite garantizar a nuestros clientes que la solución que ofertamos cuenta con 
un alto grado de integración con la plataforma tecnológica sobre la cual fue 
construida. De la misma manera, esta certificación reconoce la visión integral de 
solución de negocios que fue materializada por nuestro equipo de trabajo y por 
la estrategia definida. 

Reconocimientos Nacionales: Como reconocimiento a la inversión realizada 
durante el año 2005 para el desarrollo del SIGAP, el programa de Estímulos Fiscales 
del CONACYT otorgó un reconocimiento a ECC, que consistió en beneficios 
fiscales motivando así la continuidad de el trabajo en nuestros productos. De 
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la misma manera nos acaban de otorgar el Premio 2007 de la AMITI (Asociación 
Mexicana de la Industria de Tecnologías de la Información) en la categoría de 
Grandes Empresas Privadas.

 Aportación a la Sociedad: Expertos en Cómputo y Comunicaciones, S.A. de C.V., 
está fomentando y contribuyendo al desarrollo tecnológico en México. Un claro ejemplo es 
nuestro Sistema de Control de Gestión (SIGAP) que beneficia al sector público y tiene como 
ventaja incrementar índice de desempeño de las dependencias de gobierno, pero también 
permite ofrecer un mejor servicio a los ciudadanos. Nuestra contribución a la sociedad es la 
de proveer soluciones tecnológicas cien por ciento mexicanas que fomentan el desarrollo 
del país y que, al mismo tiempo, permitan elevar el índice de percepción de la sociedad al 
interactuar con las dependencias de gobierno. 

 Cien por Ciento Mexicana: Expertos en Cómputo y Comunicaciones, S.A. de C.V., 
es una empresa con inversión 100% mexicana. 

Los accionistas cuentan con una clara orientación para fomentar el desarrollo 
del país en el ámbito tecnológico, siempre en la búsqueda de contribuir en el 
posicionamiento del país en este sector.

Los indicadores de crecimiento de los últimos tres años nos permiten identificar 
un crecimiento mayor en nuestra compañía comparada contra el crecimiento de 
la industria tecnológica en el país, hecho que nos permite asegurar que hemos 
tenido éxito, pero que también nos motiva para continuar con la estrategia 
definida. 
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InvestIgacIón y Desarrollo De
BIoproDuctos para uso en la agrIcultura MexIcana

Q.B.P. Virgilio Valdés Caballero
Gerente de Investigación y Desarrollo

Q.F.B. Mario R. Villarreal Cárdenas
Gerente de diseño y Formulación

Q.F.B. María De Lourdes Delgado Hernández
investiGador Químico-microbiolóGico

Dr. Luis Martín Hernández Fuentes
coordinador de investiGación aGrobiolóGica

M.C. Rocío M. Peralta Manjares
investiGador aGrobiolóGico

Q.F.B. Julia S. Garza Ledezma
asistente administrativo y documentación

Ing. Sandra Gaviño Huerta
coordinador de asuntos reGulatorios

IntroduccIón 

GBM cuenta con más de 30 años de experiencia en la investigación, desarrollo, 
formulación, producción y distribución de productos encaminados a fortalecer 
la producción agrícola en México y el mundo. Los productos de GBM, que 
incluyen reguladores de crecimiento vegetal, funguicidas a base de cobre, azufre 
y ditiocarbamatos, fertilizantes líquidos con elementos menores quelatados y 
mejoradores de suelo a base de ácidos húmicos, tienen una excelente aceptación en 
países de América, Europa, Asia y África en donde, a través de ellos, GBM ha contribuido 
de manera importante a la producción de más alimentos de alta calidad. 



 Actualmente, la agricultura intensiva basada en alta productividad y elevada 
cantidad de insumos enfrenta la continua presencia de retos a vencer, entre ellos, la amplia 
diversidad de pestes que ocasionan daños directos en el rendimiento y calidad de los 
productos agrícolas, lo cual demanda continuamente el uso de plaguicidas y otros insumos 
agrícolas que, al ser utilizados de manera racional, pueden impactar positivamente en 
rendimientos, costos del cultivo y en cuidados especiales para evitar contaminación de 
mantos freáticos, suelo y medio ambiente.

 Considerando lo anterior, Grupo Bioquímico Mexicano decidió iniciar un programa 
de investigación y desarrollo que tiende a crear bioproductos de uso agrícola que cumplan 
con las regulaciones oficiales y, al mismo tiempo, con las exigencias del consumidor 
mexicano y extranjero. Nuestras líneas de investigación y desarrollo están orientadas a 
cubrir la creciente necesidad de contar con productos de origen natural que ayuden a 
fortalecer el sector agrícola. 

 El proyecto cuya génesis remonta a 2003, con una visión a largo plazo (6 años) 
partiendo de la investigación y obtención de ingredientes activos y con la meta de llevarlos 
hasta formulaciones de productos comerciales, se ha desarrollado con éxito en cuanto a 
sus entregables por año: 2003, 2004, 2005, 2006 y ahora 2007, en el que se continúa el 
esfuerzo para entregar productos a la etapa comercial.

 Los avances y resultados de este proyecto contribuyen a ampliar el conocimiento 
y propiedad intelectual de GBM, manteniéndose así a la vanguardia en el desarrollo y 
registro de productos innovadores, e incrementando sus capacidades competitivas a nivel 
mundial.

 El proyecto impacta directamente en la expansión de la empresa, y dado que 
en años recientes, y particularmente 2007, en México y una gran cantidad de países se 
ha  avanzado y renovado de manera mas estricta la legislación y regulación en materia 
de Insumos de nutrición vegetal y plaguicidas, GBM ha canalizado esfuerzos para 
continuar logrando la obtención de registro bien soportados con información necesaria 
para garantizar su uso sin afectación a la salud y medio ambiente y, por supuesto, que 
contribuyen al mayor rendimiento y calidad de las cosechas de los agricultores.

descrIpcIón del proceso de InnovacIón

 GBM a través de los años ha desarrollado y mejorado sus procesos tendentes a 
fomentar y desarrollar la innovación hasta concretarla en productos útiles a la comunidad 
agrícola y que sean redituables para la empresa. De esta forma, dentro de nuestro Sistema 
de Calidad se han implementado y documentado todos los procedimientos y técnicas 
especializadas que nos permiten planear, ejecutar, controlar y medir resultados. Como 
ejemplo se menciona el proceso para la generación de nuevos productos, en donde están 
definidas las etapas que debe cubrir nuestra I&D para generar nuevos productos, desde la 
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generación de la idea hasta la etapa de registro y precomercial. Los procesos para desarrollo 
de modelos biológicos, la evaluación de la actividad de ingredientes activos y para realizar 
Ensayos de Efectividad Biológica (EEB) para desarrollo técnico y comercial de productos.

 El resultado de la innovación en GBM se concreta y mide con el registro del 
producto y/o con las ventas obtenidas por la comercialización de nuevos productos, y como 
resultado de este proyecto, GBM ha lanzado dos nuevos productos al mercado nacional e 
Internacional, se ha obtenido el registro para cinco productos en México, ya sean nuevos o 
por ampliación técnica del existente por nuevos usos o aplicaciones. A nivel internacional 
se han obtenido 25 registros de productos.

 También se han obtenido 20 marcas registradas en México e internacionalmente.

 La obtención de nuevos productos y los avances en la obtención de registros 
de productos y de marcas fortalecen nuestra posición y son parte de la estrategia de 
penetración y expansión de mercados. También se ha logrado el desarrollo de tecnología 
en diseño de formulaciones, procesos de producción y síntesis, metodologías analíticas, 
químicas y biológicas, entre otras, que permiten la ampliación del conocimiento y propiedad 
intelectual de GBM.

 Actualmente, como parte de este proyecto de investigación y desarrollo, se continúa 
con las actividades de registro de productos y marcas en México e internacionalmente 
y tenemos metas perfectamente definidas que permitirán seguir con el lanzamiento 
comercial de nuevos productos, para mantener a GBM a la vanguardia en el desarrollo de 
bioproductos innovadores.

estado en Que se encuentra el Proyecto 

ComerCializaCión

- Como resultado del proyecto, GBM ha lanzado al mercado dos nuevos productos y ha 
obtenido más de 20 marcas registradas y 30 registros en México e internacionalmente 
para éstos y otros productos de GBM dentro de una estrategia de penetración y expansión 
comercial de la empresa.
  
SoliCitud y/o obtenCión de patente 

VinCulaCión

 Se mantiene contacto permanente con universidades como la UAAAN, Colegio de 
Post Graduados – Chapingo, UASLP y laboratorios especializados como CENCON, centros 
de investigación como CINVESTAV, CIQA, CIATEJ. 

 Con entidades Gubernamentales  SS - COFEPRIS, SAGARPA y SEMARNAT. 
 En el extranjero se mantiene contacto permanente con universidades de Arizona, 
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         $         318,000.00        (2004)

         $      2,772,380.00     (2005)

         $      9,991,950.00    (2006)

         $    16,229,146.00   (2007)  Estimado a dic 2007

         $      354,000.00 (2004)

         $   4,590,000.00    (2005)

         $  13,638,370.00  (2006)

         $  21,400,693.00  (2007)  Estimado a dic 2007

Texas, Florida y California, y laboratorios especializados en estudios toxicológicos y eco-
toxicológicos para soportar el registro de nuevos productos.

 Trabajamos con entidades gubernamentales y sus equivalentes en otros países:
EPA, FAO etc. y en México se participa con CONACYT, COECYT, COPERES, FOMIX, etc.

conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 

 Beneficios económicos:

 Incremento real en ventas por año, logrado con los resultados del proyecto:

 Incremento real en utilidades derivadas del proyecto de I&D GBM.

 GBM cuenta con capacidades competitivas a nivel mundial respecto a gente, áreas 
de conocimiento e infraestructura.

 Este proyecto ha contribuido a ampliar estas capacidades con personal altamente 
capacitado, con fortaleza técnica y gran desarrollo de habilidades y actitudes para lograr 
la mejora continua e innovación en nuestros sistemas, productos y procesos, además de 
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contar con infraestructura que permite concretar las mejoras y desarrollos tecnológicos 
que generan los nuevos productos.

 Los resultados de este proyecto contribuyen a la ampliación del conocimiento y 
propiedad intelectual de GBM, ya que contamos con:

 Una amplia base de datos validada para uso potencial de principios activos y 
extractos vegetales.

 Una base de información electrónica para resultados de ensayos de efectividad 
biológica que resguardan el conocimiento de alto valor estratégico y aseguran el respaldo 
y asistencia técnica para el uso de nuestros productos.

 También, GBM cuenta actualmente con más de 250 registros de producto en 
México y otros países incluyendo Estados Unidos, El Caribe, Centro y Sudamérica, Europa y 
Asia y con más de 190 marcas registradas en México y otros países.

aportaCión SeCtorial

 Se contribuye dentro del sector agrícola a cubrir la creciente necesidad de contar 
con productos de origen natural que permitan producir más y mejores productos agrícolas 
para el consumo nacional y para exportación, además de que GBM genera más de 215 
empleos.
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MEJORAMIENTO DE ILUMINACIÓN 
POR MEDIO DE LEDS, AHORRO DE ENERGÍA POR 

MEDIO DE PANELES SOLARES Y TURBINAS EÓLICAS

Lic. Eric Saucedo Herrera

Director General

Ing. Fernando de la Peña Llaca

aDministraDor

IntroduccIón

Como necesidad de crear nuevas tecnologías amigables con el medio ambiente que no 
sigan acrecentando el calentamiento global, Grupo Corporativo Fersamex, SA de CV ha 
diseñado sistemas de iluminación y semaforización por medio de diodos emisores de 
luz (Led), los cuales gastan hasta 90% menos voltaje y tienen una mayor vida que el foco 
convencional. 

 Recordemos que el calentamiento global en los últimos 50 años es atribuible a la 
actividad humana. Entre los efectos nocivos por el calentamiento global se encuentran 
la disminución de la capa de nieve, la elevación de los mares, los cambios meteorológicos, 
reducción del ozono, entre otros.

 Como antecedente hay que recordar que el calor en un foco se traduce como 
pérdida de energía; es por eso que el LED que no se calienta aprovecha al máximo la 
energía permitiendo grandes ahorros. Otra ventaja es que usamos el ingenio mexicano 
usando sistemas fabricados y diseñados en México por nuestra empresa, en vez de ser sólo 
un importador.

 Ahora bien, no sólo funcionan con corriente alterna, sino que también usamos sistemas 
con energías renovables como la solar, la cual puede aprovecharse por ser energía limpia y 
renovable. Es por eso que se le conoce como energía verde por ser amigable con la ecología.
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 Nuestro sistema usa paneles fotovoltaicos, los cuales están formados por 
numerosas celdas que convierten la luz en electricidad. Las celdas son llamadas células 
fotovoltaicas que significa “luz-electricidad”.

 Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico para transformar la energía del Sol 
y hacer que una corriente pase entre dos placas con cargas eléctricas opuestas.

 Por ejemplo, en el caso de los semáforo se utilizan LEDs que tienen un consumo 
muy bajo de energía, lo que permite que funcionen con muy poca electricidad. Es por eso 
que, combinando los paneles solares y los semáforos, se tiene un sistema de semaforización 
por energía solar.

 También es muy benéfico para lugares donde no existe energía eléctrica o donde 
se quiere reducir el gasto eléctrico, ya que al usar energía solar el usuario no tiene que 
pagar un recibo de luz, por lo que la inversión se hace redituable.

 Otra ventaja es que esta tecnología ya implantada por la empresa es aplicable a 
sistemas de alumbrado público o de iluminación.

 Ésta es una solución para colaborar en cuidar nuestro planeta, ya que al cambiar 
sus bombillas tradicionales por bombillas con LEDs, éstas consumen hasta 98% menos 
electricidad; con este simple cambio se reduce la emisión de 228 kilos de dióxido de car-
bono al año. Si se usan energías renovables, el beneficio es mayor.

Proceso de InnovacIón

 Grupo Corporativo Fersamex, SA de CV es una empresa 100% mexicana. Una 
de nuestras principales directrices es la innovación y el crear nuestros propios productos, 
en vez de ser solo importadores, desarrollados a las necesidades de nuestros clientes y 
compitiendo con otros países gracias a nuestra rápida capacidad de innovación y desarrollos 
tecnológicos. Por eso, creemos que México debe ser un país desarrollador de sus propias 
tecnologías en vez de ser sólo un manufacturador.

 Gracias al apoyo de los estímulos fiscales hemos podido invertir esos recursos en 
fabricación de prototipos, ya que para tener un producto terminado tenemos que hacer 
varias pruebas, sobre todo, cuando no existe un antecedente. 

 Por ejemplo, en el uso de energía verde en semáforos somos precursores, por lo 
que tuvimos que hacer varios prototipos para tener un producto nuevo, lo cual nos fue po-
sible lograr con el programa de estímulos fiscales. Eso es factible porque nuestros equipos 
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trabajan regularmente con corriente alterna, que es la que usamos comúnmente en casa, 
pero el usar energía eólica o solar involucra trabajar a 12V, que es el tipo de corriente que 
usamos regularmente en nuestros coches.

 El uso de paneles solares o turbinas eólicas nos da energía limitada, dependiendo 
del número de paneles; por eso, al igual que en cualquier vehículo espacial, tenemos que 
cuidar cada ampere no perdiendo energía. La solución más común parecía ser usar inver-
sores de corriente, que son muy comunes para transformar la energía alterna en directa, 
pero representan calor y éste se traduce como pérdida de energía, por lo que no es una 
solución viable.

 Por ello, tuvimos que rediseñar totalmente desde nuestras controladoras de 
semáforo hasta cada una de las luces para que trabajen con corriente directa con el fin 
de optimizar las cargas. Esto nos hizo invertir en muchos diseños que nos permitieron 
perfeccionar los equipos y que gracias al programa de estímulos fiscales nos fue posible 
desarrollar. De hecho, tenemos un video en: http://www.fersamex.com.mx/solares.htm

 Actualmente, nuestro principal mercado es el relacionado con el desarrollo y 
fabricación de electrónicos,  sistemas de control y sistemas de iluminación con tecnología 
LED, lo cual nace como respuesta para desarrollar sistemas mexicanos que ahorren hasta  
98% de energía con la finalidad de contrarrestar problemas como el calentamiento global 
y que estén desarrollados para soportar las condiciones de Latinoamérica.

 Desarrollamos semáforos para control vehicular de alta calidad y con un diseño 
propio para las condiciones de LA, ya que existen varios importadores que traen productos 
que no soportan las condiciones de altibajos de voltaje en nuestro país.

 También, sistemas de iluminación tanto para interiores y exteriores, maximizando 
los recursos energéticos a fin de evitar pérdida de recursos. Hay que recordar que el calor 
se traduce como pérdida de energía.

 Como un ejemplo de los desarrollos que se han realizado para mejora de nuestro 
medio ambiente, iluminamos un club de industriales de varias hectáreas con 60 faroles 
de LED de cuatro caras, con un gasto total de 240 watts aproximadamente por todo el 
fraccionamiento, equivalente a una sola luminaria para uso exterior de vapor de sodio.

 Puesto que somos fabricantes, elaboramos no sólo los componentes sino los 
sistemas de control electrónicos al igual que los circuitos impresos, lo que nos ha permitido 
desarrollar sistemas solares y estamos trabajando en el desarrollo de sistemas eólicos para 
comunidades que no cuentan con los servicios básicos. 

 Tenemos un área encargada de vigilar las nuevas tecnologías a nivel mundial para 
poder mejorarlas e, incluso, ver las necesidades de potenciales clientes para desarrollar
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 tecnologías que son necesarias aunque no se hayan elaborado en ningún otro lado. Esto 
se debe a que somos fabricantes y nuestra estructura nos da la facilidad de realizar nuevos 
diseños de forma rápida y eficaz.

 Por eso es que tenemos muchas ventajas competitivas, entre las que destacan: 
mano de obra calificada, costos muy bajos, los más altos estándares de calidad. Porque 
somos fabricantes desarrollamos productos a la medida del cliente, en vez de que el cliente 
se tenga que adaptar al producto.

 También nuestros productos, al ser mexicanos, se crean con las especificaciones 
que requiere LA; por ejemplo, en México tenemos grandes altibajos de voltaje, por lo que 
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la vida de productos importados es muy corta. En semáforos o sistemas de iluminación, los 
nuestros están especialmente diseñados y protegidos para esas condiciones.

 Contamos con un área de gestión tecnológica encargada de los siguientes 
puntos:
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 Es muy importante el desarrollo de sistemas que trabajen con energía verde, 
sobre todo, que sean costeables y que podamos implantar productos como semáforos 
solares, luminarias y otros sistemas de iluminación para la vida cotidiana. 

 Nuestros mercados han crecido mucho para la iluminación de monumentos 
históricos, espectaculares, iluminación de exteriores e interiores, semáforos, etc. tratamos 
de ir siempre un paso a delante de las necesidades de los clientes con tecnología 
orgullosamente mexicana amigable con el medio ambiente.
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conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 

 Gracias al Programa de Estímulos Fiscales hemos podido desarrollar tecnología 
propia orgullosamente mexicana, en vez de sólo importarla. Tecnología que compite a nivel 
mundial por tener productos de vanguardia y muy superiores a los de otros países. Gracias 
a los estímulos hemos podido desarrollar tecnología amigable con el medio ambiente, 
usando el beneficio económico para el desarrollo de nuevos productos. 

 Asimismo, este programa nos ha permitido usar los recursos económicos para 
desarrollar tecnologías con base en LED con energías renovables, pues en un principio 
sólo hay que invertir sin ninguna retribución económica, lo que es costoso para la empresa. 
Por eso hemos podido desarrollar productos que marcan una pauta a nivel mundial con 
tecnologías amigables con el ambiente. En otras palabras, los estímulos fiscales nos han 
ayudado ha crear una opción para contrarrestar el daño que le hemos causado al planeta.  

 Nuestros productos ayudan a contrarrestar el calentamiento global, puesto que 
usamos LEDs que, por su bajo consumo de energía, ayudan a reducir las emisiones de 
dióxido de carbono. Más aún, al usar nuestros productos energía renovable como la solar, 
colaboramos en la reducción del calentamiento global. 
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BENEFICIOS DEL FORTALECIMIENTO DEL
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

TECNOLÓGICO DE GRUPO GAMESA S. DE R.L. DE C.V.

Ing. Roberto García de Alba Cantú

Director De investigación y Desarrollo 

IntroduccIón 

GRUPO GAMESA, S. de R.L. de C.V. (en lo sucesivo “GAMESA”) es una empresa dedicada 
a producir y comercializar productos alimenticios de alto valor agregado, entre los que 
destacan las galletas, los cereales listos para comer, las avenas instantáneas, los panes y los 
pastelillos, las premezclas de harinas y las pastas alimenticias.

 La empresa cuenta con nueve plantas, once almacenes y tres mil tractocamiones; 
su producción asciende a 315 mil toneladas anuales y sus ventas son aproximadamente de 
US $ 1 mil MM de dólares moneda de curso legal de los Estados Unidos de América al año.

 GAMESA atiende en México los canales mayoristas, de supermercados y detallistas; 
actualmente también produce para el mercado hispano de Estados Unidos, y exporta a 
varios países de Latinoamérica. Posee varias líneas de negocios, con las que busca atender 
las necesidades de los clientes: nutrición, conveniencia y diversión.

 Desde hace algunos años, GAMESA ha iniciado un proceso de renovación de su 
Departamento de Investigación y Desarrollo, lo cual ha sido indispensable para continuar 
siendo líder en el mercado. Para ello, la empresa instaló desde 1995 un centro de tecnología 
de alimentos, en el cual los especialistas realizan proyectos de innovación de productos y 
procesos en las diferentes plataformas con las que cuenta la compañía. 



Proceso de InnovacIón

 El Centro de Tecnología GAMESA (CETEGA) concentra a por lo menos 40 
especialistas dedicados exclusivamente al diseño y mejora de productos, procesos y 
desarrollo de nuevas tecnologías. En las instalaciones se cuenta con laboratorios para 
diseño de producto, planta piloto para elaborar prototipos de galletas y cereales listos para 
consumo, áreas especializadas para estudios de evaluación sensorial y de vida de anaquel.

 En los últimos años, el fortalecimiento del Departamento de Investigación y 
Desarrollo ha sido llevado a cabo de diferentes maneras. Por un lado, los especialistas han 
recibido más capacitación y orientación en desarrollo e innovación de productos. Por el otro, 
la infraestructura tecnológica ha sido reforzada con mejores equipos para los laboratorios 
y planta piloto. Gracias a ello, GAMESA ha generado un gran capital intelectual y capacidad 
tecnológica; esto le ha proporcionado las herramientas necesarias para la generación de 
productos innovadores, no sólo para el mercado nacional, sino también para el mercado 
de exportación.

 La actividad actual del Centro está fuertemente orientada a desarrollar productos 
nutritivos y saludables que promuevan una mejor alimentación; buscando ayudar a 
contrarrestar la problemática actual de salud en México, la obesidad, las enfermedades 
cardiacas y la diabetes, entre otras.

 Por ello, las líneas de investigación dentro de las cuales trabaja GAMESA están 
enfocadas en el desarrollo de productos innovadores y con un alto valor agregado para 
los consumidores; por ejemplo, alimentos más saludables con mayor contenido de fruta, 
cereales enteros, alto contenido de avena, adición de vitaminas y minerales; grasas libres de 
ácidos grasos trans, entre otros. 

 La innovación de productos realizados en el Departamento de Investigación y 
Desarrollo de GAMESA es ejecutada mediante una metodología corporativa, en la que 
se integran diferentes departamentos de la empresa, involucrando, por tanto, en cada 
desarrollo, un equipo multidisciplinario de especialistas.

 La metodología de innovación cuenta con las siguientes etapas:

Prototipo, el cual se realiza una vez que ha sido aceptado el desarrollo  
conceptual.

Prueba piloto, se desarrolla cuando el prototipo es aprobado y evaluado en 
pruebas internas.
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Escalamiento, se realizan pruebas a nivel industrial para determinar 
la capacidad de planta, evaluación de vida de anaquel y estudios de 
consumidor. 

Producción, comienza cuando el producto es lanzado al mercado.

Comercialización, se refiere a la etapa del desarrollo en que el producto 
forma parte del portafolio de productos que se ofrecen regularmente al 
mercado. 

 Asimismo, GAMESA trabaja en algunas iniciativas de investigación con instituciones 
educativas, como lo son el ITESM y la Universidad de Texas A&M. El objetivo de la vinculación 
es que los especialistas del Centro fortalezcan sus conocimientos, mediante el intercambio de 
conocimientos y experiencia con los profesores e investigadores de dichas instituciones. 

 En definitiva, el proceso de renovación antes mencionado ha comenzado a 
dar beneficios, los cuales se han traducido en incremento en ventas, incremento del 
portafolio de productos, diversificación de líneas de investigación, fortalecimiento de las 
instalaciones de experimentación y mayor rapidez de lanzamientos al mercado.

AportAciones del proceso de innovAción

Desarrollo social

 El principal impacto social de las actividades de desarrollo tecnológico realizadas 
en GAMESA es la de ofrecer a los consumidores alimentos nutritivos y con beneficios para 
la salud; como por ejemplo, productos especializados para la mujer, para los niños, o con 
reducción en grasas y calorías, sólo por mencionar algunos. 

 De igual manera, otro impacto social es promover el crecimiento de pequeñas 
y medianas empresas, proveedoras de materiales de empaque e ingredientes. Al 
involucrarlos directamente en las iniciativas de investigación, se transfiere una cultura de 
trabajo profesional con la que es posible elevar el nivel tecnológico de dichos proveedores. 
En consecuencia, esta sinergia puede aumentar las oportunidades de crecimiento de los 
mismos en otros mercados.

Desarrollo humano

 Un incremento en el número de especialistas en CETEGA. A medida que se va 
dando el crecimiento en las ventas por nuevos lanzamientos, se ha ido justificando de 
manera natural contar con más profesionistas tecnólogos en alimentos. Por consiguiente, 
se ha impactado de manera positiva en las instituciones educativas, ya que se fomenta la 
formación de recursos humanos especializados en esta área.
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sector ambiental

 GAMESA, promueve una cultura de cuidado al medio ambiente. Por ello, realiza 
proyectos encaminados al mejor aprovechamiento de los recursos energéticos y no 
renovables. De igual manera, los especialistas de empaque han desarrollado envases 
sustentables, con lo que se reduce la contaminación al entorno.

conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos

 GAMESA participó en el Programa de Estímulos Fiscales 2006 con cuatro proyectos, 
los cuales se enlistan a continuación:

“Eliminación de ácidos grasos trans de las líneas de galletas GAMESA”

“Diseño, desarrollo e instalación de conceptos / prototipos de nuevos 
productos alimenticios nutri-funcionales altamente diferenciados para 
producirse en México y que compitan en los mercados nacionales e 
internacionales”

“Desarrollo de nuevos productos, ingredientes, tecnologías, materiales 
de envase y metodologías con alto grado de innovación; así como 
diferenciación y mejoramiento de productos tradicionales”

“Diseño, desarrollo e instalación de una planta piloto para la generación de 
conceptos/prototipos de nuevos cereales nutrifunionales, altamente 
diferenciados para producirse en México y que compitan con los mercados 
de México y Latinoamérica”

 En dicha convocatoria, la empresa fue beneficiada por sus proyectos de 
investigación con $37, 776,444 pesos de estímulo. 

 La empresa se ha visto beneficiada con la capacitación a sus especialistas y el 
reforzamiento de los servicios y equipamiento de laboratorios y planta piloto. De esta 
manera, se incrementa la capacidad de  investigación y desarrollo tecnológico, se logra una 
reducción del tiempo y costo de actividades de innovación, así como la optimización de 
los recursos materiales y humanos. Con esto GAMESA sigue posicionándose como líder en 
el mercado nacional.
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 Por otra parte, con los beneficios obtenidos, GAMESA ha podido cumplir los 
objetivos corporativos que se muestran a continuación:

Incrementar su portafolio de productos nuevos, superiores y rentables; 

Crear liderazgo de marca, a través de mejora continua en diseño, sabor,  apariencia 
y frescura;

Transformar los productos tradicionales a productos innovadores que ofrezcan 
un alto grado de diferenciación, valor agregado y especialidad.

 Para concluir, el Programa de Estímulos Fiscales - CONACYT es considerado por 
GAMESA como un excelente medio para promover la inversión en investigación y desarrollo 
tecnológico en México. 
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DESARROLLO DE UNA BOLSA RECOLECTORA 
DE SANGRE DE BECERRO NO NATO PARA LA OBTENCIÓN DE PLASMA 

FETAL BOVINO PARA FABRICACIÓN DE MEDIOS DE CULTIVO CELULARES

Laura Albarrán Favela
Gerente General

Ing. Sergio Gutiérrez
Jefe de proyectos

IntroduccIón 

Existe un mercado muy importante en la fabricación de medios de cultivo celulares que se 
basan en la obtención de sangre de becerros no natos, la centrifugación de la misma y la 
separación para la obtención de suero bovino fetal.

 El suero bovino fetal es un medio inmunológico relativamente inerte, libre de 
cualquier virus o bacteria, en el cual se puede realizar el crecimiento de células humanas in 
vitro, las cuales son usadas para preparar vacunas o para fines diagnósticos.

Proceso de InnovacIón

 Desarrollo de una bolsa recolectora de sangre de becerro no nato para la obtención 
de plasma fetal bovino para fabricación de medios de cultivo celulares.

 Se diseñaron las especificaciones de la película grado médico, se fabricaron, 
rectificaron y validaron los electrodos para el sellado de las bolsas; se hicieron diversas 



pruebas para validar el mejor tubo piloto; se fabricaron los moldes de una aguja plástica 
que fuera más barata; pero que pudiera puncionar de forma óptima en la piel del becerro 
y, se validaron parámetros para la esterilización del producto a través de rayos gamma.

 El avance tecnológico consistió en poder hacer una bolsa que soportara altos 
rangos de centrifugación , resolviendo con ello el problema del estallamiento de las bolsas 
y abriendo nuevos campos para el desarrollo de más productos cuyo sellado es crítico.

obJetivos

Crear un producto competitivo que permita sustituir las importaciones que 
se hacen actualmente de ese producto y que ascienden a 250 mil bolsas 
anuales, divididas entre dos clientes principales, Mayimex y Danomex, con 
un costo por bolsa de dos dólares, lo que da un ahorro en divisas de 500 mil 
dólares al año.

Atender la demanda interna de 250 mil dólares anuales.

Tener un producto exportable que permita la captación de otros 250 mil 
dólares anuales.

MetodoloGía

Métodos: MPC104- Control del diseño — (Anexo I).

Técnicas: de formulación, extrusión, inyección, sellado por radiofrecuencia, 
y esterilización.

Grado de participación de las áreas de la empresa: 

forMulación:

 Se desarrolló una fórmula especial para poder extruir los tubos requeridos con la 
transparencia, color y dureza óptimos para el proceso de extracción sanguínea.
extrusión: 

 Se desarrollaron los dados adecuados para la fabricación de los dos tubos 
requeridos, el primero para la rápida extracción de la sangre en condiciones óptimas para 
evitar la hemólisis o contaminación bacteriana. (Se anexan especificaciones)

 También se determinaron los parámetros óptimos para lograr la fabricación de los 
tubos requeridos con el mejor precio posible, gracias a los resultados de productividad y 
calidad. (Se anexan fichas técnicas)
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sellado:

 Se diseñaron los electrodos de acuerdo con los requisitos del cliente y se mandaron 
a fabricar. 

 Se modificó una máquina de sellado por radiofrecuencia para mejorar el 
rendimiento del sellado de la bolsa.

 Se determinaron los parámetros óptimos para el sellado electrónico para lograr 
que estos productos se centrifuguen a revoluciones que oscilan entre 3400 y 4600 rpm 
durante 15 minutos.

inyección:

 Se diseñó el molde para la fabricación de un diafragma sencillo para cumplir los 
requisitos del cliente.

 También se determinaron los parámetros óptimos para lograr la fabricación del 
diafragma con el mejor precio posible gracias a los resultados de productividad y calidad. 
(Se anexa ficha técnica)

 Se diseñó una cánula plástica para cumplir con los requisitos del cliente en cuanto 
a precio y funcionalidad, realizando pruebas en diversos materiales hasta lograr una pieza 
que se pudiera adherir y que tuviera una fuerza de penetración similar a la del acero 
inoxidable, pero a un costo mucho menor. 

 Se adaptó una inyectora para poder inyectar las cánulas con mayor eficiencia.

ensaMble

 Se determinaron los solventes y métodos de ensamble y se realizaron pruebas 
funcionales de resistencia a los ensambles, centrifugación, elongación, y a la tensión.

 Por lo que se refiere al personal involucrado, se convocó al personal de las 
distintas áreas mencionadas con anterioridad, siendo el proyecto coordinado por el 
Ing. Sergio Gutiérrez, encargado de nuevos proyectos, y supervisado por la Q. Guadalupe 
Colín, jefa de Aseguramiento de la Calidad dentro de la empresa. También tuvieron una 
participación activa la Lic. Laura Albarrán, Gerente General, y el Lic. Georges A. Belanger, 
Gerente Comercial.

vinculación

 Se hicieron varias pruebas en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 
(ININ), determinándose la radiación óptima en 1.5 megarads. El producto ya es irradiado en 
dicho instituto.
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resultados y beneficios

Aumento de producción: se estima en 500 mil bolsas anuales.

Reducción de costos: el precio de la bolsa es de un dólar en vez de 
dos dólares

Aumento de ventas: se prevé en 500 mil dólares anuales

Nuevos productos: uno

Generación de empleos: el proceso de fabricación de la bolsa implica 13 
nuevos empleos

Generación de exportaciones: 250 mil dólares anuales

Sustitución de importaciones: 250 mil dólares anuales

aportaciones tecnolóGicas 

 Se cuenta con un producto adecuado a las necesidades de los clientes nacionales, 
altamente diferenciado dadas las características del plástico que se está utilizando y al 
sector al que se está sirviendo, con una ventaja competitiva en cuanto a costo que lo hace 
muy atractivo para ser exportado.

experiencia derivada del desarrollo de su proyecto

 El tener ya pedidos fincados de empresas de al menos cinco países extranjeros 
hace suponer que este segmento de mercado demanda de nuevos y mejores productos, 
que no ha sido atendido de una forma óptima por los proveedores actuales, y que es 
posible encontrar otros nichos de mercado rentables y con crecimiento sostenido.

 Los países a los que se ha exportado ya este producto son: Guatemala, El Salvador, 
Costa Rica, Nicaragua, Panamá, Chile, Honduras y República Dominicana.

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos a través del Programa de estímulos fIscales 

Aumento de ventas: se prevé en   $ 500,000.00 dólares anuales
Nuevos productos:    1
Generación de exportaciones:   $ 250,000.00 dólares anuales
Sustitución de importaciones:   $ 250,000.00 dólares anuales
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coPIa no. vIgente a
PartIr de:

fecHa de 
revIsIón 

revIsIón 
no. descrIPcIón del cambIo

28/ABR/06 28/ABR/06 7
Se hace referencia a los datos 
que se escriben en el formato 

CAL-84

20/MAR/07 20/MAR/07 8 Revisión y Actualización 

aportaciones Generales

 Los productos del desarrollo tecnológico han aportado resultados muy importantes 
al desarrollo social, humano y productivo al generar empleos especializados ya que el proceso 
de fabricación de la bolsa implica 13 nuevos empleos.

 Impactos del programa de estímulos fiscales

Aumento de producción: se estima en 500 mil bolsas anuales.
Reducción de costos: 
El precio de la bolsa es de un dólar en vez de dos dólares

Anexo I — MPC-104 CONTROL DEL DISEÑO :

obJetivo:

 Establecer y mantener un procedimiento documentado para controlar y verificar 
las actividades del diseño de un nuevo producto y/o cambios a los productos de línea, 
con el fin de asegurar que se cumplan los requisitos especificados para los productos 
involucrados.
alcance:

 Este procedimiento corresponde a los productos nuevos, cambios en algunas de 
las partes de los productos de línea incluyendo materias primas, así como también cambios 
en el proceso que puedan afectar la calidad del producto.

responsabilidades:

 El líder responsable del proyecto es el gerente general y/o jefe de proyectos, 
quien será el coordinador de todas las actividades de diseño. El personal del área 
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involucrada será el encargado de realizar los cambios generados de la implementación 
del proyecto y anexar la documentación correspondiente. 

 El líder responsable del proyecto convoca a una junta de apertura para que el 
personal involucrado esté informado de las actividades que se tienen que llevar acabo.

 El gerente general es quien debe dar la autorización final de las actividades del 
proyecto del diseño.

referencias:

CAL-81 solicitud del proyecto.

CAL-82 equipo de trabajo.

CAL-83 planeación del diseño y desarrollo / revisión del diseño y desarrollo.

CAL-84 elementos de entrada, verificación y control de los cambios y 
resultados del diseño y desarrollo.

Reporte de validación.

MAC-107.8 diseño y desarrollo. 

CAL-65 solicitud de muestras iniciales. 

definiciones:

AMEF de proceso.- Técnica que se aplica, durante el proceso de un producto, para establecer 
prioridades en todas las fallas que puedan ocurrir y atacar a las que tengan el NPR (número 
de prioridad de riesgo) más alto.

procediMiento

La planeación del diseño y desarrollo:

La planeación del diseño implica las siguientes actividades:

Solicitud del proyecto.
Formación del equipo de trabajo.
Planeación del diseño y desarrollo.
Solicitud de muestras iniciales y elementos de entrada del diseño y desarrollo
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Resultados del diseño y desarrollo.
Revisión del diseño y desarrollo.
Verificación del diseño y desarrollo.
Validación del diseño y desarrollo.

 Es responsabilidad de los involucrados proporcionar la información generada 
durante el desarrollo del proyecto.

solicitud del proyecto

 En general, el departamento de ventas, derivado de una comunicación con su 
cliente o con el personal encargado de la manufactura del producto, revisa el diseño y 
desarrollo de un nuevo producto o la modificación de uno existente, ya sea para mejorar 
su funcionamiento, reducir su costo por solicitud del cliente o cambiar su presentación. El 
inicio de un nuevo proyecto del diseño, es mediante el formato “solicitud del proyecto” 
(formato CAL-81), donde es importante que todos los involucrados en el mismo, firmen que 
están aprobando el llevar a cabo todo un proceso de cambio de diseño o diseño de un 
nuevo producto.

planeación del diseño y desarrollo:

 Se define a un líder del proyecto, que puede ser el gerente general o el jefe de 
proyectos, según sea el caso, y es éste el que debe planear y coordinar las actividades para 
llevar a cabo la planeación del diseño y desarrollo

 Todas las actividades del diseño se describen en el formato CAL-83 que es un 
diagrama de Gant donde se especifican los elementos de entrada del diseño, los resultados 
de diseño, la revisión, verificación y validación así como a los responsables de cada una de 
estas actividades, y las fechas en que se deberán realizar, estas reuniones sirven para dar 
seguimiento al avance del proyecto, así como para gestionar las interfaces entre los diversos 
departamentos y asegurarse de mantener una comunicación eficaz entre los integrantes 
del equipo de trabajo. Este plan comenzará en su fecha de emisión original, pero puede 
sufrir modificaciones a medida que avanza el proyecto, para lo cual deberá controlarse 
mediante las fechas de las “revisiones”.
forMación del equipo de trabaJo:

 Se deberá crear un equipo de trabajo, el cual deberá estar representado por los 
responsables de los departamentos directamente involucrados en este nuevo proyecto de 
diseño, utilizando el formato CAL-82 “equipo de trabajo”. Este equipo deberá estar integrado 
por los siguientes departamentos, pero no necesariamente deberá estar limitado a esto:

Gerencia general
Gerencia de aseguramiento de calidad
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Ventas
Jefatura de moldes (si es el caso)
Supervisores involucrados
Inspectores involucrados
Jefe administrativo (materiales)

 Una vez aprobado el proyecto, la persona que lo solicitó debe generar una 
solicitud de muestras iniciales, con la finalidad de establecer los elementos de entrada del 
proyecto y poder obtener los datos de salida. La solicitud de muestras iniciales se genera ya 
sea de los requerimientos de un cliente o de alguna norma (NMX, NOM O IMSS).

ElEmEntos dE Entrada dEl disEño y dEsarrollo:

 Se deben establecer los elementos de entrada del diseño y desarrollo en el formato 
CAL-84 y se relacionan con el producto final. Están constituidos por las especificaciones 
que nos proporcionan los clientes y, en el caso de existir normas como IMSS, NOM ó 
NMX, éstas se documentan incluyendo las especificaciones dimensionales, así como las 
pruebas con que debe cumplir. En caso de muestras se deben vaciar las especificaciones 
de las muestras en este formato y revisar con el cliente para su aprobación, incluyendo los 
requisitos funcionales y de desempeño, los requisitos legales y reglamentarios aplicables, 
la información de diseños similares AMEF de diseño o un AMEF de un producto similar, 
cuando sea aplicable y otros requisitos esenciales para el logro del diseño y desarrollo.

 Deben incluirse y establecerse los requisitos para la gestión de riesgos.

rEsultados dEl disEño y dEsarrollo:

 Los resultados del diseño (o datos de salida del diseño) se reportan en el formato 
CAL-84 “elementos de entrada, verificación, control de los cambios y resultados del 
diseño y desarrollo”, en la columna de resultados de diseño y desarrollo en la cual se 
deberá anotar la fecha de la especificación y revisión, la cual contiene todos los datos 
necesarios para la compra de los materiales, así como la fecha de la ficha técnica cuando 
corresponda y el número de la revisión vigente, además el número de molde o de la ficha, 
para poder verificar sus tolerancias e incluir la tolerancia que se tiene para cada una de 
las características de calidad que sean medibles o las que se evalúen por apariencia, así 
como los procedimientos para la correcta fabricación del producto y técnicas de análisis 
para la aceptación de productos. 

 En caso de que para el dato de salida del diseño se obtenga un valor numérico, se 
deberá anotar el resultado que se le puede ofrecer al cliente. En caso contrario, se seguirá 
documentando como se indicó anteriormente. Los resultados del diseño se vaciarán en el 
formato CAL-84, una vez fabricado el lote piloto y elaborada la documentación necesaria 
para la fabricación en serie. 
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Especificaciones de materia prima. 
Fichas técnicas que incluyen moldes, electrodos o herramentales según sea 
el caso. 
Especificación de material de empaque. 
Procedimientos de fabricación y de empaque.
Especificación de producto.
Tipo de pruebas de materia prima.
Tipo de pruebas de proceso y producto terminado.
Calificación de las instalaciones donde se va a fabricar el producto.
Normas regulatorias (requisitos que estén regulados por el gobierno y que 
deban tomarse en cuenta para que sean cubiertos por el nuevo producto).
Instructivos de uso.
Forma de almacenaje.
AMEF de diseño.

 Se deberán identificar las características de diseño que sean críticas para la 
seguridad y el funcionamiento apropiado del producto, en la columna denominada 
“clasificación” Estas características pueden ser:

Requisitos del cliente.
Material de empaque.
Pruebas en proceso.
Producto terminado.
Procedimientos aplicables.
Técnicas de análisis.
Calificación de instalaciones.
Normas regulatorias.
Operación del equipo.
Forma de almacenamiento.

 La aprobación de los datos finales de diseño deberá estar respaldada por las firmas 
del gerente general en el formato de elementos de entrada, verificación, control de los 
cambios y resultados del diseño y desarrollo (formato CAL-84), antes de su liberación formal.
 Los resultados del diseño deberán anotarse en la misma fila del elemento de 
entrada correspondiente.

revisión del diseño y desarrollo

 La revisión del diseño se lleva a cabo en el mismo formato “planeación del 
diseño y desarrollo / revisión del diseño y desarrollo” formato CAL-83, ya que se tiene 
contemplado cuándo se debía realizar y cuándo se realizó. El líder del proyecto deberá 
coordinar reuniones formales con el equipo de trabajo, para dar seguimiento a la 
realización de todas las etapas del diseño desde su inicio hasta la etapa final. Se deberán 
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conservar las minutas levantadas en estas reuniones de revisión del diseño. Las fechas 
acordadas por estas reuniones se deberán asentar en este mismo formato (CAL-83).

verificación del diseño y desarrollo

 La verificación del diseño se realiza comparando los elementos de entrada del 
diseño y desarrollo contra los resultados del diseño y desarrollo, y esto se logra con la 
fabricación de un lote piloto que sea representativo para que involucre las condiciones 
normales de proceso e inspección y prueba. Deberá incluir alguna de las siguientes 
actividades, si se realizó un cambio en el proceso o si es una pieza inyectada, tubo o bolsa 
nuevos o en caso de materia prima nueva:

La realización de pruebas físicas, químicas, biológicas, microbiológicas, 
dimensionales y funcionales, desde el recibo de materias primas, y durante 
la etapa de fabricación, que incluya parámetros del equipo utilizado en 
el proceso, tales como temperaturas, presiones, tiempos, vacíos etc. Y 
finalmente como producto terminado.

La comparación del diseño contra un diseño similar probado, si es que está 
disponible.

La revisión de todos los documentos generados, especialmente especifi-
caciones del producto y del empaque, antes de que sean liberados, que estén 
debidamente llenados y listos para que sean incluidos en las listas maestras 
de especificaciones, incluyendo procedimientos nuevos o cambios a los ya 
existentes. Los responsables de cada departamento serán los encargados 
de realizar los cambios necesarios de la documentación involucrada; esto 
para los proyectos de cambio de diseño de productos ya existentes. Cuando 
sea un nuevo producto el jefe de proyectos generará la documentación 
necesaria para la elaboración del producto.

validación del diseño y desarrollo

 El proceso de validación se deberá llevar a cabo, siempre y cuando las revisiones 
del diseño hayan sido “viables”. La validación del diseño se llevará a cabo en el producto 
terminado, tomando una muestra representativa del lote fabricado mayor al que se produjo 
en el punto anterior 6.1.7, tomadas de manera aleatoria, tomando como referencias las tablas 
de muestreo de la MIL-STD-105d, con un aql de 1.5 para todas las características de calidad, 
un nivel de inspección S4 y para un plan de muestreo simple. Este análisis se registra en el 
formato “reporte de validación”. 

 Deberán realizarse validaciones múltiples, si es que el producto tiene diferentes 
usos alternativos.
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caMbios del diseño

 Cualquier cambio que sufran el diseño original o los elementos de entrada del 
diseño, deberán asentarse en el formato “elementos de entrada verificación y control 
de los cambios del diseño y desarrollo” (CAL-84), se anota en la columna de control de 
cambios del diseño y desarrollo, así como la fecha del cambio y se tendrá que informar a 
los involucrados en el equipo de trabajo y del proyecto de que se trate, haciendo una junta 
de revisión del diseño y asentándolo en una minuta.

 En este formato se coloca la versión original y los cambios se van escribiendo 
en la columna de cambios, anotando la fecha y el número de revisión, para que se 
puedan observar todos los cambios que ha tenido cada materia prima, ficha técnica o 
procedimiento.

conservación de reGistros

 Se deberá crear un archivo especial, donde se deberán conservar todos los 
registros generados en toda la etapa del desarrollo de este procedimiento. El archivo 
debe conservarse por tiempo indefinido.

 Cuando un proyecto ya esté terminado y sufra algún cambio que afecte directa-
mente la calidad del producto, sólo se registrarán los cambios en el formato CAL-84 elemento 
de entrada, verificación y control de cambio, sin necesidad de cubrir todos los puntos 
que se indican en la planeación del diseño y desarrollo. Además deben documentarse en 
minutas los cambios generados para que los departamentos involucrados estén enterados 
y generen los cambios en los documentos involucrados. 
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DESARROLLO Y FORMULACIÓN DE FÁRMACOS 
GENÉRICOS INTERCAMBIABLES (GI) DE ALTA ESPECIALIDAD, 

ANTINEOPLÁSICOS CON FARMACOVIGILANCIA PARA DIFERENTES 
TIPOS DE CÁNCER DIRIGIDOS AL MERCADO NACIONAL, EUROPA Y CANADÁ

Alfredo Garzón Serra
Director De investigación y Desarrollo

Marcos L. Solís Leyva
Project Manager r & D

Ramón Rodríguez Hernández
gerente De Desarrollo

Araceli García Pérez
gerente De Desarrollo analítico

Salvador Salado Carvajal
gerente De asuntos regulatorios internacionales

IntroduccIón 

Somos una compañía farmacéutica de investigación fundada en 1957, líder en productos 
de alta especialidad y biotecnología. En enero de 2004, Lemery S.A. de C.V. fue adquirida 
por TEVA, la compañía de genéricos más grande del mundo, fundada en Israel en 1901. 
El número de productos a desarrollar se incrementó considerablemente, al igual que 
los requerimientos a cumplir conforme a normas internacionales (USP, ICH, BP, EP, etc.). 
Actualmente, Lemery ha aumentado el número de proyectos producidos por año, ha 
contratado a más personal y mejor calificado, ha adquirido nuevos equipos e instrumentos 
analíticos, y está construyendo un *Centro de I & D Global para el Desarrollo de Nuevos 
Fármacos Genérico Intercambiables (GI) de Alta Especialidad y Biotecnología.*
 
 La industria farmacéutica internacional muestra gran interés por incrementar el 
crecimiento de los medicamentos GI; sin embargo, se requiere de una fuerte inversión y 



crecimiento en sus departamentos de I+D, ya que la formulación de tales medicamentos 
requiere mayor especialización técnica y científica. Aunado al constante crecimiento en la 
demanda por los productos GI, está el marco jurídico que establece que “Las instituciones 
públicas del Sistema Nacional de Salud deberán comprar medicamentos GI, siempre 
y cuando estén disponibles en el mercado nacional, asegurando al Estado las mejores 
condiciones en cuanto a calidad, precio y oportunidad, y en todo momento se deberá 
actuar en los términos del Artículo 134 Constitucional.” 

 Lemery es uno de los pocos laboratorios en México que está desarrollando 
medicamentos GI de nueva generación (inmunosupresores), para evitar el rechazo en el 
transplante de órganos y diversos medicamentos de alta especialidad (antineoplásicos) 
para diferentes terapias en el tratamiento de distintos tipos de cáncer (antineoplasias).

En nuestro país, el cáncer constituye la segunda causa de muerte en el año. El aumento de 
la incidencia, así como el número absoluto de casos de cáncer, constituyen un problema 
de salud pública.

 La fusión Lemery-Teva nos ha dado una enorme ventaja competitiva al posicionarnos 
entre los 10 primeros a nivel mundial y el primero en investigación, desarrollo y producción de 
genéricos intercambiables de alta especialidad. 

 Actualmente somos el laboratorio más grande de México dedicado a la I&D de 
genéricos intercambiables (GI) antineoplásicos. Asimismo, desarrollamos lotes piloto 
muy grandes para pruebas (estabilidad, intercambiabilidad, etc.) y contamos con 
registro de ventas en 45 países.

 En el año 2006, Laboratorios Lemery destinó un presupuesto de $ 52,749,723.00 
para el desarrollo de 10 nuevos medicamentos de alta especialidad (antineoplásicos) del 
área de oncología dirigidos al mercado nacional, de Europa y Canadá.

 Los medicamentos desarrollados y registrados para Europa y Canadá fueron: 
Mitomicina Liofilizado, Mitoxantrona Solución Inyectable, Vinorelbina Solución Inyectable, 
Gemcitabina Liofilizado, Irinotecan Solución Inyectable e Idarubicina Solución Inyectable. 
Para el mercado nacional se desarrollaron los siguientes antineoplásicos: Anastrozol 
Tabletas, Docetaxel Sol. Inyectable, Letrozole Tabletas, Tamsulosín HCl ER Cápsulas y 
Finasteride Tabletas.
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Proceso de InnovacIón 

 Gracias al apoyo recibido por el PROGRAMA DE ESTÍMULOS FISCALES 2006, 
Grupo TEVA México autorizó a Lemery una importante inversión en Enero de 2007 para 
la Creación de un Área de Investigación Clínica, ampliando con ello nuestras capacidades 
no sólo en investigación y desarrollo de nuevos medicamentos, sino en el diseño 
e implementación de Estudios Clínicos Fase I – IV que se realizan en vinculación con 
hospitales y centros médicos del país, para el control de resultados terapéuticos, clínicos, 
efectividad y seguridad probada de nuestros medicamentos. Asimismo, se lleva a cabo la 
I & D de dos nuevos fármacos en estatus de patente (únicos en el mercado nacional) con 
base en moléculas de innovación propias.

MetoDología De Proceso De ForMulación y Desarrollo De MeDicaMentos
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objetivo general

 El desarrollo de este proyecto de formulación y desarrollo de nuevos medicamentos 
GI de alta especialidad antineoplásicos dirigidos al tratamiento de diferentes tipos de cáncer, 
que resulta muy costoso, nos permitió ofrecer a la población y a los médicos tratamientos 
terapéuticos efectivos, de alta calidad, seguros, a un precio accesible y consolidar nuestra 
posición en el sector público y privado del mercado nacional e internacional.
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 El personal de todas las áreas, tanto productivas como de desarrollo, se 
capacita constantemente en conocimientos internacionales y en el manejo de nuevos 
equipos de laboratorio, lo que nos permite innovar de manera vertical en todas las 
áreas de la empresa.
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estaDo en que se encuentra el Proyecto

   Escalamiento

   Comercialización

 Actualmente, tenemos en etapa de escalamiento los siguientes fármacos GI’s 
destinados al mercado de Europa y Canadá: Vinorelbina Solución Inyectable, Gemcitabina 
Liofilizado, Irinotecan Solución Inyectable e Idarubicina Solución Inyectable, y para el 
mercado nacional: Anastrozol Tabletas, Docetaxel Solución Inyectable, Letrozole Tabletas y 
Finasteride Tabletas.

 En etapa de comercialización para el mercado de Europa y Canadá: Mitomicina 
Liofilizado, Mitoxantrona Solución Inyectable, y en plena comercialización dentro del sector 
salud público y privado nacional: Tamsulosín HCl ER Cápsulas.

vinculación con instituciones De investigación

 Lemery constantemente promueve el vínculo con instituciones de investigación 
nacional que tengan moléculas de innovación en su última etapa o propuestas de nuevos 
productos desarrollados conjuntamente con instituciones de investigación nacional. Este 
plan asegura que la inversión que se realice y los resultados de las investigaciones queden 
en México y sea en el futuro una fuente de ingreso de divisas.

Tenemos establecidos convenios con las principales instituciones médicas del país:

Instituto Nacional de Cancerología

Hospital General “Manuel Gea González” 

Hospital de la SSA de Río Verde San Luís Potosí

Centro Médico del Potosí (San Luís Potosí) 

Hospital General de Querétaro SSA 

Centro Estatal de Cancerología de Colima SSA
 
Centro Estatal de Cancerología de Morelia 

Centro Médico Nacional Siglo XXI. Departamento de trasplantes. Hospital 
de Pediatría

Centro Médico Nacional Siglo s.f. Servicio de Hepatología. Hospital de 
Ontología

Centro Médico Nacional “La Raza” Hospital de Pediatría. Servicio de 
Ontología
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Centro Médico Nacional “La raza”. Hospital de Insectología 

Hospital Oran Mérida Yucatán, SSA 

Centro Médico de las Américas, Mérida, Yucatán

Instituto Nacional de Pediatría. Servicio de Oncología

Hospital “Miguel Dorantes Mesa”, SSA; Xalapa, Veracruz

Instituto Jalisciense de Cancerología

Hospital Civil Nuevo de Guadalajara, Servicio de Ontología Pediátrica Centro 
Médico Nacional de Occidente IMSS, Guadalajara, Servicio de Hepatología 
Pediátrica

Centro Médico Nacional de Occidente IMSS; Guadalajara, Servicio de 
Displasias

Hospital de Troncoso, IMSS; CLINICA 25, DF

Centro Médico Nacional de Occidente, Servicio de Urología

Centro Médico Nacional. Clínica 25 IMSS, Monterrey

Clínica 23 de Ginecología IMSS, Monterrey

Hospital Universitario de Puebla

Hospital de Nutrición

Centro de Enfermedades Reumatológicas de Guadalajara, Jalisco

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos del Programa de estímulos fIscales

 El tamaño del mercado de la industria farmacéutica es de 988 millones de piezas 
fabricadas con un valor de venta de 7,227 millones de dólares para el mercado privado y 
para el mercado público (ventas a gobierno) es de 1,222 millones de piezas y 796 millones 
de dólares. Actualmente Lemery tiene una penetración del 0.2% del mercado privado y el 
15% del mercado público (135 millones de dls. aproximadamente), lo cual nos posiciona en 
el primer lugar a nivel nacional. 
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Con el desarrollo de estos nuevos medicamentos de alta especialidad 

incrementamos nuestra participación en el mercado nacional a 20% del 

mercado público.

Generación de una nueva línea de fármacos que casi no se desarrolla en 

México (genéricos de alta especialidad con intercambiabilidad) ;los pocos 

que se venden son importados o muy caros.

Incremento de 20% anual en ventas.

Importante incremento en presupuesto destinado a inversiones en 

Investigación & Desarrollo.

Mejora continua en costos. 

Desarrollo e incremento de proveedores.

Sustitución de importaciones, se crea la base para potenciar las 

exportaciones y mejorar los servicios de salud.

Eficiencia en la cadena de abastecimiento (costo y productividad).
 
iMPacto social

 Posicionarnos dentro de los países emergentes como los más avanzados en la 
ética farmacéutica con servicios de alta tecnología, que garantice el cuidado de la salud 
de nuestra población, la cual por su alto consumo de medicinas nos ubica como la 
décima potencia consumidora en el mundo, participando los GI con casi 40% de la oferta 
nacional.

 Los genéricos intercambiables de alta especialidad son más baratos y, 
consecuentemente, más accesibles para la población, debido a que aun cuando su costo de 
elaboración es elevado, el gasto en probarlos es mucho menor que el de la investigación, 
por lo que el ahorro para el consumidor es de casi dos terceras partes, respecto a los 
medicamentos de marca.

iMPacto sectorial o regional

 La población y, en general, el país se verán beneficiados al tener acceso a los 
medicamentos de alta calidad a un costo sustancialmente menor que los innovadores (los 
genéricos se venden entre 30 y 80% más baratos que los originales, siendo el promedio de 
esta reducción de precio un 57%) y, por consecuencia podrán adherirse a los tratamientos 
indicados, disminuyendo los gastos hospitalarios por abandono de tratamientos médicos 
costosos y por efectos de enfermedades crónico degenerativas.
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iMPacto tecnológico

 Se logra un impacto tecnológico importante al incrementarse la I & D de fármacos 
genéricos diferenciados (GI’s) de alta especialidad, para evitar el rechazo en el transplante 
de órganos y diversos medicamentos para diferentes terapias en el tratamiento de distintos 
tipos de antineoplasias el mercado nacional e internacional.

conclusIones

 En el año 2006, Lemery-Teva México destinó un presupuesto de $ 52,749,723.00 
para el desarrollo de 10 nuevos medicamentos de alta especialidad (antineoplásicos) del 
área de oncología dirigidos al mercado nacional, de Europa y Canadá. A través del Programa 
Estímulos Fiscales 2006 que opera CONACYT junto con la SHCP, recibimos un apoyo 
de $ 9,186,341.00 M.N. Esto motiva y alienta a Laboratorios Lemery-Teva para continuar 
invirtiendo en proyectos de I & D y seguir contribuyendo directamente con el Programa 
de Salud Pública, al fortalecimiento y desarrollo de la industria farmacéutica generando un 
mercado de medicamentos Genéricos Intercambiables(GI) de alta especialidad más sólido 
y completo, a la generación de empleos y al desarrollo de investigadores especializados. 
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DOSIFICADORA DE INGREDIENTES

Juan Vázquez Lombera
Director

 
Angélica Vázquez P.

Gerente General

Julio Gutiérrez
encarGaDo De ciDeteJ

René Colorado M.
Gerente aDministrativo

IntroduccIón

Tradicionalmente, el procesamiento, la conservación y el envasado de verduras como 
son los chiles en escabeche, requieren tener distintas líneas paralelas de procesamiento 
para manejar distintos tipos y tamaños de latas metálicas. En la actualidad, el poder tener 
líneas flexibles que permitan el manejo de distintos tamaños de latas, ofrece al productor 
aprovechar al máximo su capacidad instalada. Por tal motivo, Maquinaria Jersa desarrolló 
una nueva línea de dosificadoras de verduras como son chiles, cebolla y zanahoria picada 
que permita en un solo arreglo de componentes, poder manejar distintos tamaños de latas 
con los mínimos ajustes en maquinaria.

 En el año 2005, se decidió diseñar una máquina automática para dosificado de 
ingredientes, como iniciativa interna de la empresa para formar sistemas completos o líneas 
completas para llenado de vegetales producidos en el campo mexicano.



Proceso de InnovacIón

 Durante el proceso de la innovación se partió de un diseño previo de dosificado y 
llenado de ingredientes como chiles y escabeches.

Se realizaron estudios de mercado y de satisfacción de clientes. Los puntos 
más importantes a considerar, fueron los siguientes:

Sistema flexible para llenar o dosificar diversos ingredientes a diferentes 
tamaños de bote con líneas de procesos flexibles y capaces de adaptarse 
a las diferentes necesidades del mercado.
Disminuir el desperdicio de producto a llenar.
Mayor espacio para realizar la limpieza.
Permitir cambios de botes con sólo cambiar dos componentes.
Control en la entrada de bote y paro automático.
Colección de desperdicios del producto.

Se realizaron propuestas mediante lluvia de ideas.

Evaluaciones mediante QFD para obtener las mejores soluciones.

Búsqueda de componentes y productos similares logrando hacer un 

comparativo problema y la solución (análisis comparativo).

Búsqueda de patentes que incluyeran soluciones de problemas similares.

Se realizaron estudios de riesgo y falla (AMEF) para cada solución planteada.

— En estas evaluaciones los gastos realizados en investigación y aplicación 

de metodologías fueron apoyados con estímulos fiscales en la parte 

proporcional de la aportación.

Se utilizaron modelos físicos para conocer y comprobar las características de 

los distintos procesos.

Se realizaron diseños con configuraciones de mecanismos para realizar las 

funciones deseadas.

 Para estos dos puntos se aplicaron los apoyos de estímulos fiscales en la parte 
proporcional de adquisición de la compra de materiales.
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estaDo en que se encuentra el Proyecto: 

Prueba piloto. — Se realizaron pruebas en los prototipos para verificar el 

ensamble y el funcionamiento de los mecanismos y eficiencia.

Prototipo. — Se realizaron dos prototipos con  aplicaciones para diferentes 

tamaños de botes y diferente dosificación del producto.

Escalamiento. — Se está realizando escalar los prototipos y manejar una 

familia con diferentes aplicaciones.

Producción. — Se realizan hojas de proceso y se pretende reducir el tiempo 

de manufactura.

Comercialización. — Se trabaja para la comercialización de la maquina en 

el extranjero y mayor difusión de esta aplicación en México.

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos a través del Programa de estímulos fIscales

 Al término del prototipo se logró entender el comportamiento de los distintos 
mecanismos y el comportamiento del producto con distintas variables como la cantidad 
de producto, tiempo de llenado, geometría irregular del producto, efectos dinámicos.

 Se capacita al personal para el manejo, diseño y fabricación de este tipo de 
componentes.

 Se identificaron los principios útiles pare ser usados en problemas similares en 
manejo de distintos tamaños de latas.

 Se desarrolló de línea nueva de maquinaria.

 Se realizó la documentación para su construcción y desarrollo como nueva línea 
de productos.

 La experiencia en llenadoras y dosificadoras permitió el diseño de un prototipo 

para el dosificado de ingredientes, junto con el desarrollo de un sistema telescópico para 

lograr ajustar a diferentes tamaños de botes. 
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GENERACIóN DE EmplEO DE AlTO NIvEl pERSONAl CON:

—  Maestría 1

—  Licenciatura 1

—  Otros 4

ImpACTO (INDICADORES) UNIDAD pORCENTAjE 

Aumento en las ventas $    477,921. 00 1.2%

Aumento margen de utilidades $    213,153. 00

Aumento de productividad $    238,960. 00

imPacto real De un solo equiPo

 En la actualidad se reconstruyen seis equipos con la implementación de la nueva 
innovación y se han vendido cuatro dosificadoras en los últimos dos años.

aPortaciones 

 Este desarrollo tecnológico es de importancia en la formación de profesionistas 
y técnicos especializados en la generación del conocimiento y experiencia adquirida.

 Permite que los productores aprovechen un solo equipo para diferentes 
tamaños y cantidades de chiles y escabeche, así como diferentes tamaños de bote. Se 
logra aumentar la producción de 150 hasta 350 botes/min. Cumple con estándares y 
normas de seguridad e higiene.
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CONSOLIDACION DEL ÁREA DE LABORATORIO
PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS Y 

OTORGAMIENTO DE ATRIBUTOS DE VALOR A LOS PRODUCTOS ACTUALES 

MC Raymundo Ruiz Infante

Gerente de OperaciOnes

Antecedentes 

Este artículo tiene como propósito presentar el proyecto con el cual Metapol participó 
como una organización del sector empresarial, e invirtió en tecnología logrando, así, un 
proyecto exitoso que le ha permitido incrementar su competitividad a nivel nacional e 
internacional, además de introducir productos al mercado nacional que antes eran de 
importación, aprovechando el apoyo del fondo sectorial Economía-CONACYT.

 Metapol es una empresa mexicana que fue fundada en 1974 con el objetivo 
principal de desarrollar la producción de pigmentos metálicos en México, y así satisfacer 
las necesidades y expectativas que demandan los segmentos y sub-segmentos que 
componen al mercado, tales como: el de pinturas; textil; recubrimientos; plásticos; 
impermeabilizantes; tintas e impresores; artesanal; metal mecánico; artículos escolares 
y de oficina, entre muchos otros, teniendo como base recursos humanos competentes, 
que utilizando la ciencia y la tecnología han podido dar respuesta con calidad a todos sus 
clientes.

 Por lo que respecta al mercado de los pigmentos metálicos, somos una empresa 
que ha logrado comercializar sus productos en los mercados de Estados Unidos de 
Norteamérica, Sudamérica, Europa y Asia.



 En el mercado nacional podemos mencionar algunos clientes con los que cuenta 
Metapol, que son líderes en su segmento, por ejemplo, Industrias COMEX que tiene como 
cometido el de producir y comercializar pinturas, recubrimientos y complementos para la 
protección, decoración y señalización de bienes materiales, y otros del mismo segmento 
como son: Sherwin Williams, Industrias Acuario, Dupont, Pinturas Doal, etc. En el caso de 
tintas e impresores contamos con clientes como Aluprint quien se dedica a la impresión 
de empaques; en el caso de las tintas tenemos a Sun Chemical y Sánchez es uno de los 
más grandes productores de tintas líquidas en América Latina, además de otros clientes 
importantes en los segmentos donde participa Metapol.

Proceso de innovAción

 Metapol, con la finalidad de satisfacer los requerimientos de sus clientes y derivado 
de su planeación estratégica, establece objetivos anualmente en los cuales se contempla 
el crecimiento de la organización. Un objetivo fue la consolidación del laboratorio para el 
desarrollo de productos de valor agregado.
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 El proceso de innovación en Metapol se realiza dentro del sistema de gestión 
tecnológica, en donde se utilizan procesos para recopilar, revisar, analizar y clasificar 
información, tanto de aspectos técnicos como financieros; por lo anterior, como estrategia 
se solicitó el apoyo del fondo sectorial Economía-CONACYT, para realizar el proyecto 
denominado “CONSOLIDACIÓN DEL ÁREA DE LABORATORIO PARA EL DESARROLLO DE 
NUEVOS PRODUCTOS Y OTORGAMIENTO DE ATRIBUTOS DE VALOR A LOS PRODUCTOS 
ACTUALES”. En el desarrollo de proyectos en Metapol, la parte humana tiene una gran 
importancia.

 Ante la necesidad de incrementar su competitividad, Metapol ejecutó el proyecto 
de consolidación del laboratorio, y adquirió equipo y maquinaria para la planta piloto. En 
el proyecto, Metapol obtiene información sobre equipos, maquinaria e instrumentos de 
medición con tecnología de punta para el laboratorio y se procedió a la adquisición de la 
mejor propuesta. Mediante la capacitación para la operación y aprovechamiento completo 
de las aplicaciones y funciones de los equipos adquiridos, el personal es capaz de aportar 
conocimiento para el desarrollo de nuevos productos y procesos y, a su vez, con la gestión 
de conocimiento, incrementa la competitividad.

 Para la consolidación del laboratorio se realizó el diseño y la construcción de la 
maquinaria: molino de pruebas, equipo pulidor piloto, equipo de extrución de seguriflex, 
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tamizador de seguriflex, adicionadora de aditivos y oxidadora de bronces. Estos equipos 
fueron instalados en el laboratorio piloto.

 Se adquirieron los equipos de laboratorio: espectrofotómetro X-SP64, medidor 
de brillo Elometer, medidor de humedad Trinito KFT 795, balanzas de control de cargas, 
adicionadora  de aditivos y un granulómetro 930 para el análisis y control de los productos 
y prototipos desarrollados, lo cual nos permite cuantificar las características criticas de los 
pigmentos metálicos. Las principales características de estos equipos son las siguientes:

 Espectrofotómetro X-SP64. - Equipo digital que mide el espectro de una muestra 
y la compara con un estándar para verificar el tono de color de la muestra a analizar.  Con 
un porcentaje de error al medir de 0.35 %, Iluminación de 10°, este equipo es necesario para 
realizar análisis del tono de color para comparar con estándares y, así, ofrecer un producto 
de mayor calidad a nuestros clientes.

 Medidor de brillo Elometer. - Equipo que mide el brillo de los pigmentos 
metálicos con una gran precisión y facilidad, con un nivel de confiabilidad de 95 % y ángulo 
de observación: 20 a 90 °

 Medidor de humedad Trinito KFT 795. - Este equipo sirve para valorar humedad 
con determinaciones rápidas y precisas, con pantalla LCD gráfica y las valoraciones se 
pueden seguir en tiempo real. Los datos pueden exportarse hacia el software Metrodata 
VESUV o introducirse en éste; con Metrodata TiNet se controla toda desde un PC.

 Granulómetro 930. - Este equipo puede medir partículas pequeñas rápido y 
fácilmente; incluye una cámara de video del muestreador automático. Además, realiza 
análisis de dispersión en forma húmeda y seca. Rango de sensibilidad desde 0.2 a 500 
micrómetros.

 El desarrollo de nuevos productos en este proyecto partió de la experimentación 
en el laboratorio, con diferentes aditivos para aumentar la resistencia en la superficie de los 
productos, cumpliendo con los requerimientos de un producto piloto. 

 En el proceso de desarrollo de nuevos productos se estudió el efecto del porcentaje 
de cera EP aplicado en la elaboración de Seguriflex de aluminio en cuatro diferentes finuras, 
sobre las características finales de los productos en cuanto a tono, brillo y poder cubriente. 
Cada fórmula se preparó usando un lote de materia prima definido, utilizando un diseño 

386                                        FOrO cOnsultivO cientíFicO y tecnOlóGicO                                                                           FinanciamientO para el desarrOllO tecnOlóGicO                                                387



de experimentos y, así, poder realizar una comparación de repetitividad y reproducibilidad 
entre operadores y equipo.

 Mediante la utilización de los diseños de experimentos y herramientas estadísticas, 
se realizaron análisis de laboratorio a dichos productos para la validación y documentación 
de características técnicas de productos finales. Al mismo tiempo, se ejecutaron pruebas en 
planta piloto con el fin de escalar estos experimentos e identificar las condiciones óptimas 
de producción.

 Con este proyecto se desarrollaron cinco productos: pigmento de aluminio y 
bronce en presentación de un concentrado denominado Seguriflex para sistemas base 
agua, pigmentos de bronce resistente a las formulaciones con acetona, pigmento de 
aluminio y bronce resistente a las formulaciones con nitrocelulosa.

conclusiones y beneficios 
obtenidos A trAvés del ProgrAmA de estímulos fiscAles

 Este proyecto de Metapol, apoyado por el fondo sectorial Economía-CONACYT, es 
un caso de éxito y dio como resultado contar con un laboratorio de desarrollo tecnológico 
consolidado con la infraestructura tecnológica necesaria, para el desarrollo e innovación de 
productos y procesos.

 El incremento en la infraestructura tecnológica del laboratorio, tanto de recursos 
humanos, equipos, dispositivos y herramientas, mejoró la capacidad de Metapol para 
generar desarrollos tecnológicos.

 La gestión del personal tecnológico formado por especialistas fue mejorada, 
tanto en el manejo de equipos como para la gestión del conocimiento, lo cual nos lleva a 
desarrollar e innovar productos y procesos; además, se aumentó el inventario de los activos 
intelectuales representado en revistas, tesis, manuales y procedimientos.
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DESARROLLO DE DISEÑO Y TECNOLOGÍA DE MANUFACTURA 
PARA LA PRODUCCIÓN DE TOLDOS PARA TRACTORES AGRÍCOLAS

Óscar González Alatorre
Gerente General

José Luis Cendejas Maciel
Gerente de InGenIería y CalIdad

Ricardo Morales Coronilla
Jefe de dIseño y desarrollo

Sergio Ortiz García
InGenIero de Pruebas y desarrollo

Arturo Gómez Martínez
InGenIero de dIseño

Jaime Carranco Vázquez
ManufaCtura ensaMble

IntroduccIón 

PEMSA S.A. de C.V. fue fundada en el año de 1982. Es una empresa mexicana con tecnología 
propia, dedicada al estampado, ensamble y pintura de partes laminadas de acero y aluminio 
para la industria automotriz. Cuenta con una capacidad instalada de: estampado 50,000 
toneladas /año y de pintado 240,000 cuerpos/año. Entre sus principales procesos de unión 
están los de soldadura por puntos, soldadura TIG, aplicación de adhesivos estructurales y 
anti-vibratorios.



 PEMSA cuenta con el Centro de Desarrollo Tecnológico (CDT), el cual fue 
construido en el año de 1997 con la visión de ser una empresa consolidada en el desarrollo 
del producto y, así, buscar tener presencia con las ingenierías de los clientes en los nuevos 
lanzamiento dentro del ámbito nacional e internacional, y con esto lograr que los clientes 
vean a PEMSA como una empresa de desarrollo y tecnología de vanguardia, y no como una 
gran armadora de buena calidad.

 Con este proyecto se trató de incursionar en nuevos segmentos del mercado y 
ofrecer al cliente productos que excedan sus expectativas, a través de reducción de costos, 
eficientar los procesos y ser reconocidos como empresa líder en innovación de productos.

 Como búsqueda de nuevas oportunidades de negocio, surgió la propuesta de 
desarrollo, aprobación y comercialización de un toldo metálico agrícola, estampando, 
armado y pintado que supere los requerimientos del toldo plástico importado. Éste se 
importaba de Estados Unidos y Brasil; de ahí la necesidad de investigar, analizar y proponer 
al cliente la integración de un toldo metálico que superara las cualidades del de plástico. 
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Proceso de InnovacIón

 Objetivo del Proyecto: Diseño y desarrollo de toldo agrícola que cumpla 
requerimientos de resistencia y rigidez.

 En la figura 1 se muestra el diseño del toldo agrícola desarrollado por PEMSA, el 
cual fue acorde con el styling del tractor y, por ende, mejoró la imagen del mismo.

requerIMIentos del ClIente

 Diseñar el toldo agrícola acorde con el styling del tractor, que sea más económico, 
resistente y confortable para el cliente, a través de la adición de un protector térmico que 
evite el paso del calor al operador de la unidad.
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Fig. 1.-Styling de toldo agrícola desarrollado por PEMSA
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dIseño PrelIMInar

 Las propuestas se evaluaron con análisis de los elementos finitos para encontrar el 
diseño óptimo que cumpliera con los requerimientos del cliente.

 Además, se investiga con varios proveedores locales el valor de transferencia 
de calor de varios protectores térmicos, buscando cumplir el requerimiento de confort y 
costo.

análIsIs de faCtIbIlIdad

 El análisis consistió en determinar si el negocio era rentable para la compañía, a 
través de hacer un estimado de la inversión requerida en herramentales de estampado, 
ensamble y pintura, además de la cantidad total de gente requerida para la operación. 
También se evaluó y seleccionó a proveedores nacionales para cubrir el suministro de los 
materiales.

sIMulaCIón del ProduCto

 Cuando se obtuvo la propuesta en CAD, el paso siguiente fue modelar el toldo 
agrícola con elementos finitos y someterlo a pruebas estáticas y de fatiga para determinar 
el cumplimiento de las capacidades de carga, sin exceder los límites de deformación y 
esfuerzo máximo.

fabrICaCIón de troqueles

 Para la construcción de piezas prototipo fue necesario fabricar troqueles de resina. 
Sólo se hizo para la operación de embutido; los cortes y dobleces se hicieron manuales. 
Gracias al apoyo de estímulos fiscales fue posible la fabricación de troqueles de resina para 
piezas prototipo, ya que fue alentador para la compañía invertir en este tipo de proyectos, 
cuando se tiene el apoyo del gobierno.

PrototIPos y Pruebas

 Los prototipos fabricados fueron sometidos a prueba estáticas y de campo, con 
diferentes condiciones de carga, para cumplir con el criterio de deformación máxima.
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aProbaCIón del ClIente

 Una vez obtenido el nivel de prototipo que cumpliera con los requerimientos del 
cliente, éste se presentó, lo mismo que el impacto en costo, y se mostró que cumplía sus 
expectativas. Con estas consideraciones, el diseño fue tomado en cuenta para que PEMSA 
lo produjera y lo surtiera al cliente.

CaPaCIdades teCnolóGICas y ventaJas CoMPetItIvas del ProyeCto son:

Con el desarrollo de los primeros prototipos, se realizaron pruebas de 
elementos finitos, estructurales, campo y formabilidad. 
Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron ajustes al diseño para su 
optimización, principalmente en el peso y resistencia del producto. 
Este proyecto permite a PEMSA alcanzar un nivel de desarrollo tecnológico 
con conocimiento científico sistemático que alcanza el objetivo de convertir 
un diseño conceptual en un producto funcional.
Con la implementación del protector térmico se logró un mejor confort para 
el operador. 

resuMen

El proyecto inició en el año 2004 como propuesta de PEMSA al cliente.
Se desarrollaron y fabricaron herramentales blandos para la elaboración de 
prototipos.
Con los primeros prototipos entregados al cliente, se realizaron pruebas de 
campo.
Inicio de producción de acuerdo con el programa. Septiembre de 2005. 

estado en que se enCuentra el ProyeCto

Prueba piloto
Prototipo
Escalamiento
Producción
Comercialización
Asistencia técnica
Solicitud y/o obtención de patente
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 Actualmente se encuentra en producción y se surte a dos importantes fabricantes 
de tractores agrícolas en México.

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos a través del Programa de estímulos fIscales 

Beneficios

Gracias a los estímulos fiscales, la empresa ha apostado por más personal 
humano y equipo dedicado a la investigación y desarrollo. Con esto se logrará 
tener personal calificado que sea capaz de enfrentar los nuevos retos de las 
grandes compañías.
Desarrollo de nuevos productos y modificación a procesos.
Diversificación de productos a nuevos nichos de mercado.
Factibilidad de exportación del producto final.

AportAciones 

Incrementar la competitividad de la empresa
Penetrar nuevos mercados
Incrementar los ingresos
La empresa tiene mejores habilidades con respecto al desarrollo de productos 
y servicios.

IMPaCto del ProGraMa de estíMulos fIsCales

 La empresa tiene mejor experiencia con respecto al desarrollo de productos y servicios 
respecto de sus competidores.

 Con la visión de la empresa de consolidar nuestra presencia dentro del mercado 
nacional y norteamericano: incursionar en nuevos segmentos de mercado; ofrecer al cliente 
nuevos productos que cumplan con sus expectativas, así como las nuestras de reducción de 
costos; eficientar procesos, y ser reconocidos como empresa líder en innovación de productos.
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REFORZAMIENTO DE LA CAPACIDAD TECNOLÓGICA 
(INFRAESTRUCTURA Y DE RECURSOS HUMANOS) DEL CENTRO 
DE DESARROLLO DE PRODUCTOS DE CARNES FRÍAS PARA LA 

GENERACIÓN DE NUEVOS PRODUCTOS DE ALTO VALOR AGREGADO 
PARA EL MERCADO REGIONAL, NACIONAL Y DE EXPORTACIÓN

Ph D. Cand. Carlos López Urueta

Gerente de diseño de Productos de siGma alimentos s.a. de c.V.

IntroduccIón 

Sigma Alimentos busca incrementar su competitividad y lograr un mayor crecimiento 
de la empresa por medio de dos grandes vertientes: a través de la implementación de 
proyectos de reducción de costos de forma sostenida y la mejora continua de procesos 
y productos, y por medio de la integración de una cartera de proyectos de desarrollo 
tecnológico para generar nuevos productos de alto valor agregado, congruentes con 
las prioridades estratégicas de la empresa. Desde hace cinco años, se creó el Centro de 
Desarrollo de nuevos productos, encomendándole reorientar sus actividades básicas 
de investigación y desarrollo hacia la identificación de oportunidades de negocio 
derivadas de atender segmentos de mercado con características socioeconómicas 
únicas y el desarrollo de tecnologías nuevas o sustancialmente mejoradas de 
producto, servicio, equipo, proceso, operación y gestión, dirigidas a reducir los costos de 
producción o a lograr la diferenciación en los productos, acciones fundamentales para 
enfrentar la competencia en los mercados nacional e internacional. Para la realización de 
este proyecto se requieren 47,040 horas hombre correspondiente a la utilización de 27 
personas. Del total, 5 con nivel de doctorado, 9 con nivel de maestría, 12 con licenciatura 
y un técnico; colaborando de tiempo completo, 63% del personal. A futuro, este proyecto 
dará lugar a una generación de 61 empleos generados. El origen de la propuesta surge 
de la necesidad de generar nuevos conocimientos a través del fortalecimiento de las 
capacidades tecnológicas (masa crítica de recursos humanos y de infraestructura), 



necesarios para desarrollar productos innovadores que respondan a la necesidad de la 
población de atender el consumo de proteína, tanto animal como vegetal, adicionando 
ingredientes funcionales nutricionales y nutritivo que contenga proteínas, carbohidratos, 
lípidos, vitaminas, minerales, etc., además de generar tecnologías de producto, 
equipo, proceso y operación para aumentar las ventajas competitivas en el mercado. 
Específicamente, nuevas plataformas de productos como pizzas refrigeradas, mezcla de 
proteínas vegetales de alta calidad con carne, nuevas formas de salchichas y comidas 
refrigeradas fueron desarrolladas y llevadas al mercado.

Proceso de InnovacIón

 Este proyecto se presenta regularmente  en las convocatorias de Estímulos 
Fiscales del CONACYT desde 2002 a la fecha. 

 El objetivo es generar nuevos conocimientos y continuar fortaleciendo las 
capacidades tecnológicas necesarias para desarrollar productos innovadores y procesos 
con tecnología de punta para aumentar las ventajas competitivas en el mercado. Seguir 
mejorando la competitividad de nuestros productos, impulsando proyectos orientados a 
una reducción continua de costos, a la mejora de los procesos y a la creación de nuevos 
productos con un alto contenido de innovación que sean la base de crecimiento de la 
empresa y de sus mercados nacionales e internacionales.

 El proyecto se origina debido a que existe en el país un profundo desconocimiento 
de la administración integral de la tecnología por proyectos, ya que es un proceso 
complejo en donde se conjunta una red de factores sociales, técnicos y económicos 
que deben tomarse en cuenta para seguir impulsando la inversión en tecnología, que 
permita a las empresas mantenerse a la vanguardia. Sigma Alimentos requiere continuar 
fortaleciendo las capacidades humanas y de infraestructura para desarrollar nuevos 
productos orientados a mejorar la calidad de vida de los grandes segmentos del país 
y que se reviertan en una independencia tecnológica tanto de procesos, como de 
productos e ingredientes. 

 Además de la mejora de los productos de Sigma, existe la necesidad de continuar 
mejorando la competitividad de nuestros productos por medio de proyectos de 
reducción de costos y crecimiento en la categoría por medio de la innovación constante 
de productos.

 Este proyecto ofrece, además de ser un caso de éxito en proyectos de 
vinculación academia-empresa, una nueva oportunidad para demostrar que la inversión 
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en proyectos científicos y tecnológicos puede generar negocios atractivos y/o mejoras 
en la competitividad, y convertirse en la fuerza impulsora que permita una mayor 
inversión privada para transformar la investigación científica en desarrollos tecnológicos 
aplicados. Desde años pasados, el programa de estímulos fiscales nos ha ofrecido apoyo, 
ya que está actuando como el detonante para lograr la transformación de las empresas 
mexicanas de confiables y competentes hacia empresas competitivas e innovadoras, 
con capacidades tecnológicas ampliadas, para producir bienes de valor agregado y dar 
respuesta inmediata al entorno global. Gracias a este programa, Sigma Alimentos ha 
logrado generar innovaciones en el sector de la planta piloto de cárnicos, creando las 
nuevas plataformas tecnológicas que a continuación se describen:

Producto nuevo en el mercado que involucra la combinación de proteína 
de soya y carne de res y pollo, totalmente cocido y más rápido de preparar 
que la carne y a menor costo. (GUTEN) 
Producto nuevo en el mercado único y patentable que llena perfectamente 
el pan para hot dog, con producción sin moldes, salchicha de forma 
novedosa y adicionada con vitaminas y minerales. (FLAT DOG )
Producto cárnico nuevo en el mercado de niños que se consume en frío, 
estable a temperatura ambiente con vida de anaquel extendida 3 meses. 
( SNAX ).
Pizzas refrigeradas; producto con una muy alta penetración a nivel 
nacional; expandiendo su portafolio de pizzas refrigeradas mediante el 
desarrollo de presentaciones individuales.
Desarrollo de un área de Nutrición dentro del corporativo, enfocada a 
todas las marcas, dando orientación sobre contenidos nutrimentales de 
todos los productos. 
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estado actual del Proyecto

Comercialización y fase de cobertura de propiedad industrial

CINCO REGISTROS NACIONALES  DE CINCO PATENTES: 

Proceso para la elaboración de un producto de salchicha 
Flatdog NL/a/ 2005/ 000101 
Proceso para la elaboración de jamón sin tiempos de reposo 
MX/ a / 2007/ 001738
Proceso para la preparación de un alimento tipo botana 
NL/a/ 2005/ 000100 
Proceso para elaborar un producto alimenticio tipo Salchicha o Similar 
Sin Envoltura y el producto obtenido del mismo 
NL/a/2005/000101
Producto Alimenticio Sustituto de Carne y Proceso para preparar el mismo 
NL/a/2006/000083 

DOS REGISTROS DE SOLICITUD INTERNACIONAL DE PCT:
 

Proceso para elaborar un producto alimenticio tipo salchicha plana 
(Flatdog) PCT/MX/2006/000144
Método para la preparación de 
Productos Alimenticios Sustitutos a Base de Carne y Proteína Vegetal
PA/a/2005/004544 

OCHO REGISTROS DE DISEÑOS INDUSTRIALES:  7 pizzas, 1 salchicha

NLf2006/000073  -Modelo Industrial de producto conformado ( salchicha plana )
MX/f/2007/001110  -Modelo industrial de pan para pizza precortado (pizza 
completa )
NLf2006/000074 -Modelo industrial de recipiente para producto alimenticio 
( pizza bordes redondos )
NLf2006/000075  -Modelo industrial de recipiente para producto alimenticio 
( pizza bordes lisos )
NLf2006/000076  -Modelo industrial de pizza triangular con bordes redondos
NLf2006/000077  -Modelo industrial de pizza con bordes lisos
NLf2006/000087  -Modelo industrial de recipiente para producto alimenticio 
( pizza redonda chica )
NLf2006/000088  -Modelo industrial de recipiente para producto alimenticio                                               
( pizza redonda grande )
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Vinculación

CIAD - 
Desarrollo de una metodología de vida de anaquel acelerada para reducir el 
tiempo de ciclo en el diseño y desarrollo de productos.
CIBNOR - 
Identificación de productos acuícolas con potencial para configurarse como 
fuentes alternativas de proteína.
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PÚBLICA - 
Apoyo en el análisis de información epidemiológica. 
UANL - 
Desarrollo de metodologías basadas en PCR de tiempo real para la detección 
y cuantificación de patógenos

conclusIones y/o benefIcIos 
obtenIdos a través del Programa de estímulos fIscales

BeneFicios 

 Se continuará en 2007 con el desarrollo de productos altos en proteínas y estables 
a temperatura ambiente y el desarrollo de productos funcionales bajos en grasas y 
reducidos en sodio. En 2006 se logró un incremento en ventas de 624,5 millones de pesos 
por la venta de 16 mil 191 toneladas de nuevos productos. Los nuevos productos se han 
caracterizado por un concepto de practicidad, de indulgencia, de sabor, de beneficios a la 
salud y dirigidos a diversos sectores de la población como el infantil y otros. La formulación 
y evaluación de productos con ingredientes funcionales fueron lanzados en 2006. El 
objetivo fue mantener la preferencia del consumidor de nuestros productos a un 91% con 
un ahorro en ingredientes por MUSD 250 y en reformulación de productos por MUSD 1,000. 
Se desarrollaron cinco productos para exportar al mercado de Estados Unidos como apoyo 
al plan de crecimiento de la empresa. Se generarán los productos cárnicos que no necesitan 
refrigeración enfocados a niños; salchichas de pavo bajas en grasa con empaque a granel y 
pasteurizadas; adecuación de jamón de cerdo que compite directamente con la categoría 
más grande en Estados Unidos; jamón de cerdo y pavo con precio muy competitivo; jamón 
de alto volumen de venta. También se implementó el uso de herramientas sensoriales para 
la evaluación de calidad y determinación de atributos críticos para el desarrollo de nuevos 
productos. Se lanzó la línea de productos saludables y se logró un aumentó de 10% en las 
ventas derivado de los nuevos productos y adecuaciones a los existentes. Se liberó como 
aceptado el producto alto en proteínas y estable a temperatura ambiente.
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ECONÓMICO: 
 Se ha logrado mantener el liderazgo con el desarrollo de los nuevos productos y 
las adecuaciones a los existentes para seguir teniendo el liderazgo en el negocio de carnes 
frías, al esperar en 2006 un ingreso de 140 millones de pesos solamente por el desarrollo 
de nuevos productos, alcanzar un mercado potencial del producto 500 millones de pesos, 
y genera 61 empleos nuevos. Se espera lograr exportaciones con valor de 30 millones de 
pesos y ahorros de 19 millones de pesos, y aumentar la preferencia del consumidor por 
nuestros productos de 91%. La inversión en maquinaria, equipo e instrumentos en 2006 
representó un 60.36% del monto total gastado, que equivale a 0.35% de la inversión de 
capital y patrimonio de la empresa en ese año. La inversión en equipo e instrumentos de 
todos los proyectos es similar a la inversión de capital y patrimonio de la empresa en ese 
año que es de 1.09%, y se equiparó a la inversión en recursos humanos para investigación 
y desarrollo, lo que destaca la importancia del capital humano en este tipo de proyectos. 
Como resultado de los proyectos de apoyo a la infraestructura de base tecnológica, 
apoyados por el CONACYT en años anteriores, no se realizó en este año una inversión 
en equipos para este proyecto, por lo que buena parte del desarrollo está enfocada a la 
aplicación del conocimiento. 

TECNOLÓGICO: 
 Se ha logrado desarrollar nuevos procesos que darán a la compañía ventajas 
competitivas y se someterán a la revisión para patentar. En este año se espera registrar 3 
patentes nacionales y 2 internacionales.

aPortación 

 Con este proyecto se consiguió seguir generando nuevos conocimientos a través 
del fortalecimiento de las capacidades tecnológicas (masa crítica de recursos humanos 
y de infraestructura) necesarios para desarrollar productos innovadores y procesos con 
tecnología de punta para aumentar las ventajas competitivas en el mercado.

 Seguir impulsando proyectos orientados a una reducción continua de costos, 
a la mejora de los procesos y a la creación de nuevos productos con contenido de 
innovación que sean la base de crecimiento de la empresa y de sus mercados. Conforme 
ha evolucionado la capacidad de infraestructura tecnológica interna, se requiere 
sincronizar las nuevas actividades con las del ciclo de renovación de los productos, 
procesos y servicios. Para esto se tiene la necesidad de contar con productos nuevos y 
productos diferenciados con atributos de valor reconocidos por los consumidores que 
ayuden al crecimiento y aumente el margen de ganancias para Sigma.

 La constante innovación en nuevos productos y la mejora de la competitividad 
ha llevado a Sigma Alimentos a ser el líder en el mercado de carnes frías, por lo que el 
alcance del proyecto está ligado a seguir mejorando la posición en el mercado mexicano 
y continuar con el desarrollo de productos para los mercados de exportación. 
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 A partir de estudios de mercados, Sigma Alimentos encontró que hay cada 
vez mayor interés por productos cárnicos que aporten nutrientes a la dieta diaria de la 
población en forma importante. Esta necesidad coincide con uno de los objetivos más 
importantes de Sigma Alimentos que es aumentar el consumo per cápita de carnes frías 
a niveles mayores a los actuales, para poder aumentar las ventas y poder ser un polo de 
desarrollo en la economía del país.

 Con este proyecto se busca desarrollar una cartera de 119 diferentes que buscan 
colocar productos actuales en mercados actuales y nuevos, y la generación de nuevos 
productos en mercados actuales y en otros nuevos a nivel nacional e internacional. Lo 
anterior es posible por la utilización de factores como la utilización de la capacidad 
intelectual de Sigma Alimentos y, al mismo tiempo, entender y satisfacer las necesidades 
cada vez más demandantes de los clientes y los consumidores, también integrando a la 
cadena de proveedores nacionales, que han permitido a la empresa a avanzar en una 
nueva etapa de fabricación y comercialización exportadora.

 En México, el estrato social D abarca cerca de 60% de la población por lo que 
la generación de nuevos productos dirigidos a ese estrato es muy importante porque, 
además de ser un mercado muy grande, se tiene la responsabilidad social de aportar en 
su nutrición con productos proteicos.

 La oportunidad de los proyectos que se exponen responde al constante ataque 
de la competencia hacia los productos y marcas de Sigma Alimentos con productos 
cada vez más similares a los productos líderes en el mercado, que en la mayoría de 
los casos son de la empresa. Además de la copia de los productos de Sigma existe la 
necesidad de continuar mejorando la competitividad de nuestros productos por medio 
de proyectos de reducción de costos y crecimiento en la categoría por medio de la 
innovación constante de productos.

 Adicionalmente, existe la presión de parte del consumidor y de otras categorías 
de alimentos por innovar con productos de ingredientes funcionales y que, además de 
aportar en la nutrición de las personas, ayuden desde el punto de vista de salud a 
mejorarla, consumiendo productos alimenticios. 

Los resultados del Centro de Desarrollo de Productos de Carnes Frías para el 2006 fueron:  

Se concluyó el desarrollo de productos alto en proteínas y estable a 
temperatura ambiente.
Desarrollo de productos funcionales, bajos en grasas y reducidos en sodio.
Incremento en ventas de 624, 5 millones de pesos  por la venta de 16 mil 191 
toneladas de nuevos productos.
Nuevos productos con un concepto de practicidad, de indulgencia, de sabor, 
de beneficios a la salud y dirigidos a diversos sectores de la población como 
elinfantil y otros.

410                                        Foro consultiVo cientíFico y tecnolóGico                                                                           Financiamiento Para el desarrollo tecnolóGico                                                411










Formulación y evaluación de productos con ingredientes funcionales para 
ser lanzados en 2006.
Mantener la preferencia del consumidor de nuestros productos a un 91%. 
Ahorro en ingredientes por MUSD 250 y en reformulación de productos por  
mil MUSD.
Desarrollar cinco productos para exportar al mercado de Estados Unidos 
como apoyo al plan de crecimiento de la empresa. 
Productos cárnicos que no necesitan refrigeración enfocados a niños.
Salchichas de pavo bajas en grasa con empaque a granel y pasteurizadas.
Adecuación de jamón de cerdo que compite directamente con la categoría 
más grande en Estados Unidos. 
Jamón de cerdo y pavo con precio muy competitivo en el mercado de USA.
Se implementó el uso de herramientas sensoriales para la evaluación de 
calidad y determinación de Atributos críticos para el desarrollo de nuevos 
productos.
Se lanzaron en octubre la línea de productos saludables.
Se aumentó en 10% las ventas derivado de los nuevos productos y adecua-
ciones a los existentes. 
Se liberó como aceptado el producto alto en proteínas y estable a temperatura 
ambiente.

 Los impactos más significativos del proyecto y que generaron nuevos negocios 
en Sigma Alimentos  a partir de las plataformas tecnológicas más representativas, fueron los 
siguientes:

PIZZAS 

Ventas anuales del producto, proceso o material desarrollado. Volumen 
esperado al 3er año de venta: 470 ton/mes = 32 millones de dólares/año. 
Mercado potencial del producto 1.2 mil millones de dólares.
Empleos generados (en nivel y especialidad): 8 Técnicos y 51 Operativos (este 
número se duplicará para 2007).
Vinculación con pequeñas y medianas empresas nacionales.
Oportunidad de exportar productos a países vecinos (USA y CA).
Exclusividad tecnológica. 
Aumento de valor de marca.
Registros de propiedad industrial: 7 solicitudes nacionales de diseños industriales 
(4 recipientes y 3 de producto).
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GUTEN, FLAT DOG y SNAX

Ventas anuales del producto, proceso o material desarrollado $ 12, 853,416.55 
de pesos, en una primera fase para los mercados piloto previo lanzamiento a 
nivel comercial. Pronóstico de producción para 2007 en promedio 500 tons/
mes=195 millones de pesos anuales = 17 millones de dólares/año. 
Mercado potencial: $ 65 M. US$ 
Empleos generados (en nivel y especialidad) 1 Ingeniero, 2 técnico, 5 operarios 
Patentes: 2 nacionales:

Proceso para Elaborar un Producto Alimenticio Tipo Salchicha o Similar Sin 
Envoltura y el Producto Obtenido del Mismo. NL/a/2005/000101
Producto Alimenticio Sustituto de Carne y Proceso para Preparar el 
Mismo. NL/a/2006/000083

Dos Diseños industriales:

Modelo industrial de patrón de superficie para producto alimenticio 
conformado NL/f/2006/000081
Modelo industrial de patrón fibroso para producto alimenticio 
conformado. NL/f/2006/000082

Patentes Internacionales: 1 solicitud de patente en 11 países.Centroamérica 
y Sudamérica: 

Método para la preparación de productos alimenticios sustitutos a 
base de carne y proteína vegetal. PA/a/2005/004544

Desarrollo de 13 nuevos productos cárnicos nutritivos
Desarrollo de nuevas tecnologías
Mejora del medio ambiente
Vinculación con Proveedores y Procesos.
Oportunidad de Exportar Producto a Países Vecinos ( Centroamérica)
Establecimiento de una planta productiva con capacidad de 100 Ton/día en 
Linares, NL con 18 nuevos empleos a nivel operario.
Nueva planta productora de Snax con 18 contrataciones, con 25 toneledas 
de capacidad/día y ventas por 5.7 MM de pesos mensuales. 
Equipamiento industrial para la producción de Flat Dog en Sigma Alimentos 
Centro en 2007
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Productos Para el mercado hisPano de estados unidos y Para mercado nacional

(Línea Balance, Varía tu Vida, Viva USA y FUD USA)

Ventas anuales 2006 = 620 millones de pesos en exportaciones a USA.
Mercado potencial del producto Food Varía tu Vida : 500 millones de pesos 
(estimado ).
Empleos generados: 61.

Propiedad industrial: 

Patentes nacionales: 

— Proceso para producir jamón sin períodos de reposo de curado 
MX/a/2007/001738
— Proceso para la preparación de un alimento tipo botana 
NL/a/2005/000100 

Patentes internacionales:

— Proceso para elaborar un producto alimenticio tipo salchicha plana  
PCT /MX/2006/000144

Preferencia del consumidor por nuestros productos de 91%.
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Desarrollo tecnológico basaDo en el conocimiento 
De frontera sobre métoDos moleculares, para satisfacer la 

necesiDaD De Detectar con oportuniDaD y eficiencia los patógenos De 
interés para las normas sanitarias aplicables a la 

inDustria procesaDora De carnes y lácteos 

M. en Sc. Víctor Manuel Moreno Campaña
Gcia. centro de tecnoloGía, SiGma a. corporativo Sa de cv

Dra. Elvira Garza González 
Fac. medicina, UniverSidad aUtónoma de nUevo león

Dr. Francisco Bosques 
Fac. medicina, UniverSidad aUtónoma de nUevo león

IntroduccIón

Sigma Alimentos, S.A. de C.V. es una empresa dedicada a producir y comercializar productos 
alimenticios de alto valor agregado. Durante el año 2006 tuvo ventas por un total de 1,789  
millones de dólares y actualmente abastece en el mercado nacional el 49% del consumo de 
carnes frías, 18 % de yoghurts, 30% de quesos y 2% de productos congelados. 

 Sigma Alimentos tiene como misión el compromiso de cambio, ya que apoya 
nuevas iniciativas de la incorporación de la variable tecnológica desde las fases iniciales de 
investigación y desarrollo tecnológico, además de que fomenta la habilidad y conocimiento 
desde las etapas de prototipo de un nuevo producto y proceso. La empresa requiere 
evolucionar como empresa competente a una de vanguardia con un nuevo enfoque a 
la innovación, a la calidad, a los mercados globales y a la reducción de costos de manera 
sistemática. 

 Debido al porcentaje de participación en el mercado nacional de carnes frías, 
Sigma tiene el compromiso social de brindar al mercado y al consumidor final productos 
innovadores, con la finalidad de introducir conceptos nutritivos en su vida diaria. De aquí, la 



importancia de contar con sistemas de medición sensibles y rápidos para la determinación 
de patógenos.

 Una mejora sustancial en la detección de patógenos ha sido la aplicación de la 
reacción en cadena de la polimerasa (PCR) al sector de alimentos. Al respecto, Sigma Alimentos 
implementó recientemente en sus plantas una metodología de detección de patógenos 
utilizando el sistema BAX, el cual se basa en la PCR (Reacción en Cadena de la Polimerasa) 
seguida de una hibridación. Sin embargo, este método requiere de un preenriquecimiento, 
por lo que el tiempo de proceso sigue siendo largo (56 horas).

 La PCR es una técnica empleada para amplificar regiones específicas del DNA 
mediante un ciclo de tres pasos: (i) desnaturalización a alta temperatura, (ii) apareamiento de 
dos oligonucleótidos sintéticos (iniciadores) y (iii) la extensión por una polimerasa. Cuando 
esto se repite, se lleva a cabo una amplificación exponencial de la secuencia de DNA. Una 
ventaja importante es la especificidad de las secuencias de DNA, las cuales son elegidas de 
acuerdo a las bacterias o los genes de interés. En teoría, la PCR puede detectar una célula 
en una muestra de alimento a partir de una mezcla compleja de material genético. Por 
lo anterior, los métodos que emplean la PCR tienen una alta especificidad y sensibilidad, 
automatización potencial, y requieren un tiempo de proceso menor cuando se comparan 
con el cultivo estándar (hasta 72 horas).

 Luego de la PCR, los productos amplificados se pueden detectar por diferentes 
métodos, tales como la electroforesis en gel de agarosa, con identificación del producto 
de acuerdo con su tamaño. Si se añaden a una misma mezcla de reacción, pares de 
iniciadores para los genes de interés de una o varias bacterias, es posible la amplificación 
simultánea y la obtención de varios productos a la vez, lo que se conoce como múltiplex. 
En estos ensayos, pueden añadirse un máximo de 6 pares de iniciadores, por las 
limitaciones de detección y separación de la electroforesis en gel de agarosa, por los 
tamaños similares de los productos y por la amplificación de productos no específicos. 

 El surgimiento de este proyecto obedece al interés de la empresa por una 
rápida y exacta detección y cuantificación de patógenos bacterianos en alimentos tales 
como Escherichia coli O157:H7, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella sp, 
Staphylococcus aureus enterotoxigénica, y Yersinia enterocolítica lo cual, es importante para 
asegurar la calidad sanitaria de los productos, y para trazar los brotes relacionados con estos 
patógenos. 
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a)

b)
c)

d)

e)

f)

Proceso de InnovacIón

 El presente proyecto representa, además de abrir la posibilidad de contar con un 

caso de éxito en proyectos de vinculación academia-empresa, una nueva oportunidad 

de demostrar que la inversión en proyectos científicos y tecnológicos, puede generar 

negocios atractivos y/o mejoras en la competitividad y convertirse en la fuerza impulsora 

que permita una mayor inversión privada para transformar la investigación científica en 

desarrollos tecnológicos aplicados. El Programa de Estímulos Fiscales está actuando como 

el detonante para lograr la transformación de las empresas mexicanas de confiables y 

competentes hacia otro estadio: empresas competitivas e innovadoras, con capacidades 

tecnológicas ampliadas, productoras de bienes de valor agregado y creciendo en el entorno 

global.

reSUltadoS eSperadoS: 

 Implementación de la tecnología desarrollada mediante la vinculación 
Sigma-UANL, en seis de las plantas de carnes frías con que cuenta la empresa a nivel 
nacional. 

Mejoramiento en la sensibilidad: reducción del límite de detección desde 50 
hasta menos de 10 unidades formadoras de colonia (UFC). 
Reducción del tiempo de proceso de análisis, 56 a 2.5 horas.
Lograr una técnica tanto cualitativa como cuantitativa; 
reducción de costos de 30% con respecto al costo inicial de una empresa 
transnacional;
La obtención de una prueba cuádruple con la misma metodología para 
medir cualitativa y cuantitativamente los siguientes patógenos: S. aureus, 
E. Coli, C. jejuni y Listeria sp., y metodologías sencillas para la detección y 
cuantificación de Yersinia, y de Salmonella y una metodología confirmatoria 
para Listeria monocytogenes. 
También la capacitación del personal responsable de operar las metodologías. 
Con la implantación de la nueva tecnología, aplicando las técnicas de PCR 
(Reacción en Cadena de la Polimerasa) de tiempo real, se incrementará la 
productividad de la empresa, pues con ello se reducirá el costo de análisis 
70% y aumentará la eficiencia de sus procesos de detección de patógenos; 
se incrementará la sensibilidad de la detección desde 50 UFC (Unidades 
Formadoras de Colonias) hasta menos de 10 unidades genómicas. 
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1.

2.

3.

reSUltadoS tanGibleS:

Desarrollar un método de detección cualitativa de patógenos empleando la 
PCR de tiempo real para obtener una mayor sensibilidad y un menor tiempo 
de proceso y costos en relación con las técnicas empleadas actualmente. 
Estandarizar la técnica de RAPD para la genotipificación de E. coli O157:H7, 
Campylobacter jejuni, Salmonella sp, Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus y Yersinia enterocolítica para la detección de nichos ecológicos. 
Implementar la tecnología desarrollada en seis de las plantas de Sigma 
Alimentos y documentar el conocimiento generado para el registro de la 
propiedad industrial. 

eStado actUal del proyecto

Producción. Actualmente la tecnología se está aplicando en seis plantas de 

carnes frías y en productos lácteos (quesos) y el desarrollo se ha ampliado 

hacia nuevos productos como burritos, flautas y pizzas. 

Comercialización. Se han realizado esfuerzos para tratar de automatizar más el 

proceso, con la intención de ir armando un paquete tecnológico que pueda 

ser susceptible de comercialización. Se está buscando la certificación de esta 

metodología como método aprobado para la detección y cuantificación de 

patógenos.

Solicitud y/o obtención de patente: SOLICITUD DE REGISTRO DE PATENTE  

INTERNACIONAL.

Número de solicitud internacional: PCT/MX2007/000052

Fecha de presentación internacional: 19 de abril de 2007

Fecha de prioridad mexicana: 24 de abril de 2006

Número de prioridad mexicana: NL/a/2006/000028

Titulo: Método para la detección y cuantificación múltiple y simultánea de 

patógenos mediante la reacción en cadena de la polimerasa en tiempo real
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vincUlación

 El proyecto surge a partir de una propuesta de la Facultad de Medicina de la UANL 
para desarrollar una metodología de detección y cuantificación de patógenos, aplicable 
al área de alimentos, basada en un método de biología molécular, que originalmente era 
empleado en medicina clínica. La industria de alimentos experimentaba una problemática 
derivada de la utilización de metodologías muy laboriosas, costosas y tardadas y con 
bajo nivel de sensibilidad, que reflejaba problemas de contaminación no deseados o en 
potenciales barreras a la exportación de alimentos en Centroamérica, el Caribe y EEUU. 

 Este proyecto representó un caso de éxito de vinculación Academia — Sector 
Productivo, ya que permitió la oportunidad de apoyar el fortalecimiento de la 
infraestructura de la Facultad de Medicina, superar la problemática existente, extender 
las capacidades tecnológicas de la empresa y mejorar sus ventajas competitivas.

conclusIones y/o benefIcIos obtenIdos 
a través del Programa de estímulos fIscales 

beneFicioS

 Los beneficios del proyecto, que tuvo una duración de 36 meses, se observan 
principalmente en la aplicación de la técnica de reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
de tiempo real, así como la técnica RAPD al control sanitario de productos cárnicos y lácteos 
a nivel industrial.

 Además, para la detección de nichos en el rastreo de las posibles fuentes de 
contaminación de alimentos es de gran utilidad el empleo de técnicas que permitan 
genotipificar los organismos. Técnicas como el polimorfismo de longitud de fragmentos 
amplificados (AFLP) que permite detectar diferencias entre cepas de la misma especie e 
incluso del mismo serotipo. La técnica RAPD es una técnica que tiene tiempos de proceso 
más cortos (18 vs. 2 horas) y un costo menor, ya que solamente se requiere una enzima en 
su proceso (Taq polimerasa) a diferencia de la técnica de AFLP que requiere de un mínimo 
de 3 enzimas (enzima de restricción + ligasa + Taq polimerasa). Su aplicación en la industria 
alimentaria tendrá gran aplicación en la detección de fuentes de contaminación potenciales 
en la industria de productos cárnicos.

 La nueva tecnología aplicada para la detección, cuantificación y control de 
organismos por PCR-TR y PCR-RAPD en la industria de cárnicos, tiene, al menos, cuatro 
ventajas técnicas: 

422                                        Foro conSUltivo cientíFico y tecnolóGico                                                                           Financiamiento para el deSarrollo tecnolóGico                                                423
















Reducir el tiempo de análisis en 85% (de 56 horas a 8 horas en realidad 

se logran medir 32 muestras en 8 hrs., es decir 15 min. por muestra, con 

posibilidades de incrementar a 64 muestras por 8 hrs.)

Incrementar la sensibilidad en un 80% (de 50 a 10 UFC) Ej. Listeria sp es 

posible detectar una unidad genómica, y 

Detectar cuatro diferentes patógenos en un solo muestreo. 

La técnica es cualitativa y cuantitativa.

 De éstas, se derivan al menos cinco beneficios (en consecuencia, aplicaciones) no 
excluyentes para la empresa: reducción del costo monetario de los análisis de laboratorio 
en 70%; reducción del tiempo implicado por los mismos, en consecuencia, la oportuna 
toma de decisiones en el control de procesos, pues al conocer con mayor oportunidad 
la contaminación de productos, se tiene la posibilidad de disminuir la duración de un 
evento negativo, la disminución del desperdicio y la reducción de inventarios por una 
liberación rápida de productos para exportación; baja en las mermas que se derivan 
de la contaminación con bacterias; un blindaje que protege contra políticas sanitarias 
proteccionistas; y un nuevo producto de mayor calidad. El proyecto también traerá consigo 
beneficios sociales, al mejorar la salud pública y fortalecer la investigación y docencia 
universitaria.

eSte deSarrollo y aplicación tiene treS atribUtoS innovadoreS: 

Vincular recursos humanos de la empresa con los de centros de investigación 
de excelencia, en torno a la búsqueda de soluciones a un problema específico 
de Sigma; 

Utilizar conocimiento científico básico generado en instituciones académicas 
del país, que se encuentran en la frontera del estado del arte, para conjugar 
oportunidades técnicas para fortalecer la competitividad de la industria 
mexicana de alimentos con la demanda detectada por las mismas; y

Desarrollar una tecnología madura, aplicable para la detección y control de 
patógenos en la producción de carnes, lácteos, frutas, vegetales, pescados, 
mariscos y, en general, en la alimentación animal. 

 Los métodos actuales para la detección y cuantificación de estos microorga-
nismos se basan en el empleo de técnicas microbiológicas, las cuales aplican métodos 
convencionales de detección, tales como la siembra en medios selectivos, la realización 
de pruebas bioquímicas y/o serológicas, así como métodos de cuantificación, tal como la 
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determinación del número más probable. Existen además métodos rápidos comerciales 
para la detección de patógenos en alimentos, los cuales se basan en el reconocimiento 
de antígenos blanco en mezclas complejas. Estos sistemas detectan de 10 exp4 a 10 
exp6 células/ml, por los que sigue siendo necesario un proceso de enriquecimiento para 
detectar la presencia de un menor número de patógenos. 

 Una opción interesante es la detección de los productos a través de PCR, ya 
que el tamaño de los productos no es limitante para la detección y pueden detectarse 
productos pequeños, de tamaño similar, además de que los productos no específicos no 
serán detectados. Estas técnicas aplicadas en microbiología clínica pueden ser transferidas 
al entorno de la microbiología de alimentos. 

 Estas técnicas pueden permitir la detección y cuantificación simultánea de 
patógenos con la consecuente reducción en costos y se conoce como técnica múltiplex. 
Luego de que se lleva a cabo la PCR múltiplex, los productos de PCR marcados 
fluorescentemente son hibridados al soporte sólido y son analizados con lector de alta 
resolución, que emplea una cámara CCD. La resolución espacial de estos sistemas puede 
ser tan baja como del 3 a 5 mM, aunque una resolución de 10 micras es suficiente. Otra 
de las técnicas de detección de productos amplificados en la PCR de tiempo real (TR), en 
la cual se detectan los productos amplificados en cada ciclo. 

 Para esto se han diseñado diversas tecnologías aplicadas al sector salud, entre ellas 
la que utiliza la actividad 5’’-nucleasa e iniciadores específicos con la posterior detección 
de productos de PCR durante la reacción de amplificación mediante la hibridación con 
una sonda marcada fluorogénicamente. Esta técnica ha encontrado gran aplicación 
en cuantificación de microorganismos. La PCR-TR es altamente sensible, tiene una alta 
reproducibilidad y especificidad, dependiendo del diseño de la sonda fluorescente. Esta 
técnica de PCR-TR puede ser empleada para detectar la presencia de patógenos en algún 
alimento y también permite la cuantificación de éstos en la muestra original con las 
consecuentes ventajas de sensibilidad, especificidad y rapidez deseadas.

avance tecnolóGico

 Conforme los productos se van adecuando a las demandas del consumidor cada 
día más exigentes, y a las actualizaciones tecnológicas, surge la necesidad de elaborar una 
estrategia tecnológica que nos permita mantenernos como líderes en el mercado nacional 
de alimentos. 

 Con este proyecto se logra obtener un avance tecnológico que nos permite el 
control de la seguridad alimentaria en nuestros productos, además, de la fabricación de 
productos de alto valor, así como el abastecimiento de materias primas clave y la exportación 
de productos alimenticios al mercado exterior. 
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 La oportunidad del proyecto responde a la urgencia de contar con líneas de 
investigación aplicadas, enfocadas a la detección de fuentes de contaminación potenciales 
en la industria de alimentos, en particular de cárnicos. 

 Esta propuesta resuelve la necesidad de desarrollar métodos y procesos 
para la detección de patógenos de una manera eficiente y rápida, a fin de mejorar 
la seguridad y los niveles sanitarios de los alimentos producidos, buscando con ello 
proteger la salud de los consumidores finales. 

 El proyecto busca atender la necesidad de desarrollar productos innovadores 
que solucionen las necesidades en el menor tiempo, ya que el mercado tradicional 
de cárnicos y quesos en México se ha enfocado a una mayor presencia en el mercado 
fabricando productos de poca higiene y seguridad alimentaria, por lo que la fabricación 
de estos productos en el caso de SIGMA estará enfocado a cumplir con los requisitos de 
nutrición, de higiene y seguridad alimentaria, además de condiciones que optimizan los 
recursos.

 Con estos proyectos se busca dar solución a las necesidades emergentes de 
una manera permanente. Los nuevos productos /procesos ofrecen ventajas competitivas 
sobre los sistemas tradicionales. 

 En el caso de los procesos productivos destinados a la exportación, el contar 
con una metodología para la detección oportuna y eficaz de patógenos favorece 
el desarrollo de la empresa, ya que representa una herramienta muy valiosa que se 
transforma en ventaja competitiva única al contar con información oportuna que 
permite el flujo de los productos evitando el cierre de fronteras y un desplome de la 
participación del mercado en México, Centroamérica y los Estados Unidos.
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AUTOMOTRIZ EL TOREO, S.A. DE C.V.
Av. Alfonso Reyes No. 2310, 
C.P. 64000, Monterrey, Nuevo León
: Noel Torres 
: 0181 1365 0860
@ : noeltorres@ctii.com.mx

BLUE DIAMOND TRUCK, S. DE R.L. DE C.V.
Carretera Monterrey-Monclova Km. 5, No. 5000, 
C.P. 66050, Escobedo, Nuevo León
: Juan José Alonso Moreno
Gerente de planeación y nuevos proyectos 
: 0181 8154 2535
@ : juan.alonso@nav-international.com

CAMIONES Y MOTORES INTERNACIONAL DE MÉXICO, S.A. DE C.V.
Carretera 53, Monterrey –Monclava Km. 5, No. 5000, 
C.P. 66050, Escobedo, Nuevo León
: Guillermo Andrade Garibay
Coordinador de Proyectos Financieros
: 0181 8154 2000 ext. 2996
@ : Guillermo.Andrade@Nav-International.com
www.internationalcamiones.com

CEMENTOS APASCO, S.A. DE C.V.
Campos Elíseos 345, Piso 17
Col. Chapultepec, Polanco
Delg. Miguel Hidalgo,
Distrito Federal, México
: Édgar Figueroa Escamilla
Analista de Fortalecimiento Empresarial
: 5724 0000 ext. 1321
@ : edgar.figueroa@holcimapasco.com.mx
www.holcim.com

DIRECTORIO DE EMPRESAS
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CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN POLÍMEROS, S.A. DE C.V.
Marcos Achar Lobatón No. 2
C.P. 55885, Tepexpan, Estado de México
: Dra. Isabel Sáenz de Buruaga Yurramendi
Subdirectora de Tecnología
: 1669 1500
@ : isaenz@cip.org
www.cip.org

CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO CARSO
Querétaro, Qro.
: José Becerril Alatorre
: 01442 238 9000
@ : jbecerril@condumex.com.mx
www.gcarso.com.mx

DECOPLAS S.A. DE C.V.
Calzada La Venta 8, Parque Industrial, Zona Industrial
Cuautitlán Izcalli, Estado de México
: José Fernando Molina Derreza
Gerente de Planta
: 5864 9825
@ : jfernando.molina@magna.com

: Raúl Gómez Reyes
Gerente del Área de Ensamble
: 5864 9830
@ : raul.gomez@magna.com

: Fermín Antonio Lugo
Gerente de Ingeniería
: 5864 9805
@ : fermin.antonio@magna.com

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR (ECOSUR)
Carretera Antiguo Aeropuerto Km. 2.5,
C.P. 30700, Unidad Tapachula, Chiapas
: Lic. Alejandra Rodríguez Camacho
Técnica responsable del Grupo ECOSUR-Empresas
: 01 962 628 98 ext. 5742
@ : arodriguez@ecosur.mx
www.ecosur.mx
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EMBOTELLADORA ARCA S.A. DE C.V.
Av. San Jerónimo No. 813, Poniente, 
C.P. 64640, Monterrey, Nuevo León
: Dr. Jesús Fabián López Pérez
Gerente Corporativo de Logística 
: 0181 8151 1461
@ : fabian.lopez@e-arca.com.mx
www.e-arca.com.mx

EXPERTOS EN CÓMPUTO Y COMUNICACIONES, S.A. DE C.V.
Av. Nuevo León No. 253-605
Col. Escandón, Deleg. Miguel Hidalgo
C.P. 11800, México, Distrito Federal.
: Ronaldo Luis Frías Font
Representante Legal
: 8503 1486
@ : rfrias@ecc-corp.com.mx
www.ecc-corp.com.mx

GRUPO BIOQUÍMICO MEXICANO, S.A. DE C.V.
Blvd. Jesús Valdés Sánchez, No. 2369, 
Col. Fraccionamiento Europa, 
C.P. 25290, Saltillo, Coahuila
: Marín Virgilio Valdés Caballero
Gerente de Investigación y Desarrollo
: 01844 438 0500
@ : jgarza@gbm.com
www.gbm.com

GRUPO CORPORATIVO FERSAMEX, S.A. DE C.V.
Morelos Poniente No. 315, Col. Centro,
C.P. 43600, Tulancingo, Hidalgo
: Fernando de la Peña Llaca
Administrador
: 01775 753 9044
@ : fernando@fersamex.com.mx
www.fersamex.com.mx
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GRUPO GAMESA S. DE R.L. DE C.V.
Av. Colón Pte. 2313
C.P. 64000, Monterrey, Nuevo León
: Roberto García de Alba Cantú
Director I y D
: 0181 8369 5684
@ : Roberto.GarciadeAlba@pepsico.com.mx
www.gamesa.com.mx

INDUSTRIAS PLÁSTICAS MÉDICAS, S.A. DE C.V.
Planta Vicente Guerrero No. 11
C.P. 62721, Parque Industrial Cuautla, Ayala Morelos 
: Laura Albarrán Favela
Gerente General
: 01735 56024
@ : lalbarran@ipmedica.com.mx
www.ipmedica.com.mx

IPHARMA, S.A. DE C.V.
Francisco Fernández Treviño No. 201, Col. Leones 
C.P. 64600, Monterrey, Nuevo León
: Alfredo Piñeyro López
Director General y Representante Legal
: 0181 8348 7843 ext. 109
@ : pineyro@i-pharma.com.mx
www.ipharma.com.mx

IRIZAR MÉXICO, S.A. DE C.V.
Av. Las Misiones No.13, 3a. Etapa del Parque Industrial
Bernardo Quintana, Municipio El Marqués
C.P. 76249, Querétaro, Qro.
: Garikoitz Tellería Sarasola
Director General
: 01442 238 2501
@ : gtelleria@irizar.com.mx
www.irizar.com.mx
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LEMERY TEVA MÉXICO
Mártires de Río Blanco No. 54, Col. Huichapan,
C.P. 16030, México, D.F.
: Marcos L. Solís Leyva
Project Manager R&D
: 5334 0168
@ : marcos.solis@tevamexico.com
www.lemery.com.mx

MAQUINARIA JERSA, S.A. DE C.V.
Emiliano Zapata No. 51
Col. San José Buenavista
C.P. 54710, Cuautitlán Izcalli, Estado de México
: M en C  Julio C. Gutiérrez
Ingeniero de Diseño
: (52) 55-5889-0020 ext. 114
@ : jcgutierrez_jersa@yahoo.com.mx 
www.jersa.com.mx

METAPOL, S.A. DE C.V.
Azahares 26, Desp.203 
Col. Santa María Insurgentes
Deleg. Cuautémoc, 
C.P. 06430, México, D.F.
: M en C. Raymundo Ruiz Infante
Gerente de Operaciones
: 1946 0850
@ : rayruiz@metapol.com.mx
www.metapol.com.mx

MEXICHEM DERIVADOS, S.A. DE C.V.
Río San Javier No. 10, Fracc. Viveros del Río, 
C.P. 54060, Tlanepantla, Estado de México
: Eduardo Noriega Morales
Gerente de Administración de Energéticos
: 5366 4020
@ : enoriega@mexichem.com
www.mexichem.com
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MICROPROCESAMIENTOAPLICADO, S. DE R.L. DE C.V.
Coral 2756-6, Residencial Victoria,
C.P. 44560, Zapopan, Jalisco
: Marcos Olivares Cataño
: 0133 3343 7787
@ : maloca@hotmail.com 
www.mpa.com.mx

PINTURA ESTAMPADO Y MONTAJE, S.A. DE C.V.
Carretera Celaya-Salamanca Km. 5
C.P. 38020, Celaya, Guanajuato
: Ricardo Morales Coronilla
Jefe de Diseño y Desarrollo
: 01461 618 5230
@ : ricardo.morales@descauto.com
www.ecc-corp.com.mx

PROBIOMED S.A. DE C.V.
Av. Ejército Nacional No. 499
Col. Granada, Deleg. Miguel Hidalgo 
C.P. 11520, México, D.F.
: Dr. Carlos Robles Uribe
Director de Planeación Estratégica
: 2581 1946
@ : carlos.robles@probiomed.com.mx
www.probiomed.com.mx

SABRITAS, S. DE R.L. DE C.V.
Bosques de Duraznos, No. 67,
Col. Bosques de las Lomas, 
C.P. 11700, Distrito Federal, México.
: Alberto Tiburcio Báez
Gerente de Tecnología
: 5385 0261
@ : Alberto.Tiburcio@pepsico.com.mx
www.sabritas.com.mx
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SIGMA ALIMENTOS CORPORATIVO, S.A. DE C.V.
Vasconcelos 203 Oriente, Res. San Agustín,
San Pedro Garza García, 
C.P. 66260, Monterrey, Nuevo León
: Dra. Isabel Olalde Quintanar
Jefe Administración de Proyectos Tecnológicos 
:  81  8152  5100 ext. 11403
@ : molalde@sigma-alimentos.com
www.sigma-alimentos.com

T-SYSTEMS MÉXICO
Km.117 Autopista México-Puebla 
Parque Industrial FINSA Nave 1 
C.P. 72710, Puebla, Puebla 
: César García Vázquez
:  01 222 223-4842                                            
@ : cesar.garcia@t-systems.com 
www.t-systems.com

WEIDMANN TECNOLOGÍA ELÉCTRICA DE MÉXICO, S.A. DE C.V.
Libramiento José López Portillo No. 216,
C.P. 25350, Ciudad Arteaga, Coahuila
: Luis Martínez Contreras
Gerente de Ingeniería de Planta
:  01844 413 0600
@ : Luis.Martínez@wicor.com
www.weidmann-electrical.com
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