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Estimado lector este año nos esmeramos por darle un nuevo diseño a tu 
revista, esperamos sea de tu agrado. En los últimos dos siglos hemos 
visto como humanidad, una aceleración en la capacidad de movimiento, 

tanto de carga, como de personas; hablando coloquialmente, “el mundo se ha 
encogido”. Con la llegada de las tecnologías de información y comunicaciones 
(TICs), esta aceleración cobró un nuevo sentido. Actualmente es difícil saber 
en dónde ha sido producido algo; una televisión que se vende en Alemania, 
puede ser ensamblada en Matamoros, México; pero los componentes electró-
nicos vienen de diferentes partes del mundo como China, Europa del Este y 
Brasil; a su vez algunas materias primas provienen del Congo o de Sudáfrica.

Sin embargo, esta realidad no está exenta de diversos costos, principalmente 
ambientales y sociales. Por un lado, este modelo de producción ha dependido 
de un fuerte consumo de combustibles fósiles con una huella de car-
bono asociada, en tanto los precios de los combustibles tiendan a 
subir por falta de disponibilidad o por restricciones ambientales, 
este modelo global tenderá a ser más caro e inviable. Desde 
el punto de vista social, se ha vuelto difícil calcular el aporte 
local (o valor de contenido regional) de un producto, muchas 
veces el valor de lo que compramos no se queda en la comu-
nidad a la cual pertenecemos; lo que genera una concentra-
ción de la riqueza en algunas zonas a costa de otras.

Así, una opción para el futuro de la economía está en volver 
a retomar el valor de lo local. Como empresas y consumidores 
tenemos la responsabilidad de buscar que lo que producimos y con-
sumimos deje el mayor beneficio posible a nivel local. Para generar polos de 
desarrollo, es esencial contar con una plataforma de empresas cuyo piso de 
partida sea producir con calidad, a partir de ahí, se puede articular una 
cadena de suministro local que tienda a acceder a mayores contenidos 
de valor. Con esta filosofía, Grupo Cosmos lanzó cosmos.mx portal donde 
puedes encontrar los proveedores más cercanos a tu necesidad.

En este número de Tu Interfaz de Negocios analizamos diferen-
tes vocaciones productivas que permiten facilitar el desarrollo 
regional de nuestro país, con opciones tan importantes como 
las industrias: alimentaria, textil, cuero y calzado, mueblera y 
de manufactura de maquinaria y equipo.

Por otro lado, si bien grandes actores están generando ener-
gía eólica a gran escala, aprovechando los vientos privilegiados 
que hay en la zona del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca; a nivel local 
las empresas tenemos la opción de generar nuestra propia energía limpia a 
través de tecnología minieólica, y solar fotovoltaica. Si bien la penetración de la 
generación minieólica en México es aún incipiente, la posibilidad de porteo de 
energía con la red de CFE a través de un contrato de interconexión hace que esta 
tecnología sea técnicamente viable y económicamente rentable en nuestro país; 
esperamos que cada vez veamos, con mayor frecuencia, turbinas minieólicas 
abasteciendo de electricidad a las PyMEs mexicanas.

Las TICs también pueden ser aliadas para la producción local; en con-
creto la capacidad de aprovechar el cómputo en la nube para estable-
cer sistemas de cloud manufacturing no está restringida a las grandes 
compañías; por el contrario, la posibilidad de controlar procesos de ma-
nufactura de manera remota y en la nube puede ser un gran apoyo para la 
producción y el emparejamiento de cadenas de suministro locales.

En este número también abordamos dos sectores industriales de abolengo 
en México: la industria cárnica, y la textil. En ambos casos hay tecnologías de 
punta que nuestro país puede aprovechar y desarrollar para seguir teniendo un 
lugar relevante en el concierto mundial.

Mi sincero reconocimiento a los expertos que nos concedieron entrevistas 
para esta edición; a todos nuestros lectores y a sus familias les deseo un 
maravilloso y productivo 2013. 

Raúl Macazaga

e d i t o r i a l
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Energía minieólica
Opción de autogeneración para PyMEs

De acuerdo con un estudio de la 
Asociación Mexicana de Energía 
Eólica (AMEE) publicado por la 

Secretaría de Energía (SENER) en el 2012, 
México tiene un potencial de generación 
de energía eólica de aproximadamente 50 
GW; el estudio plantea una serie de accio-
nes para llegar a producir 12 GW para el 
año 2020, que incluyen entre otras el apo-
yo a pequeños productores. Entonces, 
vale la pena voltear hacia las tecnologías 
disponibles para generación de energía 
eólica a pequeña escala (minieólica).

Para conocer más sobre los esque-
mas de generación a pequeña y media-
na escala para autoconsumo en México, 
Tu Interfaz de Negocios se acercó al  
Ing. Job García Mendoza, Gerente de 
Evaluación del Fideicomiso para el Aho-
rro de Energía Eléctrica (FIDE).

¿CóMO fuNCiONAN lOs sisteMAs  
de MiCRO GeNeRACióN eléCtRiCA?
Estos sistemas se componen del ge-
nerador (minieólico o fotovoltaico), un 
inversor de corriente y un medidor bi-
direccional. La función del generador 
es convertir la energía primaria, -sea 
en forma de viento y/o solar- en ener-
gía eléctrica. “El inversor se encarga 
de convertir esa energía, en voltaje de 
corriente alterna, pues los equipos de 
generación producen corriente directa, 
mientras que las instalaciones indus-
triales y domésticas requieren corriente 
alterna. Además, el inversor tiene la fun-
ción de realizar la sincronización con la 
red eléctrica, y la desconexión del siste-
ma por alto o bajo voltaje y por variación 
en la frecuencia. El medidor bidireccio-
nal contabiliza la energía generada por 

el sistema y la energía consumida de la 
red eléctrica, así, registra el nuevo con-
sumo al que se conoce como ‘medición 
neta’”, comenta Job García.

Los sistemas interconectados su-
ministran energía a la red cuando hay 
excedentes, y toman energía de la red 
cuando hace falta; así, a través de un 
medidor bidireccional se registra la me-
dición neta de energía consumida y se 
compensa el pago por el consumo de 
energía que haya que hacer a la CFE.

El experto señala que “antes de usar 
una fuente de energía renovable es re-
comendable eficientar las instalaciones, 
es decir, sustituir equipos que demanden 
un gran consumo de energía eléctrica 
por equipos eficientes que cuenten con 
el sello FIDE, distintivo que garantiza que 
un equipo consume poca energía”.

Esquema de una instalación unifamiliar

La potencia del 
aerogenerador se elige
en función del volumen

de electricidad requerido.

Un regulador controla
la generación de corriente 

eléctrica. Previene
la sobrecarga y descarga

de las baterías.
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¿Qué es lA MiNieóliCA?
Se llama minieólica a los aerogenera-
dores de entre 1 y 100 kW, con un área 
de rotor inferior a 200 m2, que en com-
paración con los grandes generadores 
de 2,000 kW, resultan más convenientes 
para la generación de energía a peque-
ña escala. Regularmente la potencia del 
generador depende del área de barri-
do, es decir, del diámetro de las aspas 
que captan el viento. Los generadores 
tradicionales tienen dos o tres aspas, 
aunque actualmente ya hay de muchos 
tipos y formas.

Los generadores suelen componerse 
por: una hélice que capta la energía ci-
nética del viento y hace girar un eje, el 
alternador que produce energía eléctri-
ca aprovechando el movimiento del eje, 
una cola que se encarga de mantener al 
generador perpendicular al viento y, la 
carcasa que protege al alternador y es 
la estructura en la cual están montados 
el rotor, la cola y la turbina. Una parte 
fundamental del sistema es la torre que 
mantiene al generador por encima de 
posibles obstáculos para aprovechar 

viento libre de turbulencias, se reco-
mienda, por regla general, una altura 
mínima de nueve metros por encima 
de cualquier obstáculo a 90 m a la re-
donda. Regularmente a más altura la 
intensidad del viento es también mayor, 
por lo que la inversión en una torre alta 
puede favorecer la rentabilidad global, 
un aumento de inversión de 10% en una 
torre más alta puede aportar un incre-
mento de hasta 25% en la generación 
de energía.

Debido a que el viento es intermitente, 
es indispensable contar con un regula-
dor integrado a un sistema de control. Si 
el sistema es aislado -no conectado a la 
red eléctrica- será necesario contar con 
baterías para almacenar la energía. De-
pendiendo de la aplicación para la que 
se instale la turbina eólica será necesa-
rio contar con diferentes componentes 
en el sistema de control; un proveedor 
calificado puede brindar asesoría espe-
cífica para cada necesidad.

Los equipos de última generación pro-
ducen energía con vientos desde 5 km/h, 
con la única condición de que estén  

Este tipo de instalaciones 
prevén, además,

la posibilidad de añadir 
paneles solares que, junto 

con el aerogenerador, 
garantizan una producción 

estable todo el año.

Las baterías almacenan
la energía generada

para su posterior uso.

Un transformador convierte 
la electricidad almacenada 

de corriente continua a 
corriente alterna de 110 V, 
apta para uso doméstico 

o industrial.

Un aerogenerador
es capaz de suministrar 

electricidad a una vivienda 
unifamilar.



s u s t e n t a b i l i d a d

6  |  enero - febrero 2013

instalados en una zona libre de obstácu-
los. El tamaño del equipo dependerá de 
las necesidades de generación, pero 
uno de 2 kW de potencia nominal puede 
generar energía suficiente para abas-
tecer las necesidades de consumo de 
un hogar promedio; en las aplicaciones 
industriales se pueden utilizar también 
turbinas de mayor tamaño.

¿Qué se NeCesitA?
Los requerimientos varían de acuerdo 
con la potencia que se desea generar 
y así el sistema estará aislado o inter-
conectado con la red eléctrica. Los 
sistemas aislados suelen utilizarse en 
lugares remotos que no tienen acceso 
a la red eléctrica; mientras que los in-
terconectados son más adecuados para 
zonas con acceso a la red.

Para sistemas interconectados, las 
reglas fueron precisadas por la Comi-
sión Reguladora de Energía (CRE) en 
las “Reglas Generales de Interconexión 
al Sistema Eléctrico Nacional para ge-
neradores o permisionarios con fuentes 
de energías renovables o cogeneración 
eficiente” (Diario Oficial de la Federa-
ción, Primera Sección, 22 de mayo 2012, 
RESOLUCIóN Núm. RES/119/2012). Se 
requiere necesariamente de un contrato 
de interconexión con la Comisión Fede-
ral de Electricidad (CFE).

Los sistemas de autoconsumo de baja 
potencia -menor o igual a 30 kW/h y ten-
sión menor a 1 kV- y potencia media -has-
ta 500 kW/h y tensión entre 1 y 69 kV- se 
regulan por la resolución RES/054/2010, 
y requieren cumplir con los términos es-
tablecidos en la Figura 1.

Adicionalmente hay que considerar la 
disponibilidad de vientos para lo cual es 
altamente recomendable hacer un estu-
dio de vientos durante al menos un año 
para garantizar la viabilidad del proyecto,  

Ing. Job García Mendoza,  
Gerente de Evaluación del Fideicomiso  
para el Ahorro de Energía Eléctrica (FIDE).
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también la posibilidad de construir to-
rres altas, el espacio disponible para 
instalar la torre y el equipo de control. 
Hay que tener claro cuánta energía se 
va a generar para poder hacer un estu-
dio de factibilidad económica.

El ingeniero García menciona que “el 
FIDE actualmente está ofreciendo hasta 
el 100% de financiamiento para la ad-
quisición e instalación de sistemas de 
generación a pequeña y mediana esca-
la interconectados a la red eléctrica de 
CFE, con la finalidad de que el consumi-
dor final pueda generar parte de su ener-
gía eléctrica con una fuente renovable, 
y percibir por este hecho un beneficio 

económico. Para acceder a esta opción, 
hay que entregar una solicitud de apoyo, 
una carta en la que se autoriza al FIDE 
realizar una investigación en el Buró de 
Crédito y tener servicio de energía eléc-
trica contratado con CFE. Si el resultado 
en el Buró es positivo, el usuario deberá 
presentar el estudio técnico económico 
realizado por una firma de ingeniería, en 
donde se demuestre que con la genera-
ción estimada, la inversión se recupera 
en 7 años. Los apoyos son para usuarios 
del sector comercial, industrial , micro y 
pequeñas empresas (MyPEs) y residen-
cial con tarifa DAC doméstico de alto 
consumo”.

 trámite instancia
Estudio de factibilidad  CFE
Firma de contrato  División de distribución
  correspondiente
Para porteo de energía: Título de permiso CRE
Oficio resolutivo de proyecto de interconexión CFE

Tramitar y formalizar contrato de interconexión
y el convenio de instalaciones y cesión CFE
Proyectos de obras  CFE
Realización de obra  CFE (aprueba)
Autorización de pruebas de interconexión CFE
Declaración de fecha de operación nominal CFE
Administración del contrato de interconexión CFE

Figura 1. Atención de solicitudes de interconexión. 
Fuente: Adaptado de CRE RESOLUCION Núm. RES/119/2012

Más Allá de lAs GRANjAs eóliCAs
En México, la generación de energía 
eléctrica a partir del viento (energía eó-
lica) ha ido en aumento. El año pasado 
se superó la barrera de los 1,000 MW 
de capacidad instalada de producción, 
sobre todo debido al establecimiento de 
granjas eoloeléctricas en Oaxaca. Así, 
los grandes productores de energía han 
encontrado una opción para explotar el 
abundante recurso que existe en ese es-
tado de nuestro país.

Sin embargo, para incrementar las 
posibilidades de explotación de vientos 
en granjas eólicas es necesario aumen-
tar la capacidad de transporte de ener-
gía eléctrica desde el lugar de produc-
ción a los lugares de consumo. Por otro 
lado, la inversión en equipos y permisos 
para este esquema, si bien es rentable, 
es también cuantiosa, por lo que el 
negocio de generación a gran escala 
ha estado restringido a los principales  
jugadores.

La mini-generación eólica en México 
es viable, además de contar con abun-
dantes vientos, actualmente hay condi-
ciones legales que facilitan la autogene-
ración a pequeña y mediana escalas. En 
nuestro país empiezan a desarrollarse 
muchos proyectos de generación solar 
fotovoltaica, la energía eólica es una 
tecnología que requiere de una menor 
área para ser rentable, pues con tecno-
logías de última generación, un equipo 
minieólico requiere de un 10% del área 
que uno fotovoltaico para generar la mis-
ma energía; aunque, para aplicaciones 
residenciales, hay que considerar que la 
mayoría de los equipos minieólicos pro-
ducen mucho ruido al funcionar. Méxi-
co es un país privilegiado en irradiación 
solar y en vientos, recursos que hay que 
aprovechar para generar energía de ma-
nera distribuida y descentralizada.

Además, ambas tecnologías son 
compatibles y complementarias, pues 
cuando hay mucho sol, por lo regular 
hay poco viento, y cuando hay poco sol, 
por lo regular hay mucho viento. La cre-
ciente demanda de estas tecnologías 
ha permitido una reducción en el costo 
de los equipos y un mejoramiento de 
las características técnicas, por lo que 
son ya una alternativa rentable para 
Mi PyMEs. Así, generar energía propia 
puede reducir el costo de suministro, 
alivia el sistema de distribución y ofre-
ce una verdadera opción para resolver 
la demanda de energía eléctrica de una 
manera rentable y sustentable. 
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La industria textil en México: 
Hacia su recuperación
Inversión: la clave para mantener la competitividad

México es un país con una larga 
tradición textilera, tanto por 
los trajes típicos de las dife-

rentes regiones, como por la industria 
establecida que ha llevado opciones de 
desarrollo a diferentes regiones; sin em-
bargo, en los últimos años una parte im-
portante de este sector ha sufrido una 
contracción debido al desplazamiento 
de la maquila de productos exportados 
a EUA por competidores de otros paí-
ses, principalmente del sureste asiático 
y China.

Según INEGI, la industria textil en 
su conjunto registró en 2011 un valor 
de ventas de productos manufactura-
dos por $89,448 millones de pesos, un 
2.38% del PIB manufacturero; y obtuvo 
ingresos provenientes de maquila por 
$23,163 millones de pesos. 

Para explorar las perspectivas de re-
cuperación y el rumbo que puede tomar 
esta industria, Tu Interfaz de Negocios 
se acercó a la maestra Rocío de Alba 
Ávila, experta del IPN en este tema.

¿CóMO se CONfiGuRA  
el seCtOR textil?
De acuerdo con la experta, las exportacio-
nes de prendas de vestir de manufactura 

nacional han caído en los últimos años 
de un 80% de la producción, a un 50%; 
“ello es debido a la caída en las expor-
taciones a Estados Unidos, por una pér-
dida de competitividad, principalmente 
ante China”, acota la maestra de Alba.

La industria textil se compone por tres 
subsectores de actividad: la fabricación 
de insumos textiles y acabados textiles 
contribuyen con el 47.94% de las ven-
tas (2010), la fabricación de prendas de 
vestir aporta el 40.97%, mientras que la 
fabricación de productos textiles excep-
to prendas de vestir abona el restante 
11.09% de las ventas. Dentro de estos 
subsectores hay dos ramas de activi-
dad que destacan: la fabricación de te-
las, que pertenece al primer subsector, 
es responsable del 35.14% del total de 
ventas textiles (Figura 1); mientras que 
la confección de prendas de vestir, que 
pertenece al segundo subsector, partici-
pa con el 31.19% del total.

PROCesOs y AGReGACióN de vAlOR
La entrevistada comenta que en la in-
dustria textil las materias primas -na-
turales como el algodón o lana, sinté-
ticas provenientes de petroquímicos, o 
artificiales provenientes de celulosa- se 

transforman a través del proceso de 
hilado, para posteriormente ser tejido; 
la tela puede ser sometida a procesos 
para agregar valor, conocidos como 
acabados; por último se confeccionan 
productos intermedios o terminados, 
como las prendas de vestir (Figura 2).

En cada proceso se agrega valor, por 
ende, hay que gestionarlos para aumen-
tar el nivel competitivo. Lo primero es 
tener procesos confiables por medio de 
controles estadísticos, a partir de ahí, 
se podrán hacer innovaciones que lle-
ven al aumento en competitividad: “la 
aplicación estadística de la calidad se 
debe basar en tres propiedades: valor 
medio, variabilidad y probabilidad; en 
su conjunto, estos tres parámetros for-
man una base de criterio para analizar 
los procesos y poderlos mejorar; el con-
trol estadístico es la herramienta básica 
para acceder al aseguramiento de la 
calidad, que permita recobrar un buen 
lugar en el mercado exterior”, asevera 
Rocío de Alba.

¿CóMO elevAR lA COMPetitividAd?
“En cuanto a los materiales, las nuevas 
tendencias van hacia la aplicación de 
nanotecnología para conferir caracte-
rísticas particulares apreciadas por el 
mercado. Hay textiles apreciados por 
su aporte hacia una función en particu-
lar, como los ignífugos, los antiolor, las 
aplicaciones médicas, los de regulación 

Maestra Rocío de Alba Ávila, experta del IPN.

figura 1. Participación de valor de ventas por rama de actividad en la industria manufacturera 
textil 2011.
fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (EMIM)
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térmica o para cambios de color, entre 
otros” declara la profesora. Hasta hace 
poco, estas características eran cumpli-
das a través de tratamientos especiales 
sobre los tejidos ya manufacturados o 
las piezas finales, ello generaba dos ti-
pos de costos: los directos por la ejecu-
ción de un proceso extra, y los ambien-
tales, pues muchas de las aplicaciones 
implicaban compuestos nocivos para 
la salud ambiental o humana. La nueva 
tendencia es a utilizar nanotecnología 
para agregar propiedades a las fibras, 

lo que representa a largo plazo la posi-
bilidad de reducir costos por disminu-
ción del número de procesos, aumen-
to en la durabilidad de los productos, 
y menos riesgos a la salud humana y 
ambiental.

Por otro lado, hay dos tipos básicos de 
tejidos: los planos (o de trama y urdim-
bre), y los de punto. Actualmente hay 
un fuerte desarrollo de los tejidos de 
punto debido a mejoras técnicas en la 
maquinaria, en particular para las má-
quinas circulares. Al respecto hace falta 

inversión en México para no perder nivel 
tecnológico contra otros competidores: 
“Actualmente en el país hay máquinas 
circulares para la confección de calce-
tines, tops y fajas, para usar estas má-
quinas se requiere del proceso previo de 
embobinado de hilo; mientras que, por 
ejemplo en Barcelona, hay una máqui-
na circular de gran diámetro que integra 
estos procesos, y puede confeccionar 
otro tipo de prendas de mayor valor: col-
chas con relleno o mezclilla con tejido 
de punto, mientras que aquí se siguen 

figura 2. Los procesos de la industria textil.
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haciendo con tejido plano”, puntualiza 
la profesora.

Otro aspecto importante es que el 
mercado interno está recobrando la 
confianza en las manufacturas naciona-
les, si bien es cierto que hay productos 
baratos importados del sureste asiáti-
co y China principalmente, la Maestra 
acota que las personas se están dando 
cuenta que los textiles hechos en Méxi-
co tienen una calidad mayor, y duran 
mucho más que aquellos, por lo que se 
está despertando una conciencia sobre 
el valor de lo nacional.

Sin embargo, hay un sector de alto 
valor que requiere de diseño, y ahí hay 
mucho trabajo por hacer, tanto en dise-
ño textil, como en diseño de confección. 
“Por ejemplo en Colombia están hacien-
do un gran esfuerzo por aumentar el 
contenido de diseño en sus manufactu-
ras, y les está rindiendo frutos”, señala 
la experta; en México deberíamos hacer 
lo propio, aprovechando la enorme he-
rencia cultural que las diferentes regio-
nes tienen en cuanto a diseños tradicio-
nales y aplicaciones del color; ocurre 
que diseñadores extranjeros están uti-
lizando los motivos típicos nacionales 
con éxito comercial.

Si bien hay muchos retos por delante, 
se están logrando aplicaciones intere-
santes derivadas de la investigación y el 
desarrollo entre el IPN y otros actores. 
“Por ejemplo, a través de nanotecnolo-
gía se han podido obtener textiles de 
fibra de coco con resistencia y suavidad 
para aplicarlos en vestiduras de auto-
móviles; otro proyecto interesante que 
implica nanomateriales es para la ma-
nufactura de ropa de emergencia -por 
ejemplo, para bomberos-. En estos pro-
yectos participan estudiantes, acadé-
micos y en algunos casos, industriales 
interesados, son viables tanto tecnoló-
gica como económicamente, por lo que 
se espera que llegue el financiamiento 
para ir del prototipo, a la aplicación in-
dustrial; además, estos proyectos están 
también enfocados a aplicaciones ami-
gables con el ambiente, que es hacia 
donde hay que dirigir los esfuerzos”, 
apunta Rocío de Alba.

OtROs MeRCAdOs
Las confecciones textiles representan 
una parte muy importante del mercado 
nacional, por lo que hay que aprovechar 
la planta instalada y los procesos con 
calidad creciente, e invertir con miras a 

cubrir la demanda del mercado interno, 
pero también aumentar la participación 
en América Latina, al amparo de los di-
ferentes tratados de libre comercio que 
se tienen con los países de la región.

En cuanto a las aplicaciones indus-
triales, las industrias automotriz, ae-
roespacial, de la salud y de la seguridad 
representan grandes oportunidades que 
hay que aprovechar. Para ello es necesa-
rio continuar con el esfuerzo de desarro-
llo tecnológico y ofrecer productos de 
alto valor que representen soluciones 
integrales en lo técnico, lo económico y 
lo ecológico.

La textil fue la primera industria es-
tablecida como tal al aprovechar los 
adelantos técnicos y comerciales de la 
Revolución Industrial, desde entonces, 
no ha dejado de evolucionar y de ofre-
cer soluciones a diversos mercados. 
Así, es probable que en un plazo de 
cinco años, no menos de un 20% de los 
materiales textiles europeos incorporen 
elementos nanotecnológicos. Para re-
cobrar la posición que la industria textil 
ha tenido en México, es indispensable 
invertir selectivamente para no quedar-
se a la zaga del desarrollo de este apa-
sionante sector. 
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La manufactura en la nube
Cloud computing y cloud manufacturing

Las tecnologías de la información 
(TI) son de los principales moto-
res de cambio en la industria de la  

manufactura. La evolución de las aplica-
ciones en red ha permitido que los pro-
cesos de fabricación sean cada vez más 
eficientes, coordinados y flexibles.

Recientemente se maneja el modelo 
de producción denominado cloud manu-
facturing, el cual permite que todos los 
elementos necesarios para la automati-
zación, control y gestión de los procesos 
de manufactura se encuentren integra-
dos en un sistema cloud (Figura 1).

Este tipo de sistemas centralizados 
permiten una rápida y efectiva gestión de 
los procesos de manufactura; además, 
el cloud manufacturing posibilita una 
eficiente administración de los insumos. 
Estos sistemas facilitan la integración de 
las actividades de manufactura con los 
procesos logísticos de una fábrica: alma-
cenamiento, envío, entrega, etcétera.

Además, el cloud manufacturing per-
mite coordinar los procesos de produc-
ción, incluso si estos se encuentran en 
otro continente. Es decir, una compañía 
que opta por este tipo de sistemas cuen-

ta con una sola plataforma on line don-
de se ejecutan los componentes que 
controlan cada uno de los procesos de 
manufactura.

Si bien el cloud manufacturing tiene cla-
ras ventajas, para implementar de manera 
correcta este tipo de sistema es necesario 
entender los fundamentos de la computa-
ción en la nube o el cloud computing, pues 
es la plataforma básica de operación.

ClOud COMPutiNG
Para explicar este modelo de TI, Tu Inter-
faz de Negocios se acercó al Lic. Mauricio 
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Fragoso, consultor independiente en siste-
mas y arquitecto de software.

“Para poder entender qué es el cloud 
computing primero tenemos que hablar 
de virtualización, que es un concepto 
que, a través de un software, permite 
que varios sistemas operativos (OS) se 
ejecuten en una misma máquina. Esto 
ayuda a aprovechar al máximo los recur-
sos de una computadora, ya que la gran 
mayoría del tiempo estos no se utilizan 
en un 100%; se calcula que del total de 
recursos de cómputo sólo se utiliza un 
5%”, comenta el experto.

El cloud computing retoma el concepto 
de virtualización y lo lleva un paso más 
adelante, es un sistema de computadoras 
que comparten recursos y dan tres tipos 
de servicios: infraestructura (hardware), 
plataformas operativas, y aplicaciones es-
pecíficas (software). Al ejecutar diferentes 
sistemas operativos en distintas computa-
doras, el sistema permite que cada máqui-
na virtual pueda contener sus propios pro-
gramas y capacidad de almacenamiento, 
pero no necesariamente se localiza en una 
computadora específica.

Así, el cloud computing no es sólo un 
software, sino una plataforma en red en 
la que se comparten recursos: “Es de-
cir, en lugar de tener varias máquinas 
independientes con su propio OS, pro-
gramas y capacidad de almacenamien-
to, se les coordina en un sistema en red 
para que puedan ofrecer un servicio 
especializado a cada uno de los usua-
rios (Figura 2). Es aquí donde el cloud  

computing adquiere su importancia”, 
anota el entrevistado.

“Por lo regular cuando contratamos 
un servicio de cómputo pagamos una 
cuota fija por servicio establecido, es-
tos esquemas pocos flexibles en pocas 

ocasiones se ajustan a cambios en 
nuestras necesidades. Por ejemplo, si 
contratas 50 GB de almacenamiento en 
un servidor, siempre pagas una canti-
dad fija por espacio, lo utilices o no. En 
cambio un servicio de cloud computing 

figura 1. Esquema de un cloud manufacturing.
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se puede adaptar a las necesidades de 
cada usuario, ofreciéndole mayor o me-
nor capacidad de cómputo en caso de 
que éste lo requiera. Además, presenta 
la ventaja de que el cliente sólo paga lo 
que consume: es como la luz, tú liqui-
das lo que usaste”, apunta Fragoso.

Esta flexibilidad en precios y servicios 
permite que exista una gran oportuni-
dad de negocios, sobre todo para las 
PyMEs; con los esquemas tradicionales 
de compra o renta de los servicios de 
cómputo resulta muy costoso acceder a 
ciertas soluciones de TI, que en la nube 
se vuelven accesibles.

lA MANufACtuRA efiCieNte  
eN el ClOud
El cloud computing es una base operati-
va sobre la que puede funcionar el cloud 
manufacturing; pero como todo sistema 
de cómputo, no aumenta por sí solo 
de manera directa la eficiencia de una  
industria.

En realidad, una empresa tiene que 
ser eficiente, o estar en proceso de ser-
lo, antes de implementar un sistema 
cloud, y es con su aplicación como se 
pueden alcanzar altos niveles de efica-
cia, con costos relativamente bajos.

Es decir, una empresa tiene que im-
plementar protocolos de producción 
que le permitan acceder a una manu-
factura eficiente, como es el caso de la 
ágil (agile manufacture), la cual se enfo-
ca en la operación del negocio y en los 
resultados, con un especial énfasis en 
el control de procesos por computado-
ra, la automatización, la aplicación de 
software y las soluciones en plataformas 
web. Posteriormente se podrán coordi-
nar diferentes operaciones de produc-
ción desde un sistema centralizado en 
la nube.

Otro caso en el que el cloud manufac-
turing puede ofrecer grandes beneficios 
es en procesos de manufactura de bajo 
volumen y alta mezcla. Como parte de la 
flexibilización de la línea, es posible que 
se requieran capacidades de cómputo 
diferentes para cada lote procesado, 
con lo que el cloud se vuelve un recurso 
muy valioso para la eficiencia en el uso 
de recursos. Además, cada proceso ne-
cesario para la implementación de este 
tipo de manufactura se puede agilizar 
con aplicaciones específicas (software) 
que estén disponibles de manera com-
partida en el cloud.

Una gran oportunidad para las 
PyMEs que se dedican a las TI es ata-
car nichos de mercado de aplicacio-
nes en la nube para la industria ma-
nufacturera; para migrar la operación 
hacia las plataformas compartidas 
que ofrece el cloud manufacturing 
hace falta diseñar una aplicación por 
proceso a gestionar, y también aplica-
ciones que coordinen los diferentes 
procesos.

El cloud manufacturing ofrece grandes 
ventajas a las empresas trasnacionales, 
quienes tienen que coordinar diferentes 
fábricas, muchas de ellas en varios con-
tinentes; para este tipo de empresas un 
sistema centralizado en la nube les pue-
de armonizar los diferentes procesos que 
intervienen en la producción.

Sin embargo, el cloud manufacturing 
también representa una oportunidad 
para las PyMEs, ya que un servicio en 
la nube puede ayudarle a gestionar no 
sólo el sistema de manufactura, tam-
bién la contabilidad, pedidos, entregas, 
devoluciones, etcétera.

La principal desventaja de los sistemas 
en la nube es que estamos delegando a 
un tercero el manejo de la información 
a gestionar; por lo que un punto funda-
mental a considerar para cualquier pro-
ceso cloud es seleccionar bien a provee-
dores confiables para disminuir el riesgo 
de pérdida o fuga de información.

El cloud manufacturing, como todas 
las tecnologías de la información, no es 
una receta mágica, para que funcione 
correctamente tiene que estar apareja-
do a políticas de calidad, sistemas efi-
cientes de gestión y, sobre todo, con el 
compromiso de las empresas para ha-
cer las cosas cada vez mejor, en favor de 
sus clientes. 

Lic. Mauricio Fragoso, consultor independiente 
en sistemas y arquitecto de software.

figura 2. Esquema de un cloud manufacturing.
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Cadena de suministro, 
el valor de lo local
Colaborar en la competencia, una opción 
para aumentar el valor de contenido regional

A partir de la década de los no-
ventas el término y concepto de  
“cadena de suministro” ha toma-

do cada vez mayor relevancia. Se refiere 
de manera general, al abasto de todos 
los factores necesarios -personas, orga-
nización, tecnología e infraestructura 
física- para transformar las materias pri-
mas en productos y servicios interme-
dios o terminados, que son entregados 
al consumidor final.

Con las tecnologías de información, 
la revolución en los transportes y las 
aperturas comerciales, las cadenas de 
suministro han tendido a deslocalizar-
se, es decir que los insumos necesarios 
para producir un bien o servicio provie-
nen de diferentes empresas que están 
en diversas partes del mundo.

Esto ha permitido una competencia 
por economías de escala con una re-
ducción de costos: grandes proveedo-
res compran de manera consolidada 
una enorme cantidad de productos o 

materias primas en cada región del 
mundo, de tal modo que el volumen es 
tan grande que les permite negociar un 
precio más bajo.

Sin embargo, este suministro de pro-
ductos y materias primas a larga distan-
cia tiene contrapartes que empiezan a 
propiciar la proveeduría de insumos de 
manera local: conforme el precio de 
los combustibles aumenta, el costo del 
movimiento de carga a gran escala se 
incrementa a la par; las restricciones 
ambientales tienden a impulsar proce-
sos de baja emisión de CO2, lo que im-
pone un costo extra para el movimiento 
de carga a grandes distancias; por otro 
lado, el tiempo que lleva mover mercan-
cía entre diferentes continentes hace 
que el dinero invertido en los insumos 
tenga un tiempo de rotación alto, por lo 
que su rentabilidad disminuye.

Otro factor que influye en la convenien-
cia de contar con proveedores locales es 
el cultural: si bien cada vez hay mejores 

bases de entendimiento entre diversas 
nacionalidades, diferencias como el len-
guaje, cambios en el huso horario, y ca-
racterísticas culturales hacen que siga 
siendo más fácil entenderse con un pro-
veedor local, que con uno distante.

Por lo anterior, diferentes regiones 
han decidido especializarse en una 
rama industrial en particular, de tal ma-
nera que las empresas ahí establecidas 
aportan lo que se necesita para cubrir 
una buena parte de la cadena produc-
tiva del sector. Estas actividades en su 
conjunto crean condiciones que permi-
ten el florecimiento de una industria, 
generando una derrama económica y 
de trabajo especializado en la región; a 
esto se le llama “polo de desarrollo”.

Para poder construir un polo de de-
sarrollo regional hace falta integrar ca-
denas de producción alrededor de una 
actividad industrial, por lo que es indis-
pensable tener empresas con niveles 
equivalentes de competitividad, tanto 
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en capacidad de producción, como en 
calidad y nivel tecnológico. Regular-
mente hay empresas grandes -llamadas 
“tractoras”- que ponen plantas producti-
vas, alrededor de las cuales se agrupan 
empresas medianas y pequeñas que 
proveen productos y servicios. Es impor-
tante, pues, que estas empresas homo-
loguen sus procesos, calidad y conteni-
do tecnológico con los requerimientos 
de la grande a la cual proveen.

Es fundamental también la infraes-
tructura de transporte y comunicacio-
nes, de no contar con bases operativas 
suficientes no será posible sacar los pro-
ductos de la región y atacar a otros mer-
cados, tampoco será factible la coordina-
ción de operaciones con actores que se 
encuentren en otro ámbito de acción

OCCideNte, CeNtRO-NORte de 
MéxiCO y el desARROllO ReGiONAl
Para articular polos de desarrollo es im-
portante conocer las vocaciones produc-
tivas de las regiones, a partir de ellas se 
pueden tener mayores probabilidades 
de éxito. En esta ocasión analizamos 
en su conjunto dos regiones del país: 
Occidente y Centro-Norte. La primera 
comprende los estados de Colima, Jalis-
co, Michoacán y Nayarit; la segunda, los 
estados de Aguascalientes, Guanajuato, 
Querétaro, San Luis Potosí y Zacatecas.

Estas dos regiones aportan el 32% de 
la actividad agrícola y ganadera del país, 
Jalisco y Michoacán son el primer y ter-
cer estado de la República en estas acti-
vidades, con un 10.55% y un 7.37% de la 
producción nacional respectivamente; 
excepto Querétaro, en todos los demás 
estados estas ramas económicas tienen 
un porcentaje de participación en el PIB 
superior a la media nacional (3.58%), al 
respecto destacan Michoacán (10.98%), 
Nayarit (8.53%) y Zacatecas (9.01%).

Con esta base, no es de sorprender 
que la industria de alimentos y bebidas 
sea de gran importancia en la región; 
mientras que a nivel nacional contri-
buye con poco más del 5% del PIB, en 
Zacatecas tiene un aporte de alrededor 
del 10%; en Jalisco, 9.13%; en Guanajua-
to, 7.82%; Aguascalientes, 7.55% y, San 
Luis Potosí, 7.23%.

Los sectores de textil, cuero y calzado 
tienen también un fuerte desarrollo. En 
su conjunto estos estados aportan un 
33.5% de la producción nacional; en par-
ticular el estado de Guanajuato destaca 
con un 19.7%. Las zonas industriales de 
León y Guadalajara son las principales  

productoras de calzado en México. 
Aguascalientes es una zona con abo-
lengo textil. Además, Jalisco está desa-
rrollando un clúster de la moda.

En cuanto a la manufactura de ma-
quinaria y equipo, si bien Aguascalien-
tes sólo contribuye con un 3.88% de la 
producción nacional (muy lejos del líder 
Nuevo León, con un 13.95%), la contri-
bución de esta rama manufacturera al 
PIB estatal, con una industria automo-
triz consolidada en la entidad, es de 
16.84% (el promedio nacional es 4.69%); 
Guanajuato contribuye con un 9.6% de 
la producción nacional, lo que represen-
ta un 11.47% del PIB estatal, también 
con una fuerte presencia automotriz. 
Por su parte Querétaro, con el estable-
cimiento de industria pesada, particu-
larmente aeroespacial y automotriz, es 
otro ejemplo manufacturero de maqui-
naria y equipo, con una contribución al 
PIB estatal de 10.47%.

La industria mueblera es otro sector 
con potencial en el que la región aporta 
la cuarta parte de la producción nacio-
nal, encabezada por el estado de Jalisco, 
con más del 18%. En esta entidad se está 
también estableciendo un clúster de de-
sarrollo mueblero, mientras que Aguas-
calientes tiene ya uno funcionando.

Otras ofertas de desarrollo importantes 
son: electrónica, Jalisco; tecnologías de la 
información (TI), con clústers en siete es-
tados (excepto Nayarit y San Luis Potosí); 
electrodomésticos, Guanajuato, Jalisco, 
Querétaro y San Luis Potosí; industria del 
papel e impresión, Querétaro; mientras 
que Colima y Querétaro se sitúan como 
centros logísticos importantes.

iNfRAestRuCtuRA
En la región hay 114 parques industriales 
establecidos (de 541 a nivel nacional) que 
cuentan con la infraestructura necesaria 
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para proyectarse como detonadores de 
polos de desarrollo (Figura 1).

La zona cuenta con líneas de tren ha-
cia la frontera norte de Grupo Ferroviario 
Mexicano y de Kansas City Southern de 
México; un sistema carretero con auto-
pistas de primer nivel, con cinco corre-
dores carreteros que cruzan todas las 
entidades; los dos principales puertos 
(por movimiento de carga) del Pacífico 

Mexicano: Lázaro Cárdenas, Michoacán; 
Manzanillo, Colima; nueve aeropuer-
tos internacionales, aunque Nayarit no 
tiene aeropuerto internacional, Puerto 

Vallarta, en Jalisco, que colinda con ese 
estado, sí lo tiene.

Para que los polos de desarrollo regio-
nal permanezcan a lo largo del tiempo es 
necesario mantener la competitividad, por 
lo que es indispensable pensar las rela-
ciones empresariales e industriales desde 
otra óptica y aprender a colaborar en la 
competencia: un buen competidor puede 
ayudar a aumentar la cuota de mercado. A 
la larga, los competidores pueden conver-
tirse en aliados cuando tienen intereses 
comunes hacia un mercado que ninguno 
por separado puede atender; entonces 
colaboran para complementar la oferta de 
valor, ya sea en capacidad productiva o en 
contenido tecnológico, con ello es posible 
profundizar la especialización que cada 
empresa posee, sin perder necesariamen-
te una cuota de mercado.

Si bien las regiones de Occidente y 
Centro Norte tienen ya zonas industriales 
consolidadas e infraestructura, hay áreas 
de oportunidad en el desarrollo de polos 
tecnológicos de alto valor hacia tecnolo-
gías de bajo impacto ambiental, algunas 
áreas de biotecnología -particularmente 
hacia la preservación y mejora de la salud 
humana-, y eficiencia energética. Aunado 
al trato amable y al espíritu emprendedor 
de sus habitantes, las innovaciones tecno-
lógicas darán a las regiones de Occidente 
y Centro Norte la posibilidad de generar 
más polos de desarrollo industriales para 
beneficio de todos. 
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figura 1. Parques industriales por estado. 
fuente: elaboración propia con datos 
de la Asociación Mexicana de Parques 
Industriales (AMPIP).
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t e n d e n c i a s

Automatización  
en la industria cárnica
Los principales usos de los robots 
son para el corte y manipulación 
de los productos cárnicos

La carne es uno de los principales 
componentes en la dieta de los 
occidentales y su consumo se en-

cuentra altamente arraigado a las cos-
tumbres locales. Desde el punto de vista 
nutricional, es un alimento alto en pro-
teínas que contiene todos los aminoá-
cidos esenciales, así como diferentes 
tipos de minerales y vitaminas.

En lo que respecta a su producción, a 
nivel internacional la industria cárnica se 
encuentra altamente localizada, los países 
lideres en la industria de la carne y lácteos 
son: Estados Unidos, la Unión Europea 
(UE), Brasil, China, Argentina, Rusia, Méxi-
co y Australia, con 80% del total mundial.

Estos países son los que impulsan la 
investigación, desarrollo e innovación 
(I+D+i) de esta industria.
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AutOMAtizACióN
De las nuevas tendencias de la indus-
tria cárnica destaca la automatización, 
la cual ha impulsado el uso de robots en 
sus procesos, que permiten mejorar los 
procesos de producción con mejoras en 
la velocidad, eficiencia, higiene y segu-
ridad laboral.

Una de las principales ventajas en 
el uso de robots se da en el manejo de 
las piezas congeladas, debido a que 
pueden manipular, contar y empacar el 
producto dentro de las cámaras de con-
gelamiento sin que exista la pérdida del 
sello frío por la apertura de los accesos. 
Además, reducen los riesgos para la 
salud de los operarios, al no tener que 
trabajar a temperaturas bajas. 

Por otra parte, para que los robots 
puedan llevar a cabo su labor con efec-
tividad, tienen que contar con dispositi-
vos de reconocimiento. Estos funcionan 
como los ojos del sistema pues tienen la 
capacidad de ver a través de la carne, ya 
que utilizan sistemas de ultrasonido, in-
frarrojo y resonancia magnética. Estos 
sistemas permiten inspeccionar la cali-
dad de la carne de manera automática, 
lo que facilita clasificar el producto de 
una manera rápida y ordenada.

Además de los dispositivos visuales, 
se están desarrollando sistemas auto-
matizados de control de calidad de la 
carne: sensores que miden la conduc-
tividad o la impedancia son utilizados 
para detectar los cambios químicos que 
se producen en los productos cuando 
éstos comienzan a descomponerse. 
Este tipo de sensores incorporados a un 
sistema de respuesta centralizado per-
miten reducir las pérdidas por mermas, 
además de que aumentan la seguridad 
de los alimentos.

Otra de las aplicaciones de los robots 
es en la evisceración, uno de los procesos 
más importantes y delicados en la pro-
ducción de cárnicos; una mala gestión 
de las vísceras puede reducir la calidad 

de la carne e incluso, en casos extremos, 
puede hacer que se tenga que desechar 
toda una pieza por contaminación. Es por 
esto que se está desarrollando un robot 
que permite hacer cortes y separaciones 
precisas de las vísceras a altas velocida-
des y con altos controles sanitarios.

En lo que se refiere a los cortes de las 
piezas de carne, se han implementado 
sistemas de corte por chorro de agua; 
la ventaja principal de este tipo de tec-
nología es la higiene: en estos sistemas 
no existe contaminación por cuchillas  
sucias u oxidadas ni sobrecalentamien-
tos que reduzcan la calidad del producto. 
Entre las principales ventajas del corte 
por chorro de agua podemos encontrar:
 Corte higiénico
 Sin desarrollo de calor
 Sin aditivos químicos
 No requiere limpieza o afilado de las 

herramientas de corte
 Reduce el riesgo de una contamina-

ción por salmonelas debido a cuchi-
llos contaminados

 Ancho de ranura de corte de aproxi-
madamente 0.1 mm
Con la integración de este tipo de cor-

tadoras a sistemas automatizados se 
pueden obtener piezas muy delgadas 
con altos estándares de calidad e higie-
ne. Producir con higiene y calidad pue-
de ayudar a los industriales a obtener 
sellos reconocidos en mercados de alto 
valor, como TIF, Kosher y Halal.

sObRe MéxiCO
En lo que respecta a nuestro país, el 
sector ganadero ha presentado un cre-
cimiento sostenido con una tasa anual 
del 3.6%, además, a nivel mundial so-
mos el cuarto productor de pollo, quinto 
de huevo y séptimo de carne de bovino.

No obstante estos números, México 
es deficitario en esta industria (Figura 
1), por lo que es necesario aumentar la 
competitividad y la eficiencia producti-
va. Una vía para conseguir estos objeti-
vos es por medio de la automatización, 
la cual ayuda a mejorar la calidad de 
los productos, conservar su higiene, 
aumentar la velocidad de producción, 
y acrecentar la seguridad de los opera-
rios. Además, todo tiene que ser conse-
guido con costos relativamente bajos, 
pues no sería rentable para la industria 
un aumento considerable en los precios 
de las piezas, sobre todo, estos proce-
sos tienen que resguardar el sabor de la 
carne, ya que es lo que los consumido-
res aprecian y valoran. 

figura 1. Evolución del volumen del comercio exterior de carnes y subproductos cárnicos. 
fuente: Secretaría de Economía, 2011.






