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EDITORIAL

Con el interés de favorecer el desarrollo e innovacion en las areas formativas, cientificas y tecnoldgicas, en esta
vigésima segunda edicidn de la revista se presentan dos aportaciones en el eje de conocimiento de Ciencias de la
Ingenieria y dos colaboraciones en el ambito de las Ciencias Sociales y la Economia.

En el tema del mantenimiento industrial, en el articulo Modulacion de ancho de pulso con monitoreo de
temperatura y RPM de un motor universal, mediante simulaciéon en software se demuestra que es posible
monitorear y evitar el sobrecalentamiento que implica la actividad de cualquier motor eléctrico, esto se logra a
través de un controlador légico programable y una interfaz humano-maquina. La implementacion de la propuesta
contribuye a disminuir la proporcién de fallos y por consecuencia los paros que generarian interrupciones en la
produccidn, de esta manera se tiene un impacto significativo en la reducciéon de las pérdidas en las empresas.

Por otra parte, en la colaboracion titulada Disefio de un calentador hibrido solar/induccién optimizado mediante
inteligencia artificial se propone el uso de un dispositivo que aproveche la energia del Sol y se respalde en
tecnologia de induccién electromagnética, de manera que esta sinergia se refleje tanto en el cuidado del medio
ambiente como en el nivel de eficiencia. Asimismo, la interaccién entre ambas fuentes se optimiza mediante un
algoritmo de Estimacién de Distribucion basada en Energia de aproximacion Simétrica (SEED, por sus siglas en
inglés). Ademas de la manufactura del calentador, en una siguiente etapa los autores se proponen hacer
interactuar al sistema con Internet de las cosas, para monitorear los cambios de clima y sobre esa base lograr
adaptaciones, en beneficio del publico usuario.

En cuanto al eje de las Ciencias Sociales y la Economia, al considerar que las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion constituyen un elemento esencial para la competitividad de las empresas, ya que pueden usarse en
los procesos de comercializacidn, control de insumos y automatizacidn, el articulo titulado Uso de la tecnologia en
negocios locales de Acdmbaro, Guanajuato, muestra los resultados del estudio realizado a una muestra de
organizaciones productivas de dicha ciudad guanajuatense, y a partir de los hallazgos se detectan las areas de
oportunidad que, mediante la aplicacién de las TIC, permitan impulsar la productividad de las organizaciones
acambarenses en sus actividades tanto de produccién, como financieras, administrativas y de comercializacion.

Por lo que se refiere al sector de las empresas que requieren importar materia prima o elementos para sus
procesos de produccién, en la colaboracién titulada Manejo de scrap para cumplimiento de la Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion, las autoras muestran una soluciéon administrativa que
permite a las organizaciones participantes del programa IMMEX realizar un adecuado manejo y control de sus
desperdicios (scrap); esta gestion posibilita conservar los beneficios de importar insumos temporalmente, que
estén libres de algunos impuestos y cuotas compensatorias. El procedimiento que se implementd incide en la
correcta clasificacion de la mercancia en el almacén, lo que evita las discrepancias, y facilita el manejo tanto
interno como con la empresa recolectora.

En Reaxidn agradecemos a los autores y autoras que colaboraron en la integracidén de este nimero de la revista,
y reconocemos las labores de revisidon y analisis realizadas por los expertos y expertas que dictaminaron
técnicamente las propuestas. Confiamos en que estas aportaciones propiciardn una continuidad y seguimiento
gue contribuyan al progreso de la ciencia y la tecnologia y, por ende, al desarrollo de la sociedad.

Atentamente
Comité Editorial Revista Reaxion
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MODULACION DE ANCHO DE PULSO CON MONITOREO DE
TEMPERATURAY RPM DE UN MOTOR UNIVERSAL.

Pulse width modulation with monitoring temperature and RPM of a universal motor.

Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila.

Por: Miriam Zulema Gonzdlez Medrano, Raul Zambrano Rangel y Jesus Arturo Herndndez Soberén.

RESUMEN

Donde quiera que exista un proceso mecanico, existe
de por medio un motor ya sea trifasico o monofasico.
Por lo tanto, el debido mantenimiento preventivo de
los motores en un proceso productivo que es esencial
para una empresa dedicada a procesos de
automatizacidn; y dado que gran parte de las fallas en
motores son por sobrecalentamiento, se determind el
desarrollo de un sistema de monitoreo de Ia
temperatura de un motor para modular su velocidad y
evitar su sobrecalentamiento.

El objetivo se basd en el disefio de un dispositivo de
modulacién de ancho de pulso de la temperatura de
un motor universal. El monitoreo de la temperatura se
llevé a cabo controlando las revoluciones por minuto
(RPM) a tres velocidades, utilizando el software TIA
Portal con una interfaz basada en la programacién
HMI (Interfaz Hombre-Maquina). Como resultado se
realizé la simulacién con el software, el PLC 1215c
DC/DC/DCy la HMI virtuales.

Palabras clave: PLC, HMI, PWM, motor,
temperatura.

ABSTRACT

Wherever there is a mechanical process, there is a
motor either three-phase or single-phase motor.
Therefore, the proper maintenance of the engines in
a production process is essential for a company
dedicated to automation processes; and given that a
large part of the motor failures are due to
overheating, the development of a motor
temperature monitoring system was chosen to
modulate its speed and avoid overheating.

The objective was based on the design of a
temperature-pulse modulation device for a universal
motor. To do this, a temperature monitoring system
was developed controlling the revolutions per minute
at three speeds, using a TIA-portal software with an
interface based on HMI programming (Human-
Machine Interface). As a result, the simulation was
performed with the software, the 1215¢ DC/ DC/ DC
PLC and the virtual HMI.

Keywords: PLC, HMI, PWM, engine, temperature.

INTRODUCCION

En la actualidad todo sistema automdtico en la
industria lleva consigo un motor, por ello es que este
elemento del sistema es importante; y cabe destacar
gue mediante un adecuado monitoreo es posible
prevenir algin tipo de fallo en el proceso de
produccion.

En la industria, si el operario con instrucciones de
incrementar el tiempo de produccién aumenta la
velocidad de wun motor universal, llevaria al
sobreesfuerzo del motor y en consecuencia a elevar la
temperatura, ocasionando un paro en la produccion.
Se desarrolld6 un sistema de monitoreo de
temperatura con una medicidon automatica de su
velocidad, controlando las RPM (revoluciones por
minuto) a tres velocidades respecto a su temperatura;
la intencion de utilizar tres velocidades es para
demostrar a nuestros alumnos que se pueden utilizar
diferentes porcentajes del ciclo de trabajo o controlar
desde 0 % hasta el 100 %.
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La programacion del PLC (controlador ldgico
programable) del tipo ST1200, se desarrollé en el
software TIA Portal (Totally Integrated Automation), y
la interfaz fue basada en la programacién HMI
(Interfaz Hombre-M4aquina).

Para el aislamiento del sistema de potencia se
utilizaron optoacopladores marca MOC, y los TRIAC
(triodo para corriente alterna) fueron esenciales para
la modulacién por ancho de pulsos (PWM) para un
monitoreo eficaz de su temperatura y velocidad,
visualizado en un interfaz sencillo para el operador de
dicho motor.

Se puede agregar un porcentaje de ciclos, ya que el
ciclo de trabajo es la relacion existente entre el tiempo
en que una sefal se encuentra en estado activo con el
periodo de esta: Para calcular el ciclo de trabajo se
realiza con la siguiente formula:

Ciclo de trabajo = (100) *(TH/TW)

Por lo tanto, se pueden calcular diferentes porcentajes
del ciclo de trabajo.

Los sistemas mecatrénicos virtuales que reproducen
sistemas reales son disefiados en un software de
realidad virtual inmersiva y presentados en un
monitor adicional de PC con la caracteristica de que
puede ser interconectado con dispositivos de control
fisicos externos ( PLC, PC Industrial, FPGA, etcétera),
de tal manera que el o la estudiante pueda desarrollar
aplicaciones reales de control para sistemas
mecatrdnicos industriales emulados en una PC que se
asemejan a procesos reales, que les permita
experimentar una gran diversidad de problemas de
casos reales de automatizacion.!

OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar una modulacién de pulso con monitoreo
de temperatura de un motor universal, controlando a su
vez las RPM a tres velocidades respecto a la
temperatura.

REA>XION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la programacion del PWM vy sensor
PT100.

e Realizar la programacion del HMI.

e Diseflar la etapa de potencia con
optoacopladores y TRIACs, incluyendo los
calculos.

e Realizar la simulacién en TIA Portal.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los motores eléctricos son una parte esencial de
nuestra vida diaria, ya que muchos sistemas,
aplicaciones y servicios dependen de ellos.
Actualmente, los motores tienen una larga vida util y
requieren de mantenimiento para garantizar que
funcionen de manera eficiente. En procesos de la
industria, los motores deben mantenerse
regularmente en buen estado porque necesitan estar
en operacion todo el tiempo; un pequefio problema
podria causar una gran pérdida para la organizacién.?

En cuanto a los tipos de motores eléctricos,
genéricamente se clasifican en monofasicos, que
contienen un juego simple de bobinas en el estator, y
polifasicos (que mantienen dos, tres o mas conjuntos
de bobinas dispuestas en circulo).?

El objetivo se enfoca en el calentamiento de un motor
eléctrico y en poder monitorearlo mediante un PLC
(Programmable  Logic  Controller), mostrandolo
mediante una HMI (Human Machine Interface).

El motor monofdsico es una maquina rotativa que
convierte energia eléctrica en energia mecénica*.
Como es el caso del motor principal, el mantenimiento
correctivo del equipo es una practica muy costosa, ya
que implica paros no programados y dafos
provocados por las fallas de los equipos. Las actuales
exigencias de calidad consideran cada vez mas
necesaria la utilizacion de sistemas de monitoreo y
deteccion de fallas, de modo que no se interrumpa la
produccidn. Los motores eléctricos de induccién son
los responsables, en muchos casos, del correcto
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funcionamiento del sistema productivo, por ello es
necesario deshacerse de este problema en el
mantenimiento correctivo, de ahi la importancia de su
monitoreo.

METODO DE TRABAJO

La primera etapa de este proyecto consiste en
recolectar informacion para llevar a cabo Ia
comunicacién entre PLC y HMI. a fin de cumplir con los
objetivos antes planteados.

El HMI Basic Panel es un panel tactil de 7" con teclas
adicionales y pertenece a la nueva serie de iniciacién HMI
de Siemens para aplicaciones sencillas. Los paneles Basic
son los componentes HMI ideales para los sistemas de
control S7 pequefios y medianos.®

Se organizd la programaciéon de diagrama ladder por
medio de la aplicacion de programacién de TIA Portal
para PLC de la marca SIEMENS, esta estructura se puede
visualizar en la Figura 1.

Segmento 2:

5 ] SCALE_X
Int to Real Real to Real

02
OUTH—"TEMNORMF D2 QUT—"TEM_REAL

Figura 1. Programacion de PLC S71200. Fuente:
elaboracion propia.

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) vi4
spl de Siemens integra diferentes productos SIMATIC
en una aplicacién de software que permite aumentar
la productividad y eficiencia de la automatizacién en
todos los sectores, cubriendo gran parte de las etapas
de las que consta el proceso de automatizacién, como
las de disefio, puesta en marcha y mantenimiento.!

Fueron escaladas las entradas analdgicas con el
bloque de funcién NORM_X y escalado con el bloque

REA>XION

SCALE_X, esto para visualizar los pardmetros de
entrada del sensor.

Para poder controlar la velocidad del motor se debe
utilizar el bloque CTRL_ PWM_DB para lograr una
modulacién de ancho de pulso, este controla la
intensidad con la variable %IW1000. En la Figura 2 se
visualiza esta funcioén.

%MD20

“TEM_REAL"

- MOVE

resl | 2l==

5.0 IN %IW1 000

¥ QT —"PVAr
¥  Segmento 8:
D81
"CTRL_PWAI_DE"
CTRL_PWM
EN ENC
265 BUSY =t
c = P STATUS

%MD 2
TCONTROL e ENABLE

Figura 2. Programacién de PLC S71200 PWM. Fuente:
elaboracidn propia.

Para lograr la variacion se utiliza la funcién del bloque
MOVE, esto para cambiar la variable %IW1000. En
esencia, el PWM trabaja como si éste fuera un
interruptor que se enciende y apaga constantemente,
controlando de esta manera la cantidad de potencia
que la carga (ejemplos: motor, bomba, lampara)
obtiene para su funcionamiento. Asociado al término
PWM aparece el concepto de ciclo de trabajo (Duty
Cycle en inglés), el cual indica qué tanto porcentaje de
la sefial debe llegar a la carga para suministrar
potencia y permitir funcionamiento. Dicho de otra
manera, si el ciclo de trabajo estd al 0% la carga no estd
en funcionamiento; al estar al 100% del ciclo de
trabajo, la carga se encuentra a su maxima potencia.
Esto quiere decir que la carga conectada al sistema
tendrd una cantidad de potencia segun el valor del
ciclo de trabajo.®

Con la programacién del HMI se logra visualizar todas
las variables establecidas en la programacion tipo
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ladder. En la Figura 3 se visualiza cémo sera la
estructura de la interfaz humano-mdquina.

;s

Figura 3. Programacién de HMI. Fuente: elaboracién
propia.

La conexién entre la PC y el PLC S7 1200 se realiza
mediante una conexidn alambrica con cable RJ45 con
entrada Ethernet; para poder realizar la conexién del
HMI con los tres componentes se utiliza un médem.

La conexion PCy PLC se muestra en la Figura 4.

% Conectarenred| i Conexiones |Conexion HL [~] &
PLC.1 HMI_1 i i
CPU 1215C KTP600 Basic co... g

{PNAE_1 |
Figura 4. Interconexidn entre PCy PLC $71200.
Fuente: elaboracidn propia.

Las variables de toda la programacion se muestran en
una tabla de variables establecidas por su tipo, por
ejemplo, la palabra BOOL que solo guarda 1y 0, como
también INT que almacena mads que solo un bit, o el
REAL que almacena nimeros, tal como se muestra en
la Figura 5.

REA>XION

Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl...
1 <@ ENTRADA ANOLOGICA | Int [a]] 2awes [~ ™ - -
2 4@ TEM_NORM Real %MD24 ~ -~ ~
3 4@ TEMREAL Real %MD20 ™ ™ ~
s a Prw Int %IW1000 & =] =)
5 @ on Beol %I0.0 ~ = ~
6 @ OFF 8col %10.1 =2 ™ ~
7 4@ ENCENDIDO Bool %M0.0 =) = ~
8 @ °PmRO Bool %MO.1 =) ™~ -
9 @ CONTROL Bool %M0.2 ™~ - -
10 Agregar

Figura 5. Tabla de variables. Fuente: elaboracidn
propia.

Los diagramas aplicables son simples. El primero es el
circuito de potencia aislado con un MOC3011, donde
se aisla el alto voltaje por medio del mejor aislante: el
espacio libre, como se muestra en la Figura 6.

vi

120Vrms.
J60HZ
0

o1 D2 o3
AV 2N5445 AV 2N5445 K1

TEMD1030 A=

24v %}_]

220Q
R1
A%

3.9k

T

Figura 6. Circuito de potencia. Fuente: elaboracién
propia.

Para poder mostrar las RPM en el HMI se debe
configurar para poder contar las veces que el encoder
obstruye el sitio de punteo, esto se logra mediante un
led infrarrojo y un fototransistor, para lograr esto, al
momento se cuentan los pulsos. Se muestra en la
Figura 7.

0.0

12v

R7 5 W
20002 ol 2N5445 =12v

TEuD|MEi<~|
il

Figura 7. Led infrarrojo y fototransistor. Fuente:
elaboracién propia.

Las RPM (revoluciones por minuto) son la cantidad de
vueltas que un cuerpo giratorio completa alrededor de
su eje cada sesenta segundos.’
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Para lograr una configuracion éptima para el PT100,
con el cual se mide la temperatura del motor, se
configura para lograr un equilibrio entre las cuatro
resistencias, mostrando un voltaje entre 1-10 volts
para la configuracion de puertos AO, como se observa
en la Figura 8.

RS

20004)
V2 A1
— 12v
R3
PTC

Figura 8. Circuito de acondicionamiento PT100.
Fuente: elaboracion propia.

Dependiendo de la temperatura, el motor trabaja a
mas o menos revoluciones. Cuando varia el ciclo de
trabajo, varia la velocidad ya que cambia la tensidn
media en el bobinado del motor. Con un ciclo de
trabajo de 100 %, el motor girard a la maxima
velocidad. Al reducir el ciclo de trabajo, se reducira la
velocidad.

Se realiza la toma de temperatura en tres velocidades
diferentes observando el cambio de temperatura con
relacién a las RPM, tal como lo muestran las figuras 9,
10y 11.

raise
=

Figura 9. Toma de temperatura a 7200 RPM, 452
temperatura maxima. Fuente: elaboracién propia.
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"
a
a
>
>
<
<
0
-
a
a
0

Figura 10. Toma de temperatura a 3000 RPM, 352,
Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Toma de temperatura a 1500 RPM, 20°.
Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Se logré desarrollar la modulacién de pulso con
monitoreo de temperatura de un motor universal,
controlando a su vez las revoluciones por minuto a tres
velocidades respecto a la temperatura, mediante la
simulacion con el Software TIA Portal, con el PLC1215c¢
DC/DC/DCy la HMlI virtuales.
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DISENO DE UN CALENTADOR HIBRIDO SOLAR/INDUCCION OPTIMIZADO

MEDIANTE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Design of a hybrid solar / induction heater optimized by artificial intelligence.

Instituto Tecnoldgico Superior de Purisima del Rincén.

Por: Valentin Calzada Ledesma, Juan de Anda Sudrez, Sergio Rodriguez Miranda y Pedro M. Cuevas Gonzalez.

RESUMEN

Un calentador de agua es un dispositivo
termodinamico que utiliza diferentes fuentes de
energia, entre ellas destacan la electricidad, los
combustibles y la energia solar. Sin embargo, bajo
ciertas condiciones, estas tecnologias desprenden
ventajas y desventajas. En este articulo se propone el
disefio de un calentador hibrido, con el cual se busca
aprovechar en mayor medida la energia solar y como
sistema de respaldo, ante adversidades climaticas,
tecnologia de induccion magnética. El disefio estd
optimizado para maximizar la temperatura del agua y
a su vez minimizar la cantidad de energia eléctrica
consumida, mejorando la eficiencia del calentador.
Para lograrlo, se emplean diferentes herramientas,
como la simulacion, la fisica computacional y la
inteligencia artificial.

Palabras clave: fisica computacional,
termodinamica, calentador solar, induccidn
magnética.

A water heater is a thermodynamic device that uses
different sources of energy, among them solar energy,
fuels, and electricity. However, under certain
conditions, these technologies present advantages
and disadvantages. In this article, the design of a
hybrid-heater is proposed, with which it is intended to
make the most of solar energy and in the event of
climatic adversities, magnetic induction technology as
a backup system. The hybrid design is optimized to
minimize the amount of electrical energy consumed
and at the same time maximize the water

temperature, in this way improving the efficiency of
the heater. To achieve this, different tools are used,
such as computational physics, and artificial
intelligence.

Keywords: computational  physics, thermo-
dynamics, solar heater, magnetic induction.

INTRODUCCION

Un calentador de agua es un dispositivo
termodinamico que utiliza energia para incrementar la
temperatura del agua. Entre las diferentes fuentes de
energia destacan: la electricidad, los combustibles
(principalmente gas y derivados del petrdleo) y la
energia solar, las cuales han sido implementadas con
éxito en la industria. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones, de estas tecnologias se desprenden
ventajas y desventajas. Por ejemplo, los calentadores
gue utilizan energia solar pueden lograr una eficiencia
del 94 al 96 % durante la transferencia de la energia
solar!, manteniendo la temperatura del agua entre los
65y 105 °C en un dia soleado; sin embargo, cuando las
condiciones climdticas no son adecuadas (por
ejemplo, nieve, dias nublados o lluvia), esa eficiencia
cae drasticamente.

Por otro lado, se encuentran los calentadores que
utilizan combustibles como el gas natural o
hidrocarburos®.. A pesar de que este tipo de
dispositivos son comunmente utilizados en hogares y
para procesos industriales, su uso cotidiano a largo
plazo no es favorable para el medio ambiente, debido
a las altas emisiones de gas contaminante. Ademas, el
alza de precios de los combustibles los convierte en
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sistemas poco redituables (Sahnoune, Madani, Zelmat
& Belhamela, 2014)3.

Respecto a los sistemas que utilizan energia eléctrica,
en la industria se pueden encontrar dos tipos de
calentadores: los de resistencia y los de induccion
magnética. Este tipo de dispositivos son capaces de
calentar el agua a una temperatura de 35 °C en un
tiempo aproximado de tres minutos, logrando una
eficiencia de transferencia de energia del 98 al 99 %
(Hohne, Kusakana y Numbi, 2019)% sin embargo, los
dispositivos de resistencia tienen un consumo de
potencia eléctrica elevado, aproximadamente de 1 a
1.5 KW/h, cantidad que es penalizada en algunos
paises, por lo que su uso cotidiano no es favorable
(Balke, Healy y Ullah, 2016)°. Por otro lado, en el
estado del arte se ha reportado que los dispositivos de
induccion magnética consumen menos potencia
eléctrica, por lo tanto, el disefio de dispositivos de
calentamiento por induccién es favorable para el
ahorro de energia eléctrica®.

Con base en lo mencionado previamente, una
alternativa para solucionar el problema del
calentamiento de agua es disefiar sistemas hibridos
que implementen tecnologias eficientes y amigables
con el medio ambiente. Por lo que en este articulo se
propone el disefio de un sistema de este tipo, con el
cual se busca aprovechar en mayor medida la energia
solar y, como sistema de respaldo (ante adversidades
climaticas), tecnologia de induccién electromagnética.

Existen trabajos similares en el estado del arte, en
donde se exploran diversos algoritmos para realizar el
disefio de sistemas eléctricos (Masuda, Okamoto, &
Wakao, 2019; Naar & Bay, 2013)” 2, sin embargo, hay
menos trabajos en donde se implementen para el
disefio termodinamico de un calentador solar
(Sadeghi, 2020; Colacurcio, 2019; Ahmadi, 2013)% 1011,

REA>XION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Disefiar un calentador de agua bajo un enfoque
hibrido es un reto, ya que hay diversos factores a
considerar; sin embargo, se puntualizan dos
problemas sustanciales con los que se deben lidiar:

1. Paradiseiiar uninductor electromagnético, es
necesario definir el tipo y el tamafo de la
bobina, asi como el solenoide.

2. En cuanto al sistema completo, es de suma
importancia definir cudl es el volumen 6ptimo
de calentamiento de agua, para minimizar el
consumo de corriente eléctrica.

Para dar solucidn a estos problemas se debe modelar
la fisica que impera en el proceso de transferencia de
calor, tanto de manera solar como inductiva. A su vez,
se debe optimizar la interaccion entre ambos
enfoques, lo cual es una tarea de suma dificultad, ya
gue se involucra un conocimiento multidisciplinario.

OBIJETIVO

Realizar el disefio de un calentador hibrido mediante
el uso de inteligencia artificial, empleando un algoritmo
de optimizacion computacional llamado SEED
(detallado en la seccién Estimaciéon de Distribucion
basada en Energia de aproximacién Simétrica).

A grandes rasgos, se propone un esquema que
proporciona una serie de soluciones candidatas al
problema, cuya eficiencia es medida a través de una
funcién de costo (detallada en la secciéon de
Metodologia), la cual modela la interaccion entre la
tecnologia solar e inductiva. Los valores obtenidos por
la funcidon de costo para cada una de las soluciones
candidatas, retroalimentan a la inteligencia artificial,
permitiéndole generar cada vez mejores soluciones
para resolver el problema.

A continuacién, se muestran una serie de conceptos
para comprender detalladamente la propuesta.
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MARCO TEORICO

En la Figura 1, se muestra el esquema general del
sistema hibrido (solar/inducciéon) de calentamiento de
agua propuesto en este articulo.

)(3) Tanque colector :
\

..............................

-— —— < <

Figura 1. Esquema general del sistema calentador
solar e inductor. Fuente: elaboracion propia.

Comenzando con el colector solar, la potencia de
emision de energia calorifica proveniente del Sol
puede ser estimada por la ley de Stefan-Boltzmann,
dada por la Ec. 1.

E=0-T} (1)

donde Ees la potencia de emisién dada por las

w

2
unidades L” ], T es la constante de Stefan-

R I
D.67Tx10 m
y
T.esla temperatura efectiva. Si se multiplica la Ec. 1
por la superficie de emisién del Sol, dada por

Boltzmann con valor de

A= 5-[]9;E:1[]hjf’z-, se obtiene una potencia solar
de P =3.77Tz10"W, 1a potencia mencionada
anteriormente debe ser aprovechada en cierta
proporcién dependiendo de la geometria del colector
solar en la Figura 1, esto se profundiza en la siguiente
seccion.
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PRINCIPIO TERMODINAMICO DEL
CALENTADOR SOLAR

Para modelar el comportamiento del termo-fluido, en
este caso agua, la primera aproximaciéon se comporta
como un fluido incompresible y no viscoso, lo que se
puede describir mediante las ecuaciones de Navier-
Stokes para la conservacion de la energia (Ec. 2).

%[p(eJr%vz)]JrV-[p(e+%v2)]:7V-q+V-{q-a’)+pV-F

(2)

donde Fes la densidad del fluido, £la energia interna,
V es la velocidad, F es la fuerza, y q es la cantidad de
energia calorifica. En el estdndar de produccién y
disefio de colectores de energia térmica solar, se
emplea la geometria cilindrica, de manera que la Ec. 2
es transformada a simetria cilindrica por simplicidad
de solucidn numérica, y considerando a la Ec. 2 en
términos de la temperatura del sistema, esta se
transforma en la Ec. 3 (Wannagosit C. S.-I., 2018)*.

19T  9*T 10T 10T T 4
adt o ror rroe? 022k
donde ¢xes la difusividad térmica, el flujo de energia
calorifica y k la conductividad térmica. La Ec. 2 como
ya se menciond, representa la ecuacidon fundamental
de energia en el fluido, sin embargo, el sistema
térmico completo de un calentador solar en general
estd caracterizado por un termosifén y un colector de
trasmision, estos se describen detalladamente en las
secciones siguientes.

TERMOSIFON

El efecto termosifon es un fenémeno fisico que se
produce en los fluidos cuando se calientan.
Usualmente se presentan dos estados
termodinamicos, los cuales son:
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1. Elagua fria es conducida mediante lafuerza de
gravedad desde el tanque contenedor hacia la
parte inferior de los tubos de calentamiento,
como se muestra en la Figura 2. Debido a la
radiacion solar, el agua es calentada y
empujada por el choque térmico a la parte
superior del tanque.

2. Dado que el agua caliente es menos densa que
el agua fria, esta se mantiene siempre en la
parte superior (ver Figura 2), generando
choques térmicos del fluido, manteniendo un
ciclo giratorio en el sistema que distribuye el
agua caliente.

En términos matematicos, un termosifén se puede
modelar utilizando la Ec. 3, esta se puede dividir en
tres secciones principales: la evaporacion, la
adiabdtica y la condensacion, la cuales son modeladas
por las Ecs. 4,5y 6.

T

vapor

(4)

0T 10T 10°T 0T 1
= at (m + -+ FW T E) T Te'rt;m:' '

Discretizando la Ec. 3 en términos de diferencias

finitas, se tiene que la temperatura de evaporacion del
it

fluido (Ec. 4) es simbolizada a la derecha por ~ "@F&"y

n—1

MIpory |aizquierda. Para la region de condensacion,

el modelo estd dado por la Ec. 5.

r-?rlmrf = I;;'Irtpr):l-_ (Q.S‘ifc'm (Zg + Zy))

(5)

donde Z:iy Tson conocidas como resistencias

L Qsifon .
térmicas y s el remanente de energia térmica.
Finalmente, la Ec. 6 describe la ecuacion fundamental
del termosifon.

QSif(m = J1GAaver; (Tavecaavec.) - QSifdcwec - ‘?avecAfin
(6)
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Qsifon ) .
donde 4 representa la energia calorifica en el
sistema de sifon, y Tavec™avecson pardmetros de
absorcion superficial (Wannagosit, Sakulchangsatjatai,

Kammuang-lue, & Terdtoon, 2018)*2.

’— Tanque Colector

Termosifén

Figura 2. Esquema general del termosifén. Fuente:
elaboracidn propia.

CALENTAMIENTO POR INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

De manera general, estos sistemas generan un
campo magnético mediante la circulacién de una
corriente eléctrica en una bobina, produciendo calor
debido la resistencia de dicha corriente, a este
fendmeno se le conoce como el efecto Joule. Para
modelar el  calentamiento  por  induccion
electromagnética, se emplea la ecuacién de Ampere
en su estado casi estatico, lo que elimina el
desplazamiento de la corriente eléctrica, esto describe
enla Ec. 7.

VeH = J.(7)

Por otro lado, tomando la ecuaciéon de Faraday,
dividiéndola por la ecuaciéon del campo magnético y
aplicandole el operador rotacional, se obtiene la Ec. 8.

7)==
Vx| —VXE | = ——
U

Finalmente, la Ec. 9 describe de manera total el
cambio parcial de campo eléctrico en el tiempo, con
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respecto al cambio parcial de la corriente en el tiempo
(Bay, Labbe, Favennec, & Chenot, 2003)®, mejor
conocida como la ecuacidn general para la induccidn
electromagnética.

X v Lvxe) = - s
Sac TV L) T Tae

(9)

Para realizar la simulacidon del calentador solar, las
Ecs. 2 - 9 se implementaron en COMSOL Multiphysics,
el cual es un software empleado para el anadlisis y
resolucién de problemas de la fisica e ingenieria
mediante elemento finito. En la siguiente seccién se
detalla el funcionamiento de los algoritmos para la
optimizacion de los pardmetros de los modelos
electrotérmicos, los cuales a su vez se comunican con
COMSOL Multiphysics para optimizar la simulacion.

OPTIMIZACION COMPUTACIONAL

La optimizacién computacional se refiere a un
conjunto de métodos que buscan dar solucidn a un
problema modelado matemadticamente, el cual se
desea optimizar, es decir, encontrar su punto minimo
o maximo. Un tipo particular de métodos de
optimizacidn computacional son las metaheuristicas,
las cuales implementan estrategias que guian a un
conjunto de soluciones candidatas (generadas
aleatoriamente) hacia un éptimo, en el mejor de los
casos el oéptimo global de una funcién de costo,
también llamada funcién objetivo, cuyas variables o
pardmetros a optimizar se encuentran acorde al
domino del problema.

Un tipo particular de metaheuristicas son los
Algoritmos de Estimacién de Distribucién (EDAs por
sus siglas en inglés). Las EDAs construyen modelos
probabilisticos explicitos que se refinan de forma
iterativa para producir soluciones cada vez mejores
para un problema particular. Esta caracteristica
permite a las EDAs la capacidad de adaptarse a la
estructura del problema a optimizar, logrando reducir
su costo computacional.

REA>XION

Una de las EDAs que ha mostrado una mayor
eficiencia ante problemas de dominio continuo es el
algoritmo de Estimacion de Distribucidon basada en
Energia de aproximacién Simétrica (SEED, por sus
siglas en inglés). Este algoritmo es el seleccionado para
optimizar el problema planteado esta investigacion,
debido a que no se requieren parametros externos
para su funcionamiento, solo la poblacién inicial.
Ademas, el algoritmo SEED es capaz de encontrar
soluciones de manera rapida, reduciendo asi el costo
computacional necesario. A continuacién, se detalla
de manera puntual su funcionamiento (De Anda-
Suérez & Calzada-Ledesma, 2019)%,

ESTIMACION DE DISTRIBUCION
BASADA EN ENERGIA DE
APROXIMACION SIMETRICA (SEED)

En afios recientes, los cientificos han tornado su
atencion hacia la funcién de distribucion de
probabilidad de Boltzmann (Ec. 10), ya que
proporciona diversas ventajas cuando esta se
implementa en EDAs basadas en energia.
i Iy J- 3
P, =FPlx: 3) = =%
A . (10)

Sin embargo, diversos estudios en el estado del arte
reportan que el muestreo directo de la funcién
Boltzmann, para actualizar el modelo probabilistico,
no es practico. Para resolver esto, SEED emplea una
aproximacién a la funcién Boltzmann mediante una
distribucién gaussiana con parametros H (Ec. 11) y 1/
(Ec. 12), esto a través de la minimizacién de la
divergencia Jeffreys calculada entre las funciones

gaussiana LQ,-Jy Boltzmann LP"J, con el fin de
utilizar esa distribucién como modelo probabilistico.

J f_r_v;q:u .'i;;_,.];a:ff;a:—r[r_ 2 () el

0= Z3 - \
-.J_j Ll .[r- ffrﬁgr{;.il
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78S X0(Bg) (v = 1% + [, gx — 07Qudx
V= )

fx 9xQxdx

(12)

A diferencia de otras EDAs basadas en Boltzmann, en

donde el parametro '-}de Boltzmann se determina de
manera heuristica, SEED se caracteriza por calcular
este valor de manera autoadaptativa al problema (De
Anda-Sudrez & Calzada-Ledesma, 2019).

ALGORITMO SEED

Alinicio del algoritmo, una poblacién de N soluciones

i

iy L . s ., .
FP'Yse inicializa bajo una distribucién uniforme y se
evalua utilizando una funcién objetivo. Se denota un
individuo de la poblacién como

Py P o ()

'E'n' - [E] 'E'J """ E'iII] \ 'rj'l L.E-.. Jpara
= 1. 2 Y - .
i=1,2 ..., -""’, los valores objetivo. Después
de que la poblacién es evaluada, con el fin de reducir
el costo computacional, esta se ordena en funcién de

PRt
g% J, en donde el primer elemento de la poblacién
(th

es el mejor individuo, denotado como = eI,

Posteriormente, una muestra de la poblacién

ot . .
ordenada 5''es seleccionada por medio de un
truncamiento, y con esta se construye el modelo
probabilistico.

, ., it+1)
Después una nueva poblacion P es muestreada
a partir de una distribucién normal con pardmetros

—(ty Sty
e = [IHJ' "I'”n]y>r”l - [UJ' ""Un](Zy
3 respectivamente para cada dimensién del vector).

|:'f'f| ~ pl"f—J"l pl"f"l

Al final, si mejor 2 arujr}rl MEJOr g incorpora
en la nueva poblacién. El algoritmo SEED continua en
el ciclo de convergencia hasta cumplir con un criterio
de paro, usualmente un ndmero definido de t
iteraciones o hasta alcanzar el valor objetivo deseado
(De Anda-Suérez & Calzada-Ledesma, 2019)*,
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DISENO OPTIMIZADO MEDIANTE
ALGORITMOS EVOLUTIVOS

El proceso evolutivo tiene como objetivo encontrar
los parametros adecuados para el disefio del tubo de
calentamiento, la geometria del tanque colector y por
ultimo el disefio del inductor. En la Figura 3, se
muestra el diagrama general de la metodologia para el
proceso de optimizacién de parametros.

COMSOL
Multiphysics

Resultados de
., la simulacién

Solucién
candidata

Generacion Funcién
de soluciones Objetivo 2 Fopj <€

Soluciones
candidatas oluclones (Ec. 13)

candidatas

Ajuste del Seleccion del sub-
Modelo conjunto de mejores
probabilistico soluciones

Figura 3. Optimizacion de parametros mediante
SEED. Fuente: elaboracién propia.

METODOLOGIA

A continuacién, se muestra una descripcion
detallada del proceso de optimizacidn ilustrado en la
Figura 3.

1.- Se establecen los pardmetros electro-térmicos a
optimizar para el disefio del calentador solar y el
inductor electromagnético, estos se muestran a
continuacion:

Tabla 1. Parametros para calentador solar. Fuente:
elaboracion propia.

ETENEL ) Descripcion Dominio
L Longitud del tubo De0.5a15m
D Diametro del tubo De0.05a0.1m
Vv Volumen del contenedor De1l0a50L
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Tabla 2. Parametros para inductor electromagnético.
Fuente: elaboracion propia.

Dominio

Descripcion

N Nun_1ero de vueltas de la De 10 a 500
bobina por capa

Longitud del tubo de

, De0.1a0.2m
transferia de calor

De 70 kHz a 100

F Frecuencia de oscilacion
kHz

2.- Para esta experimentacion, el algoritmo SEED se
configura con una poblacidn inicial de 50 soluciones
candidatas de dimensién 6 (el total de parametros), es
decir, una poblacién de configuraciones de
parametros “aleatorios”, cuya eficiencia se medira con
la funcion objetivo (Ec. 13), la cual esta disefiada para
maximizar la temperatura del agua y a su vez
minimizar la cantidad de energia eléctrica consumida.

12

F(f), t) = Z{T(t)ideal - [Tsolar(t' pl) + deucror(tn Pz)]

i=1

(13)

donde Tarfrrtres la temperatura ideal para el consumo
humano, segln el cambio de estaciones en el afio,
T sotar es latemperatura alcanzada por la simulacion

de COMSOL, mientras que TI?”“”'”«"' “‘J es el
resultado de la simulacién del sistema inductor. Por
altimo, Pl1y P2son el conjunto de parametros de
simulacion para el calentador y el inductor
respectivamente, descritos en las Tablas 1y 2.

3.- El calculo de la funcién objetivo depende de los
resultados obtenidos por las simulaciones en COMSOL
Multiphysics, por lo tanto, una vez medida la eficiencia
de cada una de las soluciones candidatas de la
poblacién en curso, la informacién obtenida se
retroalimentara al algoritmo SEED, permitiéndole
ajustar o evolucionar el modelo probabilistico (véase
la seccién de Estimacion de Distribuciéon basada en

14
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Energia de aproximacidon Simétrica —SEED—) para
generar una nueva poblacién de soluciones, las cuales
se evaluaran nuevamente con la funcién objetivo.

4.- El proceso evolutivo se realiza de manera iterativa
hasta encontrar la mejor configuracion de parametros
que optimice la funcidn objetivo.

5.- Como se menciond en la seccidn titulada Algoritmo
SEED, se debe establecer un criterio de paro, para este
caso particular, el proceso evolutivo se detendra si
alguna de las soluciones candidatas llega a un valor

objetivo LFf}fJ.meenor a un margen de
error €= 0.005 ¢ sise cumplen un total de 50,000
iteraciones.

6.- La experimentacion se realizé en una computadora
con Linux OS, procesadori7 y 16 GB de memoria RAM.
La implementacién de SEED se realizé en el lenguaje
de programacion Python. El cual se encuentra
disponible en la siguiente liga:
https://github.com/LIDT-Lab/pySEED

Cabe sefalar que las simulaciones graficas en
COMSOL Multiphysics, para todas las soluciones
candidatas, no se realizaron durante el proceso
evolutivo, ya que esto supondria un costo
computacional considerable. En este sentido, para
fines ilustrativos, se simula graficamente el modelo de
acoplamiento entre el calentador solar y el inductor
electromagnético, con la mejor configuracion de
pardmetros encontrada por SEED, la cual estd
calibrada para maximizar la temperatura del agua,

minimizando la cantidad de energia eléctrica
consumida.
RESULTADOS

En la presente seccién, se muestra la simulacion
grafica (Figura 4) realizada con los parametros
reportados en las Tablas 3y 4.


https://github.com/LIDT-Lab/pySEED
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%7b/&space;T%7d_%7bSolar%7d

CGendaytecnologia universitaria

Superticie: Temperatura 00

C)

sosuperficie: Temperatura (K)

M 324.26
21855
3283
307.12
301.4
295.69
289.98
28425

27855

D NI )

27283

Figura 4. Simulacidn grafica del tubo de
calentamiento por transferencia de energia solar.
Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 3 se muestran los valores éptimos de los
pardmetros, encontrados mediante SEED, para
disefiar la geometria del contenedor del calentador
solar.

Tabla 3. Parametros éptimos para la geometria del
contenedor. Fuente: elaboracidon propia.

Parametro Descripcion Dominio
Longitud del contenedor 1.5m
D Diametro del contenedor 17 cm
\" Volumen del contenedor 251L

En la Tabla 4 se muestran los valores éptimos de los
parametros encontrados por SEED, para disenar el
inductor electromagnético.
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Tabla 4. Parametros 6ptimos para el disefio del
inductor. Fuente: elaboracién propia.

Parametros Descripcion Dominio

N Numero de vueltas de la bobina 125

L Longitud del tubo de transferia de 12 em
calor

F Frecuencia de oscilacion 75 KHz

DISCUSION DE RESULTADOS

En las Figuras 4a y 4b se muestra la simulacion gréfica
del tubo de calentamiento, el cual absorbe la energia
calorifica proveniente del Sol. La regién mas clara,
representa la zona mas caliente en el tubo, cuya
temperatura es superior a los 320 °K
(aproximadamente 47 °C), adecuada para el consumo
humano. Por otro lado, la regién mds oscura
representa la zona mas fria, en la simulacion se
consideran temperaturas debajo de los 0 °C; sin
embargo, en la préctica, la temperatura de esta zona
estarda acotada a la temperatura ambiente.
Finalmente, en la Figura 4c, se muestra el resultado de
las zonas de transferencia de energia calorifica del
sistema.

En los resultados mostrados en la Tabla 3 se puede
observar que, debido a laimplementacién del inductor
electromagnético en el sistema de calentamiento, se
redujeron las dimensiones del contenedor, lo que
permite crear sistemas eficientes a un menor costo, ya
gue los contenedores existentes en el mercado son de
1.8 m de longitud y 25 cm de didmetro. El volumen del
contenedor disefiado por el algoritmo SEED es de 25 L,
el cual es adecuado para el uso humano. Cabe
sefialarse que, en la practica, se deben afiadir paredes
adiabaticas para minimizar la pérdida de energia
calorifica y se debe tener en cuenta que esto
incrementa ligeramente las dimensiones del
contenedor.
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Finalmente, en la Tabla 4 se puede observar que el
numero de vueltas por capa del inductor es de 125,
esto es importante, ya que el alambre de cobre
necesario para crear el inductor es relativamente
poco, comparado con los inductores estandar, lo cual
permite una reduccidn de costos para su fabricacion.
La longitud del tubo de transferencia de calor es de 12
cm. Finalmente, la frecuencia de oscilacién es de 75
KHz, lo que permite ajustarse a los elementos
electrénicos en el mercado.

CONCLUSIONES

Con base en la experimentacién realizada, se
concluye que es posible realizar el disefio optimizado
de un calentador hibrido solar/induccidn, obteniendo
resultados que permiten a futuro la manufacturacion
real de dicho sistema a un bajo costo, esto debido a la
optimizacidn realizada por el algoritmo SEED.

Un aporte esencial es el acoplamiento del algoritmo
SEED a la simulacidn fisica de COMSOL, a través de la
funcién objetivo disefiada. Por lo que hemos
investigado en el estado del arte, este tipo de
enfoques son pocos, por lo cual consideramos que
estas aplicaciones pueden ser ampliamente
explotadas en el campo de la fisica computacional
para el disefio de sistemas termodinamicos.

Como trabajo futuro, pretendemos realizar Ia
manufactura real del disefio aqui presentado,
afiadiendo un sistema basado en inteligencia artificial
e Internet de las cosas, para monitorear y predecir el
cambio climatico, de manera que se pueda
implementar un sistema de orientaciéon solar,
proporcionando una mejor experiencia al usuario(a).
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USO DE LA TECNOLOGIA EN NEGOCIOS LOCALES DE ACAMBARO,

GUANAJUATO

Use of technology in local businesses in Acambaro, Guanajuato.

Universidad Tecnoldgica de Ledn.

Por: Mayra Verdnica Barrera Figueroa, Graciela Rodriguez Rodriguez y Giovanni Ugalde Zamudio.

RESUMEN

En Acdmbaro, Guanajuato, se realizé una investigacion
cuantitativa con un alcance descriptivo, donde se
recolecté informacion del uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) en las empresas de la
ciudad, dentro de sus actividades diarias como son las
financieras, administrativas, de comercializaciéon o en la
automatizacidon de procesos; ya que actualmente los
clientes son quienes demandan cada vez mas el obtener
sus productos con puntualidad, asi como menor tiempo
de espera para ser atendidos. Por ello, se quiere
verificar qué tipo de herramientas informaticas utilizan,
con la finalidad de generar conocimiento que ayude a la
sociedad y sobre todo a las micro y pequefias empresas
(mypes), ya que en la actualidad el uso de las TIC son
parte esencial de la competitividad; por ello se realizd
una muestra probabilistica con el fin de analizar un
estrato de la poblacién objetivo y asi dar a conocer los
resultados obtenidos.

Palabras clave: empresa, comercializacion,
administracién de insumos y automatizacién.

ABSTRACT

A quantitative research with descriptive scope was
carried out in Acambaro, Guanajuato city, the collected
information was about the usage of Information
Technologies (ICT) in the companies to perform not only
their daily financial and management activities but also
trading activities and automated processes this is
because nowadays customers more and more demand
products and services on time; as well as less waiting
time to be attended. Therefore, it is necessary to verify
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what type of computer tools they use, in order to
generate knowledge that helps society mainly in small
and medium size enterprises, already today the use of
Information Technologies is an essential part of
competitiveness, therefore, a probabilistic sample was
carried out to analyze a stratum of the target and thus
publicize the results obtained.

Keywords: enterprise,
management and automation.

marketing, supply

INTRODUCCION

Cada dia las empresas deberdan esmerarse por
sobresalir y mejorar continuamente, a través de
ofrecer productos o servicios de mayor calidad,
cumplir y sobrepasar las expectativas de clientes,
aumentar la eficiencia, ser una empresa lider por
innovaciones, aplicar metodologias que aseguren su
permanencia en el mercado, entre otras. Siendo asi, la
competitividad de las organizaciones debe
considerarse como uno de los principales pilares en
los que se debe poner suma atencidn.

En Acambaro, Guanajuato, existen diversas
organizaciones que surgieron como empresas
familiares, ademads, la mayoria tuvieron origenes
basicos, comenzando simplemente con herramientas
manuales, registros con lapiz y hojas de papel, control
de operaciones basadas en intuicion, o incluso nulos
conocimientos de estrategias de mercado. Algunas
compafiias lograron adaptarse a los cambios vy
adecuarse conforme era ineludible, y esto llegd a
distinguir unas de otras. Sin embargo, actualmente es
necesario conocer si se estd haciendo uso de la
tecnologia (TIC) en varios o al menos uno de sus
procesos; ya que lo que funcionaba hace cien afios
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puede que hoy sea obsoleto, asi como lo que funciona

hoy puede que mafiana sea completamente
innecesario.
La tecnologia estd en constante avance v,

empresarialmente hablando, quienes se resistan a no
considerarla y no se adapten a los cambios pueden
verse sumamente perjudicados. Para determinar
cdmo impacta el uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacién en los micro, pequefios y
medianos negocios, se realiza un analisis de estos de
la localidad de Acdmbaro, Gto., considerando el uso
gue se le da a las herramientas modernas tales como
unidades de cémputo, equipos moviles,
interconectividad, automatizaciéon, programacién, o
dispositivos  electronicos de informaciéon vy
comunicacién con los que cuenten. En esta
investigacién se busca establecer indices medibles de
si las empresas, sobre todo las micro y pequefias
(mypes) de Acambaro, Gto., hacen uso de las TIC.

La informacién de las empresas fue recopilada
mediante una investigacién cuantitativa descriptiva, a
través de la aplicacion de una encuesta a pequeias y
medianas empresas de la ciudad, las cuales arrojaron
resultados suficientes que permitieron verificar el uso
de la tecnologia en los procesos de trabajo diario en
materia comercial, control de insumos, y en los
procesos productivos.

OBIJETIVOS

e Identificar si las empresas de Acambaro, Gto.
hacen uso de las TIC en su proceso de
comercializacion.

e Verificar si las empresas de Acambaro, Gto. hacen
uso de las TIC en su proceso de control de
insumos.

e Determinar si las empresas de Acambaro, Gto.
hacen uso de las TIC en su proceso de
automatizacion.
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METODOLOGIA

La metodologia parti6 de la identificacion de la
problemdtica, establecimiento del marco tedrico,
planteamiento del problema a resolver; surgiendo tres
hipdtesis a partir de este, que fueron debidamente
comprobadas; tomando una muestra probabilistica
como objeto de estudio, a fin de obtener los resultados
de la misma. Para el desarrollo de este trabajo se tomé
como base central la investigacidon cuantitativa de
alcance descriptivo. La recopilacién de la informacién
tuvo lugar, como ya se menciond, en la ciudad de
Acambaro, Gto., relativa al uso de las TIC en empresas
pequefias y medianas, en actividades financieras,
administrativas, de comercializacion, asi como en la
automatizacion de procesos de estas, enfocada a
actividades de su operacion cotidiana

MARCO TEORICO

De acuerdo con Villafranco (2017)}, en México
existen mas de 4.2 millones de unidades econdmicas,
de las cuales 99.8% son pequefias y medianas
empresas (pymes). Por lo que se refiere al estado de
Guanajuato, existen 222,969 unidades econdémicas, y
en la ciudad de Acambaro hay 5694, de las cuales 5669
son mypes (INEGI, 2015)2. Sin embargo, en el sitio web
Forbes México mencionan que del total de unidades
econdémicas en todo el pais, se estima que solo el 6%
de las pymes en México utilizan las Tecnologias de la
Informacién (TIC), lo anterior derivado de un estudio
de Zoho Corp, empresa india desarrolladora de
software? (Villafranco, 2017).

Antes de abordar términos relacionados con las TIC,
se hablard del concepto de pyme la cual, de acuerdo
con Ramirez (2006, p. 30)} “se define como toda
unidad de explotacién econdmica, realizada por
personas naturales o juridicas, en actividades
empresariales, agropecuarias, industriales,
comerciales o de servicios, bien sea en areas rurales o
urbanas”; en cambio Rodriguez* (pdg. 103) menciona
gue las pymes son aquellas en las cuales “la propiedad
del capital se identifica con la direcciéon efectiva y
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responde a unos criterios dimensionales ligados a unas
caracteristicas de conducta y poder econémico”. Por
otra parte, Montalvan® dice que la clasificacion de la
pyme responde a conceptos mas que de movimiento
econdémico, de cantidad de personal que la conforma,
asi que considera que la pequefia empresa comprende
hasta 40-50 trabajadores; la mediana empresa hasta
250 trabajadores (pdg. 16); no obstante, la Secretaria
de Economia de México® menciona que las pequefias
empresas son aquellos negocios dedicados al
comercio, que tienen entre 11y 30 trabajadores, y las
medianas empresas son los negocios dedicados al
comercio que tienen desde 31 hasta 100 trabajadores.
Ahora bien, en el sitio web de la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades (2018) de la
Universidad Autdnoma de México (UNAM) se
menciona que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) “son todos aquellos recursos,
herramientas y programas que se utilizan para
procesar, administrar y compartir la informacion
mediante diversos soportes tecnolégicos, tales como:
computadoras, teléfonos moviles, televisores,
reproductores portatiles de audio y video o consolas
de juego”’. Paralelo a lo anterior, Pacheco (2012, pag.
19) menciona que las TIC son el “conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicién, produccién,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro
y presentacion de informaciones”?,

Integrando los conceptos de TIC en las empresas,
Berumen y Arriza (2008, pag. 12) mencionan que las
empresas que mas incorporan la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en
su actividad diaria, tienen un mayor nivel competitivo
respecto al resto de las empresas, y que el tamafio de
las empresas y del mercado donde operan es
determinante®. Ademds, Monge, Alfaro y Alfaro (2005)
mencionan que las TIC pueden ayudar a facilitar los
procesos de innovacién por parte de las empresas, en
especial para las pymes. Lo anterior explica el
creciente interés, de parte de muchos paises, por
entender el impacto que las TIC, y en especial las
aplicaciones de cédmputo e internet estan teniendo
sobre el desempefio de sus empresas y de la economia
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en general’, Aunado a lo anterior, Cordobés y Sanz
(2012) explican que los beneficios asociados a la
difusién de las tecnologias de uso general no solo
preceden de su aplicacién a los procesos
empresariales, sino también de las mejoras en la
calidad y variedad de los productos y servicios®!.

Por otra parte, en el sitio de France Diplomatie
(2019) se mencionan que las tecnologias permiten
desarrollar aplicaciones en diversos ambitos y aportan
muchisimo al crecimiento econdmico puesto que
permiten lograr una ganancia de productividad
considerable (comercio electrénico, banca
electrénica, administracion electrénica)t?.

Sin embargo, Saavedra y Tapia (2013), citan a
Pierano y Suarez (2006) quienes sefialan que las vias
por las cuales las TIC ayudan a mejorar el desempeiio
en las empresas son cuatro: automatizacion,
accesibilidad a la informacidn, costos de transacciény
procesos de aprendizaje. Automatizacién: influye
sobre los procesos rutinarios. EIl aumento mas que
proporcional en la eficiencia responderia a la relacion
gue surge a partir de la posibilidad de disminuir el
trabajo humano directo, al tiempo que se generan
registros. Accesibilidad a la informacion: la posibilidad
de acceder a informacion relevante y precisa con un
costo bajo y en tiempo real permite tomar decisiones
con la ayuda de una gran variedad de datos. Costos de
transaccion: la informacién se puede transmitir de
manera instantanea y a bajo costo, reduciendo los
costos de coordinacién tanto al interior como al
exterior de la empresa. Procesos de aprendizaje: los
ambientes virtuales y modelos de simulacidn facilitan
el aprendizaje y reducen los costos®3.

Paralelo a lo anterior, las TIC se han vuelto parte de
nuestra vida, y en las empresas no es la excepcidén que
se usen para administrar sus procesos de negocios;
para ello se quiere investigar qué estan
implementando las micro y pequefias empresas,
debido a que la tecnologia va en aumento, y el
panorama en este rubro es para tomarse en
consideracion, ya que como menciona Cano (2018), las
tecnologias de la informacion y la comunicacién: han
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transformado nuestra manera de trabajar y gestionar
recursos!®. Las TIC son un elemento clave para hacer
gue nuestro trabajo sea mas productivo: agilizando las
comunicaciones, sustentando el trabajo en equipo,
gestionando las existencias, realizando analisis
financieros, y promocionando nuestros productos en
el mercado®® (pag. 504).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las empresas contemplan el uso de las
TIC desde el proceso productivo y actividades
administrativas, hasta la manera en la que se dan a
conocer los productos y servicios al consumidor; por
ello surgid la inquietud de verificar en la ciudad de
Acambaro, Gto., cdbmo se comporta el uso de las TIC
en procesos como control de insumos (registros de
materia  prima), comercializacion (ventas) 'y
automatizacidon (procesos, recopilacion de datos,
mejora continua)

Se consideraron en todo momento las siguientes
preguntas de investigacion:

e (las empresas de Acambaro, Gto, hacen uso
de las TIC en su proceso de comercializaciéon?

e (las empresas de Acambaro, Gto, hacen uso
de las TIC en su proceso de control de
Insumos?

e (las empresas de Acambaro, Gto, hacen uso
de las TIC en su proceso de Automatizaciéon?

Hipétesis:

e Ho. Las empresas de Acambaro, Gto. si hacen
uso de las TIC en su proceso de
comercializacién con una cifra mayor a 50 %.

e H1.Las empresas de Acambaro, Gto. no hacen
uso de las TIC en su proceso de
comercializacién con una cifra menor al 50 %.

e Ho. Las empresas de Acambaro, Gto. si hacen
uso de las TIC en su proceso de control de
insumos con una cifra mayor al 30 %
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e H1.Las empresas de Acambaro, Gto. no hacen
uso de las TIC en su proceso de control de
insumos con una cifra menor al 30 %.

e Ho. Las empresas de Acdmbaro, Gto. si hacen
uso de las TIC en su proceso de
automatizacién con una cifra mayor al 50 %

e H1. Las empresas de Acdmbaro, Gto. no hacen
uso de las TIC en su proceso de
automatizacién con una cifra al 50 %.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En este apartado se aborda de acuerdo con
Herndndez (2014) el porqué de la investigacion,
exponiendo sus razones. Por medio de la justificacion
se mostrard que el estudio es necesario e importante®®
(pdg. 40), para ello es conveniente realizar esta
investigacion, debido a que se genera conocimiento,
que se compartird con la sociedad, con la finalidad de
comenzar a generar conciencia sobre el uso de las TIC
dentro de la organizacion.

Otro aspecto relevante es que la innovacion
tecnoldgica aparece como una condicién esencial para
la expansidn de la sociedad, de forma que el desarrollo
de know—how y el cambio tecnoldgico vienen a ser
impulsores del crecimiento sostenido'® (Hung y Flores,
2010, pag. 154), por lo tanto, se tiene que analizar qué
estdn implementando las empresas en la ciudad de
Acambaro, Gto., con el fin de que los datos les sean de
utilidad.

Con el analisis se podrda dar a conocer el
comportamiento que tienen las organizaciones
respecto al uso de la TIC, para procesar, administrar y
compartir la informaciéon (Universidad Nacional
Auténoma de México)’, ademas de la relacidn que
pudiese existir en las empresas, del mismo tamafio y
con actividades econdmicas  similares; en
consecuencia, se genera informacidn con la cual no se
cuenta.
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Finalmente, la investigacién contribuye a que en un
futuro surjan hallazgos significativos a los cuales se les
pueda dar seguimiento.

METODO DE TRABAJO

En esta investigacién se llevé a cabo un método
estadistico, donde se hizo uso de una muestra, bajo un
universo finito, ya que se conocia el nimero de
unidades econémicas de la poblaciéon acambarense, la
cual fue de 360 encuestas, obteniéndola del nUmero
total de unidades econédmicas de Acambaro, la cual es
5669. Se realizé bajo el nivel de confianza del 95 %, con
un error muestral del 5 %; se obtuvieron 331
encuestas vdlidas y 29 fueron anuladas debido a que
no fueron bien contestadas; se tenia planeado
recopilar las 29 encuestas que fueron anuladas, pero
derivado de hechos en el entorno (especificamente la
pandemia de coronavirus), fue posible aplicarlas.

Se siguié un tipo de muestreo probabilistico en
donde todos los elementos de la muestra tenian la
oportunidad de ser elegidos. El tipo de investigacion
aplicada fue cuantitativa, con un alcance descriptivo,
ya que tuvo la finalidad de indagar sobre el uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en
las actividades diarias de las empresas; ademas el
estudio  descriptivo se usa para describir
caracteristicas de ciertos grupos'/, en este caso
mostrar la tendencia del uso de las TIC.

Se recolecté informacién por medio de una
encuesta; ya que en este instrumento el investigador
no modifica el entorno ni controla el proceso que esta
en observacién'®. Por otra parte, fue aplicada cara a
cara por medio de un instrumento autoadministrado,
con el fin de que los encargados del negocio se
tomaran su tiempo para responder. La encuesta
consté de 18 preguntas, en las cuales se incluyeron
items para identificar el uso de las TIC en las diferentes
areas de la empresa como es: comercializacion,
administracién y automatizacion.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados que arrojo el estudio en los negocios
de Acdmbaro, Gto., respecto al uso de las TIC en sus
procesos de comercializaciéon, administracion de
insumos y automatizacion, fueron que en el proceso
de comercializacién un 56.3 % dijo que si hace uso de
estas en sus procesos de comercializacién, en cambio
el 43.7 % externd que no hace uso de las TIC, Ademas,
se muestra en la Figura 1 que se obtuvo una media de
1.44, con una desviacién estdndar del 0.50.

Variable: ;Hace uso de la tecnologia en el proceso de comercializacion?

Casos: 332
Media: 1.44 W si

Des.St: 0.50 M No
Maximo: 2.00
Minimo: 1.00

-4dsomenos -3ds. -2ds -lds Media +1ds. +2ds. +3ds +4dsoméas

Figura 1. Uso de las TIC en negocios de Acdmbaro

Por otra parte, en cuanto al control de insumos hubo
una tendencia muy visible; ya que el 36.1 % menciona
si usar las TIC para este proceso, en cambio el 61.4 %
dijo que no las usaba y el 2.4 % se abstuvo de
responder; ademas se muestra en la Figura 2 una
media de 1.66 y una desviacién estandar de 0.52.

Variable: jHace uso de la tecnologia para el control de insumos?
Casos: 332 ! =
Media: 166 B No
Des.St: 052 2040 Se abstuvo de responder
Méximo: 3.00 | Bl4%
Minimo: 1.00 \ \
120
36.1%
{
I \
i 8
\ 2.4%
-4dsomenos -3ds. -2ds -1ds Media +1ds. +2ds. +3ds. +4dsomas

Figura 2. Uso de TIC en control de suministros
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Finalmente, en la parte de automatizacidn, los
negocios locales de la ciudad de Acdmbaro
mencionaron con un 47.1 % que si usan las TIC en el
proceso antes mencionado, en cambio el 48.9 % dijo
no usarlas; sin embargo, hubo un 3.9 % que no
respondio el cuestionamiento, ademas se muestra en
la Figura 3 una media de 1.57 y una desviacion
estandar de 0.57.

Variable: ;Hace uso de las TICs para la automatizacion de procesos?

Casos: 331

Media: 1.57 .

Des.St: 057 W si

Maximo: 3.00 No

Minimo: 1.00 No respondié

-4dsomenos -3ds. -2ds. -lds Media +1ds +2ds. +3ds. +4ddsoméas

Figura 3. Uso de las TIC en la automatizacién

DISCUSION

Para la comprobacion de hipdtesis se concentrd en las
planteadas con anterioridad y se muestra a
continuacion si se acepta o se rechaza de acuerdo con
cada una.

Para las primeras hipdtesis planteadas que fueron:

e Ho. Las empresas de Acambaro, Gto., si hacen uso
de las TIC en su proceso de comercializacidon con
una cifra mayor a 50 %.

e H1. Las empresas de Acambaro, Gto., no hacen
uso de las TIC en su proceso de comercializacion
con una cifra menor al 50 %.

De acuerdo a lo anterior, se acepta la hipdtesis nula
debido a que si hacen uso de las TIC con un 56.3 %, por

consecuencia se rechaza la hipdtesis alternativa.

En cambio, en la siguiente hipdtesis:
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e Ho. Las empresas de Acambaro, Gto., si hacen uso
de las TIC en su proceso de control de insumos con
una cifra mayor al 30 %.

e H1. Las empresas de Acambaro, Gto., no hacen
uso de las TIC en su proceso de control de insumos
con una cifra menor al 30 %.

En funcion de lo anterior, se acepta la hipdtesis nula
debido a que si hacen uso de las TIC con un porcentaje
mayor al 30 % supuesto, con un 36.1 %, por
consecuencia se rechaza la hipdtesis alternativa.

Finalmente, en las Ultimas hipdtesis:

e Ho. Las empresas de Acambaro, Gto., si hacen uso
de las TIC en su proceso de automatizaciéon con
una cifra mayor al 50 %.

e H1. Las empresas de Acambaro, Gto., no hacen
uso de las TIC en su proceso de automatizacion
con una cifra al 50 %.

Con base a lo anterior, se rechaza la hipétesis nula
debido a que hacen uso de las TIC con un 47.1 %, el
cual no es mayor al 50 %, por lo tanto, se acepta la
hipétesis alternativa, la cual aseverd hacer uso de las
TIC en su proceso de automatizacién por parte de las
empresas de Acdmbaro, Gto., con una cifra menor al
50 %.

CONCLUSIONES

La ciudad de Acdmbaro aun se encuentra en
desarrollo respecto al uso de las TIC, los negocios que
operan en la localidad en su mayoria son de categoria
micro y pequefios; algunos establecimientos todavia
operan de manera manual, es decir, con apoyo de un
cuaderno en donde realizan notas de las actividades
diarias de la empresa.

Se pudo observar que los negocios a los que se les
aplicd la encuesta son en su mayoria micro vy
pequefios, con actividades econdmicas similares, ya
sea venta de producto terminado, como la elaboracién
de este; por ello, se concluye que no hacen uso de las
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TIC para la administracién de la materia prima, pero si
para comercializar sus productosy sobre todo para dar
a conocer lo que ofertan.

Cabe sefialar que surge una nueva interrogante,
debido a que algunas personas se abstuvieron de
responder si usaban las TIC en el control de insumos,
asi como en la automatizacién de sus empresas, eso
pudiera ser por falta de conocimiento del uso de las
TIC o simplemente porque no les es necesario para sus
actividades diarias, lo que seria conveniente a futuro
analizar qué sucede con relacién a ello.
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MANEJO DE SCRAP PARA CUMPLIMIENTO DE LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA, MAQUILADORA Y DE SERVICIOS DE EXPORTACION

Management of scrap for compliance with the Manufacturing, Maquiladora and Export Services Industry.

Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato.

Por: Maria del Carmen Chacén Olivares, Stephanie Gaytan Mosqueda y Mariana Rico Chagollan.

RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo establecer
mecanismos de control interno en el proceso de
desperdicios de mercancias catalogadas como scrap
(desperdicios), siendo este un requisito de
cumplimiento para la Industria Manufacturera,
Maquiladora y de Servicios de Exportacién (IMMEX),
con impacto en los saldos que se declaran ante la
autoridad fiscal, de acuerdo a su régimen de
permanencia en el pais, lo cual radica en la correcta
clasificacién de la mercancia en tiempo y forma dentro
del almacén para no presentar discrepancias a los
encargados del area; por lo cual se realizé un formato
de registro de control denominado “Reporte de SCRAP
a nivel nimero de parte”, implementado durante los
meses de octubre y noviembre del 2019, brindando con
ello la confiabilidad en la informacién que se tiene del
uso del material SCRAP de cada mes, tanto para el
sistema interno, como para la empresa externa que
recolecta el material.

Palabras clave: scrap, discrepancias, control, IMMEX.
ABSTRACT

This Project aims to establish internal control
mechanisms on the process of waste of goods classified
as scrap (waste), this is a compliance requirement for
the Manufacturing, Maquiladora and Export Services
Industry (IMMEX), with an impact on the balances that
are declared before the tax authority according to their
regime of permanence in the country, which is based on
the correct classification within the warehouse of the
merchandise in a timely manner so as not to present
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discrepancies for those in charge of the area; therefore,
a control record format called "SCRAP Report at part
number level" was made, implemented during the
months of October and November 2019, thereby
providing the reliability of the information available on
the use of SCRAP material each month for both the
internal system and the external company that collects
the material.

Keywords: scrap. discrepancies, control, IMMEX.

INTRODUCCION

El programa IMMEX tiene como finalidad beneficiar
a las empresas para importar de forma temporal los
insumos para ser utilizados en un proceso industrial o
de servicio, a reserva de que esa mercancia no se
puede quedar de manera definitiva en el territorio
nacional. El beneficio que se tiene al pertenecer a este
programa es poder importar las mercancias
temporalmente libres de impuestos de importacion,
del impuesto al valor agregado (IVA) y, en su caso, de
las cuotas compensatorias. Una obligacién por parte
de las empresas pertenecientes a este programa es
cubrir con los saldos correspondientes de las
mercancias, ya que estas solo estan por tiempo
definido en el pais, es decir, si su tiempo de estancia
es de dieciocho meses, en ese tiempo se tiene que
declarar de qué manera se utilizé la mercancia: si fue
elaborado en producto terminado, si se hizo alguna
transformacion o una reparacién. De esta manera se
descuenta el saldo que se tiene ante la Secretaria de
Economia, antes de que se convierta en saldo vencido
y que sea acreedor a multas o hasta el retiro del
beneficio del programa IMMEX por no cumplir con las
obligaciones correspondientes.
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La mercancia que interviene en su proceso es
considerada materia prima, pero no siempre esta
materia prima es declarada como producto
terminado, ya que, como toda empresa, es propensa
a generar scrap (mercancia que ya no es apta para su
produccidn); por ello se debe tener un buen control de
la informacién que se maneja en cuanto a material
IMMEX, tal es el caso de la empresa automotriz
productora de ventiladores, ubicada en el cluster del
Bajio, que pertenece a este programa, por lo que es
importante cumplir con la informacidn necesaria y que
se tenga saldo disponible en sus importaciones
temporales y no obtener saldos vencidos.

OBIJETIVO

Establecer instrumentos de registro y control ciclico
para el correcto manejo de scrap, permitiendo que la
informacion sea clara y de facil comprension.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el proceso que se tiene del scrap para
visualizar la mejora.

e Categorizar los nimeros de parte por descripcidn
o items.

e Establecer la comunicacién e informacién formal
de manera correcta relacionada con el desecho de
materia prima para tener un mejor control del
proceso.

e Establecer parametros dentro del formato para la
medicion de resultados.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El drea de almacén de la empresa objeto de estudio,
presenta diferencias en el registro de la informacién
necesaria para la declaracién y cumplimiento en el
programa IMMEX, debido a la falta de actualizaciones
de pesos unitarios, a la clasificaciéon inadecuada de la
materia prima en el almacén y a la falta de un formato
estandarizado para el registro del proceso; por
consecuencia, esto puede ocasionar la suspensién en la
permanencia del programa, lo que afectaria en el
proceso de importacién y pago de impuestos en
comercio exterior, impactando significativamente en las
finanzas de la empresa.
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JUSTIFICACION

La empresa tiene la necesidad de mejorar el proceso
de la manipulacién y control de su scrap, ya que un
porcentaje de su materia prima es IMMEX. Asimismo, se
busca reducir la diferencia en resultados que se tiene
cada mes y dar un correcto seguimiento al programa en
el que la empresa esta registrada, ya que de lo contrario
la organizacidn puede incurrir en pagos de multas y
penalizaciones, sobre todo en procesos de auditoria,
pues para el cumplimiento de este programa es
necesario tener un control en el inventario de la materia
gue se maneja bajo este beneficio. Y no solamente de la
materia prima lista para produccidn, sino del material
gue no cumple con los requerimientos de calidad para
su transformacién o que ya se haya utilizado y que, por
diversos motivos, aun ya manufacturada no cumple con
la calidad que se requiere.

MARCO TEORICO

Scrap. Es una palabra inglesa que se traduce como
chatarra o residuo. En el contexto industrial, scrap se
refiere a todos los desechos y/o residuos derivados del
proceso industrial.?

El scrap es el desperdicio o materia prima rechazada,
es decir, la suma de recursos que no cumplen las
especificaciones requeridas o estandares de calidad.

En produccién, el scrap es algo que no cumple con
los requisitos del cliente final, incluso interviene la
maquinaria que no moldea la pieza de acuerdo a los
parametros o especificaciones, ademas de suministros
o materia prima que sufrié algun dafio y ya no es apta
para su uso en produccion.

Desperdicio. Es todo aquello que no agrega valor y
por lo cual el cliente no esta dispuesto a pagar. Dentro
de los desperdicios, se tiene una clasificacion de siete
diferentes tipos que se muestran a continuaciéon?:

e Sobreproduccién
e Espera
e Transporte innecesario
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e Sobre procesamiento o
incorrecto

e Inventarios

e Movimiento innecesario

e Productos defectuosos o retrabajos

procesamiento

Calidad. Edward Deming, considerado como el
“padre de la calidad total”, la definié como un grado
predecible de uniformidad que proporciona fiabilidad
a bajo costo en el mercado, lo que resumié en la frase:
“Hacer las cosas bien, a la primera y siempre”3.

Costos. Son aquellos se calculan antes de Ia
elaboracion del producto y en ocasiones durante la
produccién del mismo. Tienen por finalidad
pronosticar el material, la mano de obra y los gastos
indirectos a invertirse en un articulo determinado.?

Estandarizacidon. Es la manera que se tiene para
registrar todo lo concerniente al trabajo; en los
estdndares se escribe como se hace un trabajo, como
se lleva a cabo un ajuste o una inspeccion. Se puede
decir que es la bruajula que orienta como se hace el
trabajo, a fin de realizarlo bien todos los dias, en tanto
no se genere una mejor forma de hacerlo®.

Proceso. Secuencia de pasos, tareas o actividades
qgue conducen a un cierto producto, el cual es el
objetivo de dicho proceso. La definicién de proceso
desde la calidad es: “Secuencia de actividades cuyo

producto crea un valor para el usuario o cliente”®.

IMMEX. El decreto para el fomento de la Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de
Exportacidon, mejor conocido como IMMEX, permite
obtener un programa para realizar importaciones
temporales de mercancias con procesos productivos
y/o servicios a mercancias de exportacién o para
prestar de servicios de exportacidn, difiriendo el pago
de impuestos general de importacidn, del impuesto de
valor agregado y en su caso de cuotas compensatorias
de los bienes necesarios para ser utilizados en un
proceso industrial o de servicio destinado a la
elaboracion, transformacion o reparacion de
mercancias de procedencia extranjera importadas
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temporalmente para su exportaciéon o la prestacién de
servicios de exportacion’.

Es importante senalar que la importancia de los
programas al fomento de comercio exterior radica en
las exportaciones, ya que estas generan ingresos al
pais y aportacién al crecimiento econémico, pues “la
estrategia de promocion de exportaciones, al remover
los controles sobre importacidon, generan efectos
positivos sobre el crecimiento, el ahorroy el empleo”?.

La globalizacion es una fusion de procesos
transnacionales y estructuras domésticas que
permiten que la economia, la politica, la cultura y la
ideologia de un pais penetren en otro. La globalizacién
es inducida por el mercado, no es un proceso guiado
por la politica.®

Aunado a los conceptos anteriores, es importante
remarcar que para poder manejar el SCRAP para el
cumplimiento del programa IMMEX es necesario
saber términos de comercio que a continuacidn se
presentan.

REGIMENES ADUANEROS

Los regimenes aduaneros son un conjunto de
operaciones orientadas a dar un destino aduanero
especifico a una mercancia, en base a la declaracion
que el interesado presente'®. En la legislacién nacional
se determinan seis regimenes con sus respectivas
variantes: definitivos, temporales, de depdsito fiscal,
de transito de mercancias, de elaboracidn,
transformacion o reparacién en recinto fiscalizado y
de recinto fiscalizado estratégico®™.

Sin embargo, por la naturaleza del proceso de

mercancias IMMEX, el régimen con mayor apego es el
siguiente:

EL REGIMEN TEMPORAL

En el comercio se dice que un régimen aduanero es
temporal cuando, las mercancias que entran al pais
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permanecen en él por tiempo limitado y con un fin en
especifico; sin embargo, las mercancias temporales
tienen las siguientes caracteristicas (ver Figura 1):

e No se pagaran impuestos al comercio exterior ni a
las cuotas compensatorias, excepto en algunos
casos previstos.

e Cumplird con las regulaciones y restricciones no
arancelarias y formalidades para el despacho de
las mercancias destinadas a este régimen.

Es el ingreso de li del jero para
en el territorio nacional por tiempo limitado y con una finalidad especifica.

Es la salida de mercancia del pais por un tiempo limitado con una finalidad especifica.
En este régimen no se pagan Impuestos al comercio exterior, pero si debe cumplir con
RRNA i Yy icei No (

Figura 1. Importacidn y exportacién temporales.
Fuente: elaboracion propia con base en Tiba Group
México.

METODO DE TRABAJO

A través de una investigaciéon de observacion,
descriptiva, de manejo de datos histéricos vy
recoleccion de informacion en el area del almacén, se
pudieron establecer, mediante la herramienta del
diagrama de Ishikawa, las causas que originan el
problema. Cada mes, se hace el conteo de las piezas
gue ya no son aptas para para trabajarlas, y pasan al
area de scrap. En la Figura 2 se observa el proceso de
manejo de scrap.
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1. Separar
El lider da produccién sapara las
8. Acomodo

piezas que ya no son aptas para su 9. Informacién

uso. Se acomadan las piezas en cajas

2. Reunir plezas

Al finalizar el tumo, un empleado

de almacén recage todo el scrap de

las lines
10. Embalaje

1 conteo de las piezas y =

un formato que se le

3. Documentar entrega al lider de almacen

desiruscién del

scrap, la cual envia un transporte

5. Clasificar

del material que

Las piezas son acomodadas en

cajas rojas donde se clasifican por
niimaro de parts

Figura 2. Proceso de manejo de scrap. Fuente:
elaboracidn propia.

Para la empresa objeto de estudio es importante la
clasificacion de composicion en que entran los
materiales, ya que la empresa que se encarga de la
recoleccion y disposicién del scrap requiere esa
informacién para dividirlos por composicién. Por lo
gue cada mes, los empleados de almacén se encargan
de segregar el scrap y dividirlo en cajas, conforme a la
clasificacion de la Figura 3.

Partes |  Partes
Plastico
S .

Figura 3. Clasificacion de residuos de acuerdo con su
composicion. Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

El cumplimiento del Programa IMMEX, para una
empresa que cuenta con dicho beneficio, es
importante para que ante la Secretaria de Economia
se pueda comprobar un control preciso en la
administracidn de sus saldos.

Anteriormente, el formato usado para el manejo de
scrap era el que se muestra en la Tabla 1, y como se
puede apreciar solo contenia la informacion de los
numeros de parte, la cantidad y el peso en kg; sin
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embargo, esto en ocasiones generaba confusién al
momento de la declaracién y clasificacion de esas
piezas, puesto que se tenian que pesar
individualmente e identificar si eran mercancia IMMEX
o NO IMMEX.

Tabla 1. Ejemplo del anterior formato utilizado para
scrap. Fuente: elaboracién propia.

Scrap junio 2019

NUmero de parte Cantidad Peso kg

312-1992-00 194 2.7 kg
314-6427-00 26 0.35 kg
314-6439-03 25 0.25 kg
314-6484-01 7 0.1 kg
314-6498-01 48 0.48 kg
314-6499-01 74 0.6 kg
314-6547-01 47 0.4 kg
330-0404-00 74 0.75 kg
317-1423-02 11 0.2 kg
317-1632-00 680 8.8 kg
342-5321-03 12;2:8246-01 317- 2 0.005 kg
342-5410-00 317-1423-02 6 0.15 kg
317-1632-00 342-5441-03 23 0.6 kg
342-5441-00 317-1632-00 130 12.05 kg

410-0349-00 441-0904-05

Ademas del formato anterior, la empresa hacia uso del
que se indica en la Figura 4, para poder identificar la
clasificacion del tipo de material y el movimiento de
scrap que se tuvo, todo esto con la finalidad de brindar
la informacion necesaria que necesitaba la empresa
recolectora.

Sin embargo, estos formatos no eran muy factibles,
puesto que los empleados que los usaban se
confundian, ya que en ocasiones la informacién del
peso total no cuadraba y se tenia que revisar por
segunda ocasion para que pudiera coincidir,
ocasionando tareas con reproceso con un impacto en
la productividad, en el tiempo y esfuerzo del personal
involucrado en la operacién.
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SCRAP JUNIO 2019

Electric Parts "A" Electric Parts "8" Metal "A" Metal "B" Metal "C" Plastico

425
285

03
230

645 130

230 230

13 140

245 230

132 400

18 425

56

480

@ @& & (@R (R &R e &

3.60

el T T T I O D T

‘IDTEL DE BULTOS (GLOBAL): 21
PESO TOTAL [Kgs): 15945

Figura 4. Registro de movimientos de scrap. Fuente:
elaboracion propia.

Derivado de lo anterior, fue necesario realizar una
investigacion del proceso que se tenia para el manejo
del scrap, y de acuerdo al objetivo principal se
elaboré y establecié un instrumento (formato en
Excel) de registro y control ciclico que permitiera a los
empleados(as) relacionados(as) en esta operacion,
visualizar y capturar una informacidn mas claray de
facil comprension.

Es asi que a continuacién se muestra el resultado del
formato elaborado e implementado durante el mes
de octubre del 2019 (ver Figura 5), el cual cuenta con
una serie de columnas de diferentes colores que se
explican a continuacion.

e Clasificacion - rojo. - Muestra si la mercancia
es IMMEX o NO IMMEX.

e Fraccion - amarillo. — Muestra la fraccién
para el nimero de parte.

e No. de parte - verde. — Indica el nimero de
parte de la pieza o material.

e Descripcidn - morado. — Muestra la
descripcién del nimero de parte.

e Total scrap - gris claro. — Se llena con la
cantidad de piezas de cada niumero de parte
gue es considerada scrap.

e Composicion - naranja. — Muestra la
composicion de cada nimero de parte.
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e Peso —azul. - Muestra el peso promedio en
gramos de una pieza de cada nimero de
parte.

e Total —rosa. — Muestra el total en kilogramos
de cada nimero de parte (el peso unitario
entre 1000 para convertir los gramos a kilos
se multiplica por las piezas de scrap,
12.52/1000%272 = 3.41).

e Precio (kg) — gris obscuro. — Muestra el
precio de compra por cada kilogramo,
dependiendo de su composicion.

e Precio (por pieza)- blanco. — Muestra el peso
por pieza (El total de kilogramos se divide
entre las piezas de scrap de numero de parte
y se multiplica por el precio en kilogramos,
3.41/272*30 = 0.3756).

e Cantidad — café. — Muestra el total en MXN
(El precio por pieza multiplicado por las
piezas del scrap de nimero de parte,
0.3756*272 = $102.16).

Reporte de Scrap a rivel niimero de parte
Periodo Octubre 2019
update Fecha 07/11/2019

-EE-“"MJC‘“."“I o
(6r)
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stator stack 292| metar & 1252|341 [s000 03756

01198
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0.0628

IMMEX 85843002 314601501 | Wire asee mbly 23| metal € 628|027 1000

01302

InnaEx: 25333002 |314-623903 | wire assamoty 7| metal ¢ 13.02 | 061 1000

hanaex 85443002 | 314629801 o 964| Metal ¢ 1083|1049 [1000 o108

0.0746

IMMEX 85443002 314619901 | wire 3ssambly 1430| betal € 7.8 1067|1000

o0asz

IMMEX 85333007 | 314654701 | wire 3ssambty 100] Mtetal € 832 |oms 1000

IMMEX 85433002 | 314654801 sombly 8| metal € 1164|009 1000

IamEx 85030003 _|317.1423.02 | coil ey 12| Bletricparte 8| 1150|340 |800 o0

ImEx 85030003 |317.169201 | ol assembly s02|plectncpans B 1554|1245 |800 b

Innagx 85030003 |317169201 | coul assembly 4386 Electric parts & 1074]a701  [s00 |ooo

nomMEx | 39265021 |441.0957.02 | Tophousing 93| prastic 22.08|2088  |160

o.09584

nommex | 39269021 | 221095800 133 prasnc. s9.90 | noy 160

c.085784]

5
s
s
s
s
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$
o184l § 003
s
s
B
s
s
s
s

nOmmEx | 39269021 | 2a1.0959.07 35 | prase sazal1985  |160

32471 asssa

Total de piczas de SCRAP Total de pess en Kilogramos Total del moato en MXN

Figura 5. Reporte de scrap a nivel numero de parte.
Fuente: elaboracion propia.

Después de la implementacion del formato: “Reporte
de scrap a nivel nimero de parte”, se realizé una
encuesta entre el personal y, de acuerdo con las
respuestas obtenidas, se declaré que el formato
cumplié con el objetivo principal de este proyecto, ya
que los trabajadores(as) coinciden en que la
informacion se ve de manera mas clara, su llenado es
facil y se obtiene la informacién de los nimeros de
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parte IMMEX mas precisa para poder realizar el
proceso de cambio de régimen.

CONCLUSIONES

Con la implementacién de este proyecto en Ia
empresa objeto de estudio, se pudo analizar cdmo se
llevaba a cabo el proceso de desperdicios de
mercancias catalogadas como scrap y de qué manera
se podian implementar mejoras en el control interno
de la informacién de dicho proceso, puesto que, para
la empresa, al tener la responsabilidad de pertenecer
al programa IMMEX, era necesario controlar vy
establecer los criterios de manejo de las mercancias
temporales.

Es por ello que el objetivo principal de este proyecto
fue realizar una propuesta de mejora en el proceso,
implementando el formato llamado “Reporte de scrap
a nivel nimero de parte”, el cual fue aceptado y
utilizado en el mes de octubre y noviembre del 2019
por el personal inmerso en esta operacion; asimismo,
para las jefaturas inmediatas representd una gran
ayuda, al visualizar toda la informacién necesaria de
los desechos de materia prima para el proceso de
recoleccion y con base en su experiencia comentan
gue con ayuda del nuevo formato se reduce en un 75
% el tiempo que le invertian al recabar, registrar y
procesar la informacion; cabe mencionar que este
porcentaje se obtuvo mediante los registros de
auditoria semanales establecidos en los formatos
determinados por la empresa.

Ademas de que con el cumplimiento del programa
IMMEX, la empresa puede comprobar un control
preciso en la administracion de sus saldos ante la
Secretaria de Economia.

Sin embargo, es necesario aclarar que tanto las
empresas pertenecientes a este programa como las
gue no pertenecen, son libres de tomar la mejor
decisiéon en cuanto al proceso de desperdicios de
mercancias catalogadas como scrap, es decir, no es
necesario que este desperdicio salga del pais a su lugar
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de origen, sino que éste puede ser destruido mediante
el correcto proceso dentro de nuestro pais, para evitar
costos logisticos innecesarios.
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