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Esta edición de Tu Interfaz de Negocios está dedicada 
a discutir temas relacionados con procesos indus-
triales. Sobre todo, el objetivo es analizar informa-

ción sobre tendencias, nuevas tecnologías y herramientas 
que apoyen el crecimiento de uno de los sectores más  
relevantes de nuestro país: el sector manufacturero. 

Este componente de la actividad económica aportó, en 
2014,  casi el 34% del Producto Interno Bruto (PIB). De las 
actividades secundarias resultó ser la más importante al 
superar, en términos de PIB, al comercio, la construcción; 
la generación, transmisión y distribución de electricidad,  
y a la minería. 

Si bien la manufactura en México tiene un impacto eco-
nómico preponderante, las industrias que forman parte 
de ella también tienen un efecto trascendental sobre el 
ambiente. En este sentido, destaca la industria textil, que 
en años recientes ha sido objeto de críticas, sobre todo  
relacionadas con los contaminantes generados en sus proce-
sos que son vertidos posteriormente en el agua. Actualmen-
te, existen alternativas novedosas que sientan las bases para 
que la industria tome el camino hacia la sustentabilidad, lo 
que a la vez le permitirá ahorrar electricidad, agua y consu-
mo de productos químicos. Un examen sobre el tema está  
disponible en este número de Tu Interfaz de Negocios. 

Además de la sustentabilidad, uno de los puntos  
centrales para lograr el desarrollo industrial en México es 
el aumento de los niveles de producción, esto requiere de 
mantener a las plantas funcionando en condiciones ópti-
mas; acerca de este tema, la limpieza industrial ha gana-
do terreno como una solución eficaz ante los paros ines-
perados, pero también, como una herramienta para lograr 
productos de calidad y propiciar centros de trabajo en  
condiciones adecuadas de seguridad e higiene. En este 
número de Tu Interfaz de Negocios discutiremos consi-
deraciones relevantes sobre el tema y haremos algunas 
puntualizaciones sobre particularidades de la limpieza  Raúl Macazaga

industrial en diferentes sectores manufactureros, entre 
ellos el farmacéutico, el de recubrimientos y el alimentario.

Además, encontrarás una investigación en procesos y he-
rramientas para generar valor agregado en productos cár-
nicos. Actualmente, la industria está pasando por una baja 
importante en sus niveles de ventas y de producción; en este 
sentido, el valor agregado puede ser una gran alternativa 
para explotar nuevos mercados a nivel nacional e interna-
cional. En esta ocasión abordaremos las formas de generar 
valor agregado más interesantes para el contexto mexicano 
y analizaremos la situación del sector y algunas alternativas 
para hacer frente a la situación actual. 

Por último, sabemos que la industria requiere de 
personal especializado y preparado acorde con las  
necesidades presentes. Los cambios generados por los 
avances tecnológicos y científicos, así como los cambios 
sociodemográficos son la causa de una transformación en 
el mercado laboral. Por esta razón, hemos incluido en esta 
edición un texto enfocado en las carreras profesionales en  
México, en él se discuten los eventos más importantes que 
han dado pie a transformaciones en algunas profesiones 
como la Ingeniería Eléctrica y Electrónica. 

Sin embargo, no es suficiente con transformar o reestruc-
turar un plan de estudios, también es necesario implementar 
nuevas carreras, ¿sabías que existe la Ingeniería Geomática 
o la Nanotecnología? Con este número sabrás cuáles son 
las carreras nuevas y las principales universidades donde  
se imparten.

Confiamos en que el contenido de la presente edición será 
de utilidad para el mejoramiento de los procesos industriales, 
así como para conocer la existencia y directriz de las profe-
siones en México, toda esta información te servirá para poder 
formar un equipo de trabajo integral que ayude a propiciar el 
crecimiento y desarrollo del sector manufacturero del país. 





S U S T E N T A B I L I D A D

TU INTERFAZ DE NEGOCIOS  |  5

Industria textil
Tecnologías para la sustentabilidad

E n el país, de acuerdo con el Institu-
to Nacional de Estadística y Geo-
grafía (INEGI), la industria textil y 

del vestido se subdivide en tres subsec-
tores: 1) Fabricación de insumos texti-
les y acabado de textiles, 2) Fabricación 
de productos textiles, excepto prendas 
de vestir y 3) Fabricación de prendas de 
vestir. En el primero se incluyen la fabri-
cación de hilos y telas, en el segundo la 
fabricación de productos como alfom-
bras, costales y redes, y en el tercero la 
fabricación de calcetines, uniformes, 
playeras, ropa interior, etcétera. 

Esta industria es de suma importan-
cia en el país, pues emplea a aproxi-
madamente 1.3% del total del personal 
ocupado en México, aporta el 0.8% del 
PIB nacional y satisface la demanda 
de una necesidad básica: la del vesti-
do. Sin embargo, es innegable que es 
una de las industrias que más impac-
to tiene sobre la contaminación del 
agua. Una gran cantidad de desechos 
tóxicos son generados en los proce-
sos de producción y arrojados a los 
afluentes por empresas grandes y 
pequeñas. Además, el uso de grandes 
cantidades de agua para producir una 
sola prenda causa asombro entre los 
expertos en temas ambientales (con 
las técnicas actuales de teñido, una ca-
miseta puede requerir hasta 30 litros de 
agua para su elaboración).

Por otra parte, la globalización ha 
provocado que las materias primas 
que se obtienen en un lugar del mundo 
sean transportadas y utilizadas al otro 
lado del planeta, lo que provoca que, 
además de la contaminación generada 
en los procesos de explotación de ma-
teriales, se produzcan grandes cantida-
des de contaminantes derivados de los 
traslados (combustibles, empaques, 
etcétera).

Otro tema preocupante al respecto 
de esta industria es la responsabilidad 
social. Grandes empresas transna-
cionales se instalan en países donde 
la mano de obra es extremadamente 
barata (e incluso hacen uso de mano 
de obra infantil) y los requerimientos 
ambientales no representan gran-
des exigencias, lo que ha provocado 
que muchas personas a lo ancho del  

planeta exijan prendas elaboradas en 
condiciones dignas de trabajo y que 
respondan a prácticas ambientalmente 
responsables. 

Es por esto que el sector tiene que 
crear una verdadera consciencia en 
temas de sustentabilidad y responsabi-
lidad social. Alternativas sustentables 
para el teñido, métodos novedosos 
para tratamientos de aguas residuales 
e, inclusive, campañas que promuevan 
el consumo local y procesos amigables 
con el ambiente, son parte de las accio-
nes que ya son una realidad y que pue-
den significar el inicio de un cambio 
verdadero en el sector textil.  

PROBLEMAS Y SOLUCIONES  
EN EL TEÑIDO
De acuerdo con diversas investigacio-
nes los colorantes utilizados para el 
teñido de telas tienen una pobre fija-
ción sobre las mismas, mientras que 
en el agua donde se descargan se 
pueden encontrar en concentracio-
nes arriba de 1.5 g/L. En el proceso 
de teñido se utilizan gran variedad 
de sustancias, algunas de ellas tóxi-
cas: metales pesados, agentes sur-
factantes como fenoles;  compuestos 
orgánicos como solventes clorados 
(provenientes del lavado y la limpieza 
de máquinas); biocidas como el pen-
taclorofenol (proveniente de fibra de 
lana contaminada); y aniones tóxicos 

como el sulfuro (presente en algunos 
colorantes).

Actualmente, diversos avances tec-
nológicos hacen posibles procesos 
mucho menos agresivos con el am-
biente; por ejemplo, en 1994 se patentó 
la tecnología Colordry, la cual permite 
teñir las telas en seco utilizando en la 
maquinaria CO2 (bióxido de carbono) 
en lugar de agua, otro beneficio es que 
se reduce 40% de la energía utilizada. 
En febrero de 2012 dos grandes empre-
sas transnacionales (Nike e Ikea) reali-
zaron un convenio con DyeCoo Textile 
Systems (empresa holandesa creadora 
de dicha tecnología) para aplicar Color-
dry en el teñido de textiles. Surgida de 
dicho acuerdo, en diciembre de 2013, 
se instaló en Taiwán una unidad de pro-
ducción que opera mediante un con-
trato con la manufacturera Far Eastern 
New Century Corp. 

Por otra parte, ColorZen es una alter-
nativa desarrollada en Estados Unidos 
de América que emplea un pre-trata-
miento en el algodón permitiendo que 
pueda teñirse más rápida y fácilmente. 
De acuerdo con datos de la compañía 
este proceso permite ahorrar 90% de 
agua, 75% de energía y emplea 50% me-
nos cantidad de colorantes, además de 
que no requiere el uso de álcalis. 

Por su parte, AirDye (también de-
sarrollada en Estados Unidos) utiliza 
prensas en lugar de baños de agua 
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Figura 1. Métodos físico-químicos para el tratamiento de aguas de la industria textil.
Fuente: Elaboración propia con datos del Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco (CIATEJ), Universidad 
de Antioquia, Gestión de Aguas y Residuos. España, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo y Universidad Autónoma del Estado de 
México.

y tinte; la presión y el calor dentro de 
estos equipos se usa para transferir el 
tinte (especialmente formulado) desde 
el papel hacia el tejido de poliéster, así 
se consigue utilizar 95% menos agua y 
además, ahorrar 86% de energía. Para 
la utilización de este proceso es nece-
sario contar tanto con el software como 
con el hardware correspondiente.

Es importante mencionar que, si bien 
estas opciones son pasos formidables 
para el ahorro de agua, energía y pro-
ductos químicos, su utilización en em-
presas medianas y pequeñas aún sig-
nifica un reto enorme, pues los costos 
de inversión son muy altos y, general-
mente, los textiles en los que se puede 
utilizar solo incluyen algunos tipos. 
Por ejemplo, las máquinas de Dye-
Coo cuestan entre 2.5 y 4 millones de 
dólares, es decir, son costeables para  

empresas como Nike pero no para el 
grueso de empresas que operan en Mé-
xico. Esta situación genera una enorme 
demanda de investigación y proyectos 
que puedan ser aplicables en el con-
texto mexicano y sin duda también re-
presenta una oportunidad para moder-
nizar las grandes manufactureras del 
país, las cuales deben ajustarse a una 
demanda, cada vez más importante, 
de ropa fabricada mediante procesos  
amigables con el ambiente. 

TRATAMIENTO DE AGUAS. 
ALTERNATIVAS FÍSICO-QUÍMICAS  
Y BIOLÓGICAS
Acorde con un artículo publicado por 
la Universidad Autónoma de Hidalgo, 
más del 90% de los colorantes persis-
ten después de los tratamientos con 
lodos activados y son recalcitrantes 
a la acción de depuración con dichos 
tratamientos. Las estructuras químicas 
de las moléculas de colorantes resisten 
la exposición solar y el ataque químico, 
por lo que, en la mayoría de los casos, 
resultan también resistentes a la de-
gradación microbiana. En los efluentes 
textiles se pueden encontrar metales 
como cadmio, cromo, cobalto, cobre, 

manganeso, mercurio, níquel, plata, 
titanio, zinc, estaño y plomo, y el meta-
loide arsénico. Para el tratamiento de 
aguas residuales de la industria tex-
til se pueden utilizar diferentes mé-
todos físico-químicos efectivos para 
remover colorantes: adsorción, pro-
ceso Fenton, procesos de oxidación 
avanzada, sistemas de membranas y 
electro-coagulación (figura 1).

El problema con la mayoría de los mé-
todos anteriores es, nuevamente, el cos-
to. Ante esta situación se ha propuesto 
el uso de sistemas biológicos aplicados 
a la degradación de colorantes como 
una alternativa que resulta menos cara 
y más amigable con el ambiente.  Entre 
las alternativas más importantes está 
la decoloración por medio de hongos 
de podredumbre blanca, en especial 
Phanerochaete chrysosporium. Este 
hongo es capaz de degradar colorantes 
principalmente mediante dos tipos de 
enzimas, las lignina-peroxidasas (LiP) y 
las peroxidasas dependientes de man-
ganeso (MnP). De hecho, esta solución 
se considera bastante prometedora en 
el caso de México, pues su costo de 
inversión, operación y mantenimiento 
es relativamente bajo y su eficiencia es  
 

La tecnología 
Colordry permite 
teñir las telas  
en seco
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muy alta. El tratamiento de aguas con-
taminadas con colorantes  es un tema 
ambiental que en realidad no ha sido 
resuelto; si bien se cuenta con métodos 
y tecnologías que ayudan a minimizar 
el impacto y que tienen mucho poten-
cial, se habla de que, dependiendo del 
tipo de residuos y características del 
agua, existen métodos más o menos 
convenientes. No existe un método ge-
neral con un rendimiento elevado que 
sea aplicable a todos los casos. 

CONCIENCIA AMBIENTAL  
Y RESPONSABILIDAD SOCIAL
Para cobrar conciencia del cuidado del 
medio ambiente, Greenpeace lanzó en 
julio de 2011 la campaña Detox que ha 
puesto sobre la mesa la responsabili-
dad de las fábricas textiles en la conta-
minación del agua. Muchas de las mar-
cas de ropa más importantes a nivel 
internacional se han unido a este reto, 
sobre todo en respuesta a la creciente 
campaña internacional. Detox busca 
generar una moda libre de tóxicos,  
siguiendo cuatro objetivos: 

• Adoptar políticas limpias para la 
compañía y sus proveedores, evitan-
do tóxicos y prefiriendo sustancias  
químicas no peligrosas.

• Identificar los riesgos y peligros 
vinculados con cada uno de los quí-
micos y eliminar los que resulten más 
riesgosos. 

• La información sobre proveedo-
res siempre debe estar al alcance del 
público; además, compartir la lista de 
sustancias restringidas y revelar qué 
químicos tóxicos se están liberando al 
ambiente por parte de los proveedores. 

• El compromiso es primordial, así 
que se insta a estas compañías a jugar 
un papel activo como transformadoras 
del cambio a través de la ropa deportiva 
y de la industria de la moda, trabajando 
en colaboración con otros actores. 

En el tema de responsabilidad social, 
según el último Informe Mundial so-
bre Trabajo Infantil, publicado en 2010 
por la Organización Internacional del 
Trabajo (OIT), en América Latina y el 
Caribe existen cerca de 13 millones de 
niños que sufren explotación del traba-
jo infantil, y casi 200 millones a nivel  

mundial. Los sectores en donde más 
trabajan los niños son la construc-
ción civil, la minería, la industria  
textil y la agricultura.

Como se puede ver, el trabajo infantil 
continúa siendo recurrente en la indus-
tria de la moda. En el 2012, un informe 
titulado Captured by Cotton (Atrapadas 
en algodón) relató el proceso de reclu-
tamiento de miles de niñas y jóvenes 
indias por grandes fabricantes textiles 
de Tamil Nadu, India, que suministran 
luego sus productos a grandes firmas 
internacionales. La OIT ha lanzado des-
de 2002, en varias ediciones, la cam-
paña “Tarjeta roja al trabajo infantil” 
que busca informar y concientizar para 
erradicar esta práctica. 

El camino hacia la sustentabilidad 
del sector textil es largo, pero al menos 
ya hay indicios de que a través de la 
tecnología y las campañas de respon-
sabilidad social y ambiental es posible 
generar grandes cambios. 

Entre las alternativas más importantes  
está la decoloración por medio de hongos 
de podredumbre blanca
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Limpieza industrial
Más allá de la apariencia

L a limpieza se consolidó como un 
aspecto fundamental del desa-
rrollo industrial a finales del si-

glo pasado, cuando se comenzaron a  
resolver de forma sistemática y organi-
zada los problemas en la calidad de los 
productos y la eficiencia de los proce-
sos relacionados con la suciedad y las 
impurezas. Actualmente, la limpieza 
industrial tiene dos ejes principales, 
por un parte la seguridad e higiene en 
centros de trabajo y por otro lado, la 
productividad. 

En el primer caso, las plantas produc-
tivas, cualquiera que sea el giro, deben 
cumplir con ciertas normas y políticas 
de seguridad e higiene; en este sentido, 
la limpieza industrial es, evidentemen-
te, un factor que se tiene que practicar 
para el cumplimiento de las mismas. 
Sitios y herramientas limpias mejoran 
la confianza de los usuarios, a la vez 
que permiten la visibilidad de indicacio-
nes de seguridad y previenen acciden-
tes como caídas o derrames y evitan el 
uso incorrecto de sustancias químicas. 

La productividad se relaciona con 
la prevención de desgaste prematuro 
en máquinas y herramientas, lo que 
a largo plazo reduce los costos de  
mantenimiento y probabilidades de 

fallas. De esta forma, las máquinas 
son confiables y la producción se pue-
de planificar. Estas acciones generan 
grandes ahorros porque a partir de una 
calendarización ayudan a reducir inte-
rrupciones súbitas en la producción 
ya que los paros se programan con 
anticipación para realizar limpieza y 

revisión. Sin olvidar que también la lim-
pieza incide directamente en la calidad 
de los productos, un factor que para 
el consumidor actual es cada vez más  
importante. 

Desde la limpieza de oficinas, grasa 
en paredes, polvo en tuberías, cam-
bios de filtros, hasta la limpieza de ma-
quinaria y equipos industriales, todo 
se debe considerar al momento de 
planificar las actividades de limpieza  
industrial. Los procesos de produc-
ción, la materia prima, mermas, derra-
mes e inclusive el producto terminado  

pueden afectar la limpieza de los equi-
pos que deben conservarse en óptimas 
condiciones para evitar contaminación 
cruzada, paros no deseados e inclusive, 
situaciones de riesgo.

Si bien la limpieza se refiere a la 
eliminación de cualquier contami-
nante, existen industrias en las que 

una forma particular de limpieza 
toma un papel fundamental: la des-
infección, la cual puede ser descri-
ta como la reducción del número de  
microorganismos en algún objeto por  
medio de agentes químicos o físicos, 
en algunos casos se le llama también  
sanitización. 

LIMPIEZA INDUSTRIAL POR SECTORES.
Cada uno de los sectores indus-
triales posee requisitos de limpieza  
diferentes; en la industria alimen-
taria y farmacéutica, por ejemplo,  

Actualmente, la limpieza industrial 
tiene dos ejes principales, por una parte 
la seguridad e higiene en centros 
de trabajo y por otro lado, la productividad
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la inocuidad y la eliminación por  
completo de agentes limpiadores  
son requerimientos indispensables 

para asegurar la calidad del produc-
to. En industrias de recubrimientos 
metálicos y no metálicos (tratamien-
tos electroquímicos, pintado, plas-
tificado, etcétera) las superficies o 
piezas a recubrir deben cumplir con 
estrictas características de limpieza 
para que el proceso sea exitoso. 

De esta forma cada empresa debe 
definir la magnitud, frecuencia y forma 
en que realizará la limpieza industrial. 
De acuerdo con las recomendaciones 
de expertos, lo primero que se debe 
determinar es el grado de limpieza 
o desengrase necesario tomando en 
cuenta el estado requerido y el uso de 
las piezas. Por ejemplo, si se somete-
rán a tratamientos posteriores como 
fosfatado, decapado o pasivado, o 
bien, si una limpieza de tipo interme-
dio es suficiente, o si se requiere que 
las piezas se encuentren mojadas, 
secas, sopladas o aceitadas. En el 
caso de la limpieza absoluta, se de-
ben determinar los porcentajes máxi-
mos de granulometría y gravimetría  
superficial aceptables.

Es importante mencionar que la  
lubricación de equipo es una actividad 
relacionada con la limpieza industrial, 

muchos sectores requieren limpiar y 
aceitar piezas para que funcionen de 
manera adecuada. En estos casos se 
debe tomar en cuenta las condiciones 
de lubricación y los tipos de lubrican-
tes requeridos para cada equipo o ma-
quinaria en específico. Para realizar la 
lubricación adecuadamente existen 
tablas con símbolos que indican la  
frecuencia con la que debe ser  
cambiado el lubricante, el cual se debe 

Figura 1. Símbolos de frecuencias  
lubricación. 
Fuente: Tribología y Lubricación. Pontificia 
Universidad Javeriana,  
Seccional Cali.
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renovar dentro de los intervalos nor-
males siguiendo las recomendacio-
nes del fabricante (figura 1). Muchos 
equipos portan una placa metálica 
donde aparecen las recomendacio-
nes de lubricación, de tal manera que 
sea fácil la identificación para los  
operarios.

FACTORES A TOMAR EN CUENTA  
EN LA LIMPIEZA INDUSTRIAL
De acuerdo con un trabajo realizado 
en la Revista Tope, antes de adquirir 
una máquina o de comenzar con el 
proceso de limpieza es importante 
revisar sus requerimientos, por ejem-
plo, los métodos de limpieza (estático, 
continuo o intermitente), el grado de 
automatización (con o sin necesidad 
de mano de obra), el tipo de sistema 
de limpieza (acuoso, con disolven-
tes, ultrasonidos, entre otros), los  
complementos de automatización  
(filtros, dosificadores de agente  

limpiador, decantadores de aceites, 
virutas y fangos, etcétera) y el precio  
promedio de mantenimiento. 

En cuanto al tipo de agente lim-
piador existe varias consideraciones  
adicionales, las cuales son muy  
importantes para asegurar que el pro-
ceso de limpieza cumpla con su fun-
ción y sus objetivos. Así, una vez que se  
elige el limpiador adecuado se debe  
determinar el tiempo de acción, la 
temperatura y velocidad de aplica-
ción, y la concentración del producto  
(figura 2). Por otra parte, existen re-
comendaciones sobre el tipo de sus-
tancia utilizada de acuerdo con el 
material de la superficie objeto de la 
limpieza (figura 3). El tipo de agente 
limpiador no solo determina la efica-
cia del proceso de lavado, sino que 
también puede estar relacionado 
con daños irreparables a las super-
ficies. En el caso de industrias que  
operan en condiciones asépticas o 

estériles es importante señalar que 
los accesorios de limpieza pueden 
ser una fuente de contaminación mi-
crobiana cruzada si no se limpian y 
desinfectan. Se deben lavar y si es ne-
cesario desinfectar después de cada 
uso y almacenarse limpios, secos (lo 
mejor es secarlos al aire), seguros e  
identificados.

En cuanto a las sustancias quími-
cas desinfectantes es muy importante 
seguir las indicaciones de aplicación 
que correspondan, ya que en gene-
ral se tienen que controlar minucio-
samente las condiciones de tiempo, 
temperatura y concentración. Dichas 
indicaciones generalmente figuran 
en las etiquetas o manuales de cada  
producto. 

Para que la limpieza industrial sea 
efectiva, el personal debe involucrar-
se para asegurar que entienden la 
necesidad de higiene y limpieza. A 
partir de ese punto es importante de-
sarrollar un procedimiento para cada 
operación y asegurarse de que estas 
se ejecuten y, finalmente, mantener  
registros de lo que se realiza.

Algunas maquinarias incluyen el 
servicio de limpieza/mantenimiento 
desde el momento de su compra, el 
proveedor mismo es quien muchas 
veces ofrece esta actividad. Por otro 
lado, existen empresas especializadas 
en brindar servicios o planes de lim-
pieza y mantenimiento, que además 
cuentan con el personal y los equipos 
especializados para realizar los traba-
jos (andamios de medidas especiales, 
equipos de protección personal, etcé-
tera). Este tipo de empresas pueden 
ser grandes aliados para la mediana 
empresa, ya que su alta especializa-
ción, sobre todo en equipos e instala-
ciones auxiliares y periféricos, suele 
ser muy confiable. 

NUEVAS TECNOLOGÍAS Y TENDENCIAS
Por último, discutiremos sobre algu-
nas tendencias actuales e innovacio-
nes en limpieza industrial, puesto que 
cada vez más la industria reconoce la 
necesidad de realizar estos procesos 
de manera eficiente, sustentable y  
rentable. Una de las más relevantes 
en los últimos años es el uso de la luz  
ultravioleta (UV) como complemento 
de la limpieza. 

Se trata de una tecnología que 
libera cargas específicas de radia-
ción. Una de sus grandes ventajas 

Figura 3. Recomendaciones para limpieza. 
Fuente: Cleaning and Disinfection. Michigan State University.

Los procesos, la tecnología y las máquinas 
de limpieza modernas permiten recortar 
los costos relacionados con la seguridad 
e higiene hasta en un 70%

Figura 2. Factores  para eficacia del agente limpiador. 
Fuente: Elaboración propia con información de Cleaning and Disinfection. 
Michigan State University.
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es que no se requieren modificacio-
nes de ventilación en el lugar donde 
va a utilizarse. Funciona inactivando 
microorganismos, limitando así su  
capacidad de crecer y multiplicarse.

Su uso más importante es para 
el control de transmisión de en-
fermedades en hospitales y otros  
centros de salud y actualmente, se ha  
implementado en gran medida en la  
desinfección de agua.

Otra tecnología innovadora es la 
del vapor saturado seco que utiliza 
solo agua vaporizada para limpiar y  
desinfectar. Se trata de máquinas 
que producen agua sobrecalentada,  
eliminan suciedad, mugre, aceite, 
grasa, manchas, etcétera. Las altas  
temperaturas del vapor generado 
pueden incluso –dependiendo de la 
marca y el modelo– matar hongos,  
bacterias y virus. 

Actualmente, la tecnología de luz 
ultravioleta se ha convertido en un 
método de control de infecciones 
que se utiliza como complemento del  
vapor seco. 

La luz ultravioleta puede  
utilizarse para la desinfección de las 
superficies críticas y para mantener 
los procesos de limpieza que ya se 
han ejecutado a lo largo del día.

Las nuevas tecnologías aplica-
das a la limpieza industrial tam-
bién contribuyen a la generación de  
ahorros, por ejemplo, según la Cámara  
Nacional de la Industria de Conservas  
Alimenticias (CANAICA) para la 
industria de alimentos; los pro-
cesos, la tecnología y las má-
quinas de limpieza modernos 
permiten recortar los costos rela-
cionados con la seguridad e higiene  
hasta en un 70% porque no solamente 
eliminan el uso de mano de obra, sino 
que también reducen el consumo de 
agua y energía. 

En México es necesario cobrar 
mayor conciencia sobre la impor-
tancia de los procesos de limpieza e  
higiene, desde lo básico como el  
lavado de manos como mecanismo 
de prevención; hasta la implantación 
de planes y programas de limpieza e 
higiene, cada uno adecuado al tipo de 
lugar, sustancias utilizadas, procesos 
y máquinas específicas de la indus-
tria que corresponda.

“Nunca ha fallado ningún siste-
ma por estar demasiado limpio” Pall  
Corporation. 
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Productos cárnicos 
Procesos y herramientas que generan valor agregado

Hoy por hoy, el mejoramiento 
continuo de los productos se 
ha convertido en una obliga-

ción para las empresas debido a los 
requisitos normativos, las exigencias 
de los clientes y a la fuerte compe-
tencia en los mercados. Sin embargo, 
transformar un producto o servicio 
para convertirlo en algo diferente e  
innovador, que pueda ser preferido 
por los clientes, requiere de valor 
agregado, es decir, que el producto 
cuente con una característica ex-
tra, poco común o poco utilizada por 
los competidores, y que dotará a la  
empresa de una distinción.

Lograr productos con valor agregado 
no es fácil. De hecho, se precisa, en-
tre otras cosas, conocer a detalle los 
sistemas productivos y los gustos de 
los clientes para innovar, optimizar e 
implementar nuevos productos y así 
obtener una ventaja competitiva.

El caso de la industria cárnica en 
México es un ejemplo interesante. 
En 2012, de acuerdo con información 
de la revista Manufactura, únicamen-
te 14.3% de la carne que se producía 
en el país tenía algún tipo de valor 
agregado. Estos productos poseen un  
potencial muy importante para la  

exportación, pero también tienen un 
mercado nacional que ha sido poco 
explotado. 

En ese mismo año los cárnicos con 
valor agregado que se exportaban 
(principalmente a los Estados Unidos) 
eran los tacos de pollo, tamales, chi-
lorio, embutidos y pozole enlatado. 
Por otra parte, en 2011, en México el 
consumo de productos cárnicos trans-
formados provenientes del extranje-
ro aumentó 3.3%, mientras que las  
exportaciones disminuyeron 18.8%. 

Estos datos, en conjunto con los que 
se analizarán más adelante, indican 
que la situación de la industria cárnica 
no ha sido favorable en años recientes, 
sin embargo, el valor agregado puede 
ser una gran opción para ampliar el 
mercado y mejorar las perspectivas  
a futuro. 

LA INDUSTRIA CÁRNICA EN MÉXICO
La industria cárnica desempeña un 
papel importante en la economía 
de México, este sector emplea apro-
ximadamente a 70,000 personas y 
produce gran parte de alimento para 
el país. En 2013 la organización Hein-
rich Böll Stiftung elaboró un estudio  
denominado Atlas de la Carne.  

Adendum México donde detalló que 
nuestro país es uno de los 10 mayores 
productores de carne de bovino en el 
mundo. También señaló que la pro-
ducción de esta carne en ese año fue 
de 1,775,000 toneladas, además de 3 
millones de toneladas de carne de ave 
y 1,270,000 de carne de porcino, cifras 
que posicionaron al país en el octavo 
lugar en la producción de bovino y por-
cino, y el sexto en producción de carne 
de ave.

De acuerdo con el estudio mencio-
nado, el 89% de la carne de res que se 
consume en el país es de origen nacio-
nal y el 11% proviene del extranjero; 
de la carne de cerdo, 69% es de pro-
cedencia nacional y 38% extranjera; 
en el caso de la carne de ave, 83% es  
nacional y el 28% se compra a otros 
países.

En cuatro décadas el consumo de 
carne anual per cápita aumentó 40 
kg, pues en 1970 se consumían 23 kg 
de carne por persona al año, mientras 
que en 2013 se consumieron 63 kg por 
persona anualmente. 

Aun así, el consumo anual de car-
ne de res descendió de 17 a 15 kg 
por habitante en los últimos años, 
de hecho, los consumidores han  
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preferido comprar cortes de pollo y cer-
do, pues el costo es más bajo. Adicio-
nalmente, los precios de casi todos los 
tipos de carne han tenido un aumento 
promedio de 8.1% en el año 2013 con  
respecto a 2012. 

En estas condiciones, en las que el 
consumo de carne –especialmente de 
bovino – ha decaído, es necesario bus-
car opciones para destacar y dar una 
experiencia diferente al cliente a través 
de los productos, y con ello aumentar 
las ventas y el consumo. Como en todo 
proceso industrial, la industria cárnica 
cuenta con una cadena de producción 
para obtener un producto final, en este 
caso incluye la carne fresca o deriva-
dos cárnicos que llegan a los hogares. 
El proceso de obtención de carne, a 
grandes rasgos, consiste en: desarro-
llo y engorda de los animales, sacri-
ficio,  corte, añejamiento, empaque  
y traslado de la carne.

VALOR AGREGADO Y CARNE 
El valor agregado es una cualidad 
que distingue a un producto y por la 
que el cliente está dispuesto a pagar. 
En otras palabras, es una característica 
extra que se le da a un producto con 

el fin de darle un mayor valor en la  
percepción del consumidor.

La carne está formada principalmen-
te por tejido muscular, pero también 
puede contener grasa y tejido conec-
tivo. Un ejemplo de valor agregado es 
la apariencia del producto, el músculo 
contiene una proteína que se llama 
mioglobina, la cual es responsable del 
color característico de la carne fresca, 
es muy común que los consumidores 
elijan carne cuyo color sea más inten-
so. En este sentido, el color rojo en la 
carne de bovino aumenta con la edad, 
el contenido crece rápidamente en los 
músculos hasta los dos años de edad, 
a partir de esa fecha el aumento es 
menos notorio. 

Por otra parte, están los productos 
cárnicos procesados, los cuales se 
obtienen a partir de la transforma-
ción de la carne, ya sea para mejorar 
la conservación, desarrollar sabores 
diferentes o utilizar partes del animal 
que son difíciles de comercializar en 
estado fresco. Los productos cárnicos 
procesados se pueden clasificar, se-
gún la Secretaría de Salud, en cinco  
divisiones que se muestran en  
la figura 1.

El valor agregado más adecuado 
para cada producto varía de acuerdo 
con sus características, y es distinto 
para cada uno. A continuación dis-
cutiremos cuatro formas útiles para 
diferenciar productos cárnicos en el  
mercado: los recubrimientos natu-
rales, los cárnicos funcionales, la 
transglutaminasa y los productos  
reestructurados, y la certificación TIF.  

RECUBRIMIENTOS NATURALES
La vida en anaquel se refiere al tiem-
po en el que el producto puede ser 
almacenado sin que se manifiesten 
cambios en la calidad; el período que 
abarca va desde la manufactura o pro-
ducción hasta la venta. Los factores 
que influyen en la vida de anaquel de 
la carne fresca y productos cárnicos 
son las características de las insta-
laciones, la carga bacteriana inicial, 
temperatura de almacén, atmósfera 
de empaquetado inclusive, la cantidad 
de luz que recibe en el exhibidor y las 
condiciones de los equipos y los pro-
cedimientos que se utilizan para trans-
formar la carne. 

Los métodos tradicionales para 
la preservación de los productos  
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incluyen los procedimientos térmicos, 
de secado, congelación, irradiación,  
además de la adición de agentes  
antimicrobianos o sales.

Cada año se pierden millones de 
toneladas de alimentos debido a la 
acción de hongos y bacterias, lo cual, 
además, aumenta el riesgo de intoxi-
caciones e infecciones. Para contra-
rrestar esta situación, se han reali-
zado algunas investigaciones para  
encontrar un método aplicable  
a la industria.

En la Universidad Autónoma Metro-
politana campus Iztapalapa, se buscó 
crear cubiertas y películas comesti-
bles derivadas de biopolímeros como 
proteínas y polisacáridos que pueden 
incluir conservadores naturales, antio-
xidantes y otros agentes antimicrobia-
nos naturales que no afecten el sabor 
del producto pero que aumente la vida 
en anaquel.

En este mismo sentido, en una inves-
tigación realizada en la Universidad 
Pública de Navarra, se determinó que 
la aplicación de los recubrimientos 
comestibles antimicrobianos ayuda 
a aumentar la vida de anaquel. Estos 
recubrimientos se fabrican principal-
mente a partir de aceites esenciales 
de especias como el orégano, clavo y 
romero para aplicarse en la superficie 
de la carne y son indetectables por el 
consumidor. El aditivo se añade desde 
el centro y gradualmente se despla-
za hacia la superficie de la carne. En 
este estudio, lograron un resultado 
significativo, los recubrimientos con  

orégano aumentaron la vida de  
anaquel en casi un 50%.

Aunque todavía esta solución no se 
utiliza extensamente en ningún país, 
la tecnología resulta sumamente inte-
resante en países como México donde 
hay una gran cantidad de pymes  re-
lacionadas con las cadenas producti-
vas de la carne y donde este producto 
es extensamente comercializado. De 
hecho, en la unión europea existe un  
proyecto llamado Investigación en be-
neficio de las Pymes el cual busca que 
esta tecnología pueda ser aplicada por 
este tipo de empresas debido a su gran  
utilidad y bajo costo. 

CÁRNICOS FUNCIONALES
Existe un tipo de innovación rela-
cionada con productos cárnicos 
“más saludables”, dentro de los que 
se incluyen productos que no con-
tienen aditivos como el glutamato 
monosódico ni nitritos, los cuales 
son reemplazados por ingredien-
tes, generalmente de origen natu-
ral, que mantienen las condiciones 
de calidad, textura, sabor y vida en 
anaquel, o bien, aumentan el va-
lor nutrimental y proporcionar un  
beneficio a la salud. 

Se define como alimento funcional 
a todo aquel alimento semejante en 
apariencia física al alimento con-
vencional, que además de sus fun-
ciones nutricionales básicas, es ca-
paz de producir efectos metabólicos  
o fisiológicos benéficos. Detrás 
de estos productos existe toda 

una tecnología que asegura que 
se mantenga el sabor, textura y  
jugosidad; para lograr los objetivos 
se utilizan derivados no cárnicos pero 
con valor nutrimental conocido para 
generar valor agregado. Un ejemplo 
son  las salchichas de pollo con 20% 
de leche o bien los productos cárni-
cos fortificados con ácidos grasos  
poliinsaturados como Omega 3.

Otra tendencia es sustituir la grasa 
que contiene naturalmente la carne 
por aceites vegetales como el aceite de 
oliva para crear alimentos con un me-
jor perfil de grasas y un nivel adecua-
do de colesterol. Los consumidores 
de productos funcionales esperan 
beneficios adicionales relacionados 
con la prevención de enfermedades 
y mejoramiento de la salud. Esta 
demanda genera oportunidades para 
darle un valor agregado al sector.

TRANSGLUTAMINASA  
Y PRODUCTOS REESTRUCTURADOS
En la industria hay una sustancia 
que se conoce como “pegamento de 
carne”; es una enzima llamada trans-
glutaminasa que tiene la capacidad 
de unir proteínas. Su mecanismo de  
acción  permite crear productos  
reestructurados de carne. 

Existen investigaciones que se cen-
tran en nuevas tecnologías para la 
elaboración de productos cárnicos 
reestructurados con el propósito de 
disminuir costos e incrementar el  
rendimiento en la producción. Se  
utilizan cortes o recortes de carne 

Figura 1. Productos cárnicos procesados.
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Salud.
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considerados de bajo valor comercial 
por sus condiciones fisicoquímicas y 
composición anatómica. Este método 
disminuye costos en la industria cár-
nica. El proceso consiste en reducir el 
tamaño de los cortes, reformar y unir 
la carne con transglutaminasa. 

A diferencia de otras enzimas que 
se encuentran en el mercado como 
las amilasas, tripsinas o proteasas que 
promueven la hidrólisis de proteínas, 
la transglutaminasa cataliza la polime-
rización y la unión cruzada de proteí-
nas. Es activa en un amplio intervalo 
de temperatura; entre 4 y 75°C así 
como en un rango de pH de entre 5 y 
9, por lo que es óptima para utilizarse 
en procesos alimentarios. Su tempe-
ratura óptima es de 50°C y se inactiva 
cuando se calienta por arriba de 80°C 
por 15 minutos.

La transglutaminasa no está en 
la lista de aditivos alimentarios del 
Codex Alimentarius, sin embargo el  
Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos (en inglés, United States 

Figura 2. Valores agregados en la carne, descripción y relevancia.
Fuente: Elaboración propia con datos de investigación de la Universidad Nacional Autónoma de México, Universidad Autónoma Metropolitana, 
Universidad Pública de Navarra.  

Department of Agriculture, USDA) per-
mite el uso de esta enzima desde octu-
bre de 2000, pero es importante men-
cionar que el uso de esta tecnología no 
reemplaza a los cortes de carne obte-
nidos de piezas completas de alta ca-
lidad. Su utilización es principalmente 
para fines gastronómicos. (Ver artículo  
“Cocina molecular” de Tu Interfaz de 
Negocios Número 19).

CERTIFICACIÓN TIF 
Para finalizar, cabe destacar que en Mé-
xico existe el sello TIF (Tipo Inspección 
Federal), una certificación que otorga 
la SAGARPA; la empresa que posee di-
cho sello expresa que el producto que 
vende es de calidad y está garantizado. 
Obtener la certificación significa que 
el proceso de producción y empaque 
se lleva a cabo conforme a la norma-
tividad internacional. El sello TIF es  
garantía de que la carne no contiene  
microorganismos no deseados y es 
segura para el consumidor. Muchas 
ocasiones se cree que el proceso de 

obtención de la carne es antihigiénico 
y riesgoso por sí mismo, no obstante, 
la SAGARPA verifica que se cumplan 
las regulaciones en las instalaciones 
y procesos para asegurar la inocuidad 
de los alimentos. Uno de los principa-
les propósitos es producir productos 
de calidad higiénica y sanitaria con  
reconocimiento internacional.

El sello TIF no es sólo un certi-
ficado que garantiza la calidad de 
la carne sino un beneficio para la  
economía nacional y los  
empresarios, puesto que la carne 
con este sello es la única que se  
puede exportar.

Los productores mexicanos de cár-
nicos tienen opciones para buscar la 
excelencia en sus procesos mediante 
el valor agregado (figura 2), benefi-
ciando tanto a la industria como a la 
población.

Así que, identificando la necesidad 
del consumidor, se pueden generar 
grandes ideas de productos y desarro-
llar un proceso que permita obtener 
mercancías que cumplan con esa ne-
cesidad. Adoptar alguna técnica con 
valor agregado no solo fortalece a la 
industria sino que también aumenta 
las posibilidades de generar ventas  
y ampliar el mercado.

Sin duda, el concepto de valor agre-
gado busca transformar y desarrollar 
la industria cárnica; con un poco de  
visión e imaginación se pueden  
generar vastas posibilidades de  
progreso. 
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Carreras profesionales en México
Un vistazo desde el enfoque productivo  

Hoy en día estamos enfrentando 
una época de grandes cambios, 
por lo que muchas actividades 

importantes en el país se han visto 
fuertemente afectadas, una de ellas es 
el área académica. Las reformas lega-
les, los avances en ciencia y tecnología, 
así como las habilidades y característi-
cas de cada nueva generación han pro-
vocado que las instituciones educativas 
transformen los planes de estudio y 
agreguen o cierren carreras, de manera 
que se ajusten a las necesidades espe-
cíficas del mercado profesional y por 
ende a las actividades productivas del 
país.

En México, como en prácticamente 
cualquier país, existe una relación muy 
estrecha entre el mercado laboral y la 
formación de profesionistas, por ello se 
ha creado el Sistema Nacional de Cla-
sificación de Ocupaciones (SINCO) y la 
Clasificación Mexicana de Programas 
de Estudio por campos de formación 
académica (CMPE). 

Ambos sistemas son herramien-
tas básicas que ayudan a planear y  

tomar decisiones respecto a temas de 
empleo y educación. Tales instrumen-
tos están aprobados por el INEGI y se 
encuentran vigentes en su nueva ver-
sión desde 2012; además, cuentan con 
carácter de uso obligatorio para las 
instituciones que realizan actividades 

estadísticas y geográficas cuyo tema 
de interés sea la información estadís-
tica sobre ocupación y empleo para 
el Sistema Nacional de Información  
Estadística y Geográfica (SNIEG), así 
como para programas de estudio de 
los niveles medio superior y superior en 
todo el país.

Con base en lo anterior se gestan 
los diferentes indicadores que permi-
ten conocer la situación del mercado  

laboral en México, por ejemplo, para  
saber el comportamiento de las carre-
ras es posible utilizar el número de per-
sonas ocupadas, número de egresados, 
ocupación específica, salario, activi-
dad económica o sector de ocupación, 
edad, sexo y jornada laboral.

En este artículo hablaremos de las 
carreras nuevas y de aquellas que es-
tán perdiendo terreno debido a los cam-
bios ocasionados por las tecnologías y 
técnicas más recientes; o debido a las 
condiciones económicas y sociales ac-
tuales, y la globalización. Factores que, 
además, han dado como resultado 
una serie de campos del conocimiento 
en los que se requiere abrir espacios  
formativos, dando pauta a las  

En México, como en prácticamente 
cualquier país, existe una relación  
muy estrecha entre el mercado laboral  
y la formación de profesionistas
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transformaciones que se presentan  
actualmente y que arrojan datos  
contrastantes entre el pasado y el  
presente.

Debido a la extensión de este traba-
jo y a la importancia de las ingenierías 
y las carreras relacionadas con las  
manufacturas, la mayor parte del 
escrito abordará estos dos campos 
formativos. Aun así, es importante 
destacar que todas las áreas del co-
nocimiento científico, tecnológico y 
artístico forman parte del potencial 
del país para desarrollar y mejorar las 

capacidades humanas, tecnológicas y 
económicas. 

COMPORTAMIENTO  
DE LAS CARREAS PROFESIONALES 
EN EL CAMPO DE LAS INGENIERÍAS, 
MANUFACTURA Y PROCESOS
Al hacer una comparación entre el ca-
tálogo de carreras del INEGI del año 
2005 y 2011, se notan cambios signi-
ficativos entre uno y otro (figura 1);  
cambios que van desde los nombres 
de los catálogos y su codificación 
hasta la forma en cómo se designan 
las carreras. En el año 2005 todas las 
ingenierías se clasificaban en un solo 
grupo (grupo número 41), la clasifi-
cación era más simple, las divisiones 
incluían grupo, subgrupo y grupo uni-
tario. Para el 2011, año en el que las 
instituciones nacionales actualizaron 
el sistema de clasificación de las carre-
ras, la organización se volvió más ex-
tensa y compleja, pero más completa; 
el grupo de las ingenierías paso a ser el  
número 51 y ahora la separación inclu-
ye 3 subgrupos, generando una clasifi-
cación más específica y acorde con las 
 necesidades laborales y académicas. 

Dentro de los cambios relevantes 
está el cambio de la clasificación 
de “Ingeniería en computación e 
informática” por la de “Tecnologías 
de la información y computación”, 
“Ingeniería eléctrica y electrónica” 
desaparece como tal y se crean tres 
grupos relacionados, el de “Ingenie-
ría industrial, mecánica, electrónica 
y tecnología, programas multidisci-
plinarios o generales”, el de “Electró-
nica y automatización” y el de “Elec-
tricidad y generación de energía”. Se 
crea, además, la sección de “Tecnolo-
gía y protección del medio ambiente”  
y se incluyen carreras de Arquitectu-
ra y Construcción; se separan en un 
grupo independiente las carreras de  
Manufacturas y Procesos. Vale 
la pena profundizar en el cam-
bio de las carreras del área de  
“Ingeniería eléctrica y electrónica”, 
entre el año 2005 y 2011, año en el que 
cambian radicalmente. Una parte de 
las actividades relacionadas con eléc-
trica se incluyen en el nuevo subgru-
po de “Electricidad y generación de 
energía”, sin embargo, las carreras re-
lacionadas con esta última área están 

Figura 1. Clasificación de ingenierías años 2005 y 2011.
Fuente: Elaboración propia con datos de: Catálogo de Codificación de Carreras del ENOE (INEGI) 2005 y Clasificación Mexicana de Programas 
de Estudio por campos de formación académica 2011 (INEGI).
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mucho más enfocadas en la transfor-
mación y distribución de energía a gran 
escala y con proyectos de energías alter-
nativas, que con aplicaciones eléctricas 
residenciales o de pequeña escala; por 
otra parte, el área de “Electrónica y au-
tomatización” se transforma para cubrir 
las necesidades de la industria de gran-
des niveles de producción apoyados en 
tecnologías para sistemas automatiza-
dos y autónomos con altos niveles de  
control y calidad. 

Estas y otras modificaciones tienen su 
origen en los factores antes menciona-
dos, no obstante, es conveniente desglo-
sar cómo se han trasmitido estos cam-
bios a la práctica, con el fin de brindar 
una idea de la relación que existe entre 
el área académica y laboral, que hasta 
cierto punto también se entrelaza con la 
situación política y económica del país.

Por ejemplo, hasta hace algunos 
años los equipos de cómputo esta-
ban compuestos por tarjetas, com-
ponentes y circuitos que podían  
repararse fácilmente con la mano del  
hombre, hoy por hoy, se utilizan  
circuitos integrados y microchips, que 
muchas veces resultan muy caros y  
complicados de reparar. Esto ha  
provocado, por un lado, una mayor auto-
matización de aparatos y equipos, acele-
ramiento en el desarrollo y aplicación de 
las tecnologías, crecimiento de las em-
presas de tecnologías (tanto de servicios 
como fabricantes y desarrolladores), ac-
tualización y capacitación del personal, 
así como formación de nuevos recursos 
humanos. Por otro lado, ha ocasionado 
un decrecimiento de los negocios que 
se dedican a las reparaciones de equi-
pos eléctricos y electrónicos como con-
secuencia de la alta tasa de fabricación 

de productos desechables y aparatos 
que quedan obsoletos en poco tiempo, 
con ello se genera una gran cantidad de 
basura electrónica, además de la reduc-
ción o eliminación de la mano de obra.

En cuanto al área académica de “Elec-
tricidad y generación eléctrica”, se han 
originado grandes cambios a partir de 

innovaciones tecnológicas como los 
focos. En un esfuerzo por aumentar el 
ahorro energético y la sustentabilidad 
se crearon los focos incandescentes, 
surgieron después las lámparas fluores-
centes que dieron origen a los focos aho-
rradores para que, finalmente, el uso de 
los diodos emisores de luz o focos LED 
(por sus siglas en inglés Ligth Emision 
Diode) vaya en aumento. Esta tecnolo-
gía ha desencadenado el desarrollo de 
todo tipo de equipos y aparatos elec-
trónicos basados en ella, y que requie-
ren la participación de los ingenieros  
electricistas.

Es importante destacar que, de acuer-
do con datos del Observatorio Laboral, 
al segundo trimestre del 2014, sola-
mente el 15.4% de profesionistas egre-
sados de la carrera de “Electrónica y 
automatización” trabajan en su área, el 
25.3% labora a nivel técnico, 4.3% son 
profesores y 55% se dedica a otra acti-
vidad diferente a la que estudió. Caso 
similar es la carrera de “Electricidad y 
generación eléctrica”: el 20.2% tiene un 
trabajo acorde con sus estudios, 22.8% 
trabaja a nivel técnico, 8.0% se dedican 

a la docencia, 3.8% son coordinadores 
y jefes de área en diferentes sectores 
de la industria; el 45% labora en otra  
actividad diferente a la que estudió.

Con base en los datos anteriores 
es preciso señalar que el porcentaje  
de egresados que no se dedica a acti-
vidades relacionadas con su profesión 

–que son mayoría– depende de razo-
nes multifactoriales que son motivo 
para otro tema. Lo que sí es evidente 
es que las necesidades actuales han 
propiciado que algunas áreas acadé-
micas se transformen completamen-
te para satisfacer los requerimientos 
de las empresas productivas y, por  
consecuencia, atender las necesidades 
de la vida como hoy se conoce. 

NUEVAS CARRERAS  
Y SUS EXPECTATIVAS
Además de los cambios en las carreras 
profesionales ya existentes, se encuen-
tran las carreras de reciente creación. 
No son las mismas para todo el país, 
pues cada región las incluye de acuerdo 
con sus necesidades, los recursos de los 
que dispone para formar profesionistas 
que se preparen acorde al ámbito en el 
cual se desenvolverán y las intenciones 
propias de cada institución educativa. 
En la figura 2 se mencionan algu-
nas de las carreras nuevas en las  
principales universidades, tanto pú-
blicas como privadas. La nanotec-
nología es una disciplina nueva que 

Con ello se genera una gran cantidad  
de basura electrónica además de la 
reducción o eliminación de la mano de obra
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está en una etapa de crecimiento por 
el impacto y potencial que su desa-
rrollo implica. Los egresados de esta 
profesión saben analizar y manipular 
materiales, aparatos y sistemas para 
diseñar diversos productos, desde  
fármacos que trabajan a nivel atómico 
(nano escala) hasta microchips para 
realizar análisis genéticos.

Por último, existen carreras de  
especial importancia para las  
manufacturas, impartidas tanto en 
universidades privadas como públi-
cas, por ejemplo: Procesos Industria-
les área Manufactura (Universidad 
Tecnológica), Ingeniería en Nego-
cios y Tecnologías de Manufactura 
(Universidad del Valle de México),  
Procesos de Manufactura y Modelado 
en la Industria de Plástico (SEP- Uni-
versidades Tecnológicas), Ingenie-
ro en manufactura (Universidad de 
Nuevo León); las cuales, aunque su 
creación no es tan reciente, represen-
tan una respuesta a las necesidad  
particulares de ese sector. 

De acuerdo con el Observatorio  
Laboral las tendencias de las nuevas 
carreras profesionales giran en torno 
a 3 factores principales: cambios en 
los patrones demográficos, cambio  
tecnológico y el camino hacia la  
globalización económica. 

Con base en lo anterior los espe-
cialistas en el tema señalan que las  
directrices apuntan hacia nuevos 
campos formativos: Biotecnología 
y Ciencias de la Vida, Tecnología de 
la Información y la Comunicación  
e Ingenierías en automatización  

y Tecnologías Verdes de desarrollo  
sustentable. 

Es difícil pronosticar con exacti-
tud cuáles serán las profesiones con  
mayor demanda laboral, pues  
siempre la dinámica industrial es  

impredecible, sin embargo, las esta-
dísticas y estudios realizados con base 
en las necesidades presentes y futuras 
indican que las instituciones educati-
vas deben formar profesionistas que  
cubran las áreas tecnológicas, produc-
tivas, organizacionales y ecológicas. 
Añadiendo a sus programas de estudio  
conocimiento sobre emprendimiento, 
innovación y otros valores vitales como  

la integridad, lealtad e iniciativa.  
La vinculación entre los cambios de  
una sociedad, la industria y el mercado  
laboral producen en las institucio-
nes educativas el compromiso de  
implementar nuevas carreras y formar  

profesionistas que puedan responder a 
las necesidades pronosticadas.

Corresponde entonces a la indus-
tria, al gobierno y a la sociedad cen-
trar sus esfuerzos y acciones para 
empujar la generación de empleo 
y oportunidades, así como conocer 
y explotar las habilidades de cada  
persona para la construcción de un  
futuro más equitativo. 

Figura 2. Algunas carreras de reciente creación en universidades públicas y privadas.
Fuente: Elaboración propia con datos de UNAM, UAEM, IPN, Tecnológico de Monterrey y UVM.

La nanotecnología es una disciplina nueva 
que está en una etapa de crecimiento  
por el impacto y potencial que su 
desarrollo implica
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41 Convención Nacional Index
La manufactura como pieza clave para México

La Industria Manufacturera, Maqui-
ladora y de Servicios de Exporta-
ción se perfila como el modelo de 

desarrollo industrial a seguir, y la brú-
jula para la economía nacional, asegu-
raron los dirigentes del Consejo Coor-
dinador Empresarial, Confederación 
Patronal de la República Mexicana y 
el consejo del sector INMEX.

Desde tiempos en que la moder-
nidad empezó a marcar pauta en el 
mundo y se fue adueñando de las 
transformaciones a nivel global, se 
permitió existiera una ruta de comer-
cio importante en distintas regiones 
geográficas por medio de una secto-
rización de trabajo y la utilización de 
diferentes recursos naturales, hacien-
do que el principal motor de toda ac-
tividad económica, la mano de obra, 
resultara el eje de las actividades  
comerciales.

En el caso de México, a partir de la 
creación del Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (TLCAN), la 
manufactura y las empresas maquila-
doras de exportación se convirtieron 
en una fuente generadora de divisas 
para el país, fuente de innumerables 
empleos en todo el territorio de la 
república, sobre todo en los estados 
fronterizos.

Dada la relevancia, México es pun-
to de encuentro de importantes re-
presentantes de la industria manu-
facturera en la inauguración de la 41 
Convención Nacional de la Industria 

Maquiladora y Manufacturera de Ex-
portación index, donde fueron convo-
cados los principales representantes 
del sector industrial y sus autoridades 
reguladoras, a fin de fomentar la eco-
nomía y el comercio internacional de 
México.

Entre las autoridades reunidas, asis-
tieron diferentes personalidades del 
ámbito político y empresarial, como 
el Secretario de Hacienda y Crédito 
Público; el Secretario de Economía; 
los dirigentes de la Confederación 
Patronal de la República Mexicana 
y Consejo Coordinador Empresarial, 
Juan Pablo Castañón y Gerardo Gutié-
rrez Candiani; el Subsecretario de In-
dustria y Comercio, Rogelio Garza; el 
Director General de ProMéxico, Fran-
cisco N. González Díaz y el Jefe del 
Servicio de Administración Tributaria, 
Aristóteles Núñez Sánchez.

“La industria maquiladora es la loco-
motora nacional de las exportaciones 
que reflejan mejor que ningún sector 
productivo, lo que México puede ser, 
con la cultura global que caracteriza 
a este sector productivo que vive fue-
ra de la informalidad con los mejores 
sueldos y salarios del país”, declaró el 
Presidente Nacional de index, Emilio 
Cadena Rubio.

Durante la conferencia de inaugu-
ración, destacaron que la industria 
IMMEX (Industria Manufacturera, Ma-
quiladora y de Servicios de Exporta-
ción) creció 5% en el actual ejercicio 

fiscal, en un rango de ventas por $200 
mil millones de dólares, por lo que se 
perfila como el modelo de desarrollo 
industrial a seguir, y la brújula para la 
economía nacional, estimando que, 
con la puesta en marcha de la reforma 
energética, esta industria se mues-
tre más competitiva, toda vez que es 
hasta un 70% más elevado el costo 
energético en México para operar una 
planta de manufactura de exportación 
que en otros países. 

El Secretario de Hacienda, fue el en-
cargado de encabezar la ceremonia in-
augural, reconoció que hace 30 años, 
el 80 por ciento de las exportaciones 
en México eran sólo de petróleo cru-
do, mientras que hoy en día, el mismo 
porcentaje de las exportaciones que 
se realizan son manufacturas, seña-
lando que “esto quiere decir que en 
un lapso relativamente corto, la indus-
tria manufacturera de exportación ha 
cambiado la realidad mexicana”.
Posterior a la declaración inaugural, 
dieron inicio diferentes conferencias 
de empresas encargadas de factorizar 
el recurso humano y económico de  
importantes industrias, tal es el caso 
de la participación magistral del ex-
perto en liderazgo y escritor del libro 
Speed of trust (La velocidad de la con-
fianza), Stephen M.R. Covey, quien 
destacó la importancia económica y 
productiva que tiene generar un am-
biente de confianza dentro de un nú-
cleo empresarial. 








