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motores eléctricos industriales

Behavior of power quality employing industrial electric motor drives.
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RESUMEN

Los variadores de frecuencia han traido consigo una serie de ventajas en el control de motores
eléctricos para solventar las actividades humanas en el sector industrial. Sin embargo, los variadores
de frecuencia son considerados dispositivos de electrénica de potencia en el que, por su
construccion, inyectan arménicos distorsionando las sefiales instantaneas en la red. Se realiza el
estudio de la calidad de la energia eléctrica en una instalacion tipo industrial utilizando un variador
de frecuencia marca weg a un motor eléctrico de baja tension ac empleando la herramienta de
simulacion “easy power” y, siguiendo el estandar de calidad ieee estandar 519 — 2014, se determina
la afectacion a la red eléctrica y las posibles soluciones.
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sefiales instantaneas.
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Comportamiento de la calidad de la energia empleando drives de
motores eléctricos industriales

ABSTRACT

The variable frequency drives have brought a series of advantages in the control of electric motors
to solve and make easy some human activities in the industrial sector. However, the frequency
converters are power electronics devices in which, due to their construction and operation, inject
harmonics to the electric network, distorting the instantaneous voltage and current signals. The study
of the quality of electrical energy in an industrial type installation is carried out using a weg brand
frequency inverter to a low voltage ac electric motor using the "easy power" simulation tool and
following the ieee standard 519 quality standard. — 2014, the affectation to the electrical network and
the possible solutions are determined.

KEYWORDS: Vvariable Frequency Drive, Power Quality, Harmonics, Easypower, instantaneous
signals.

INTRODUCCION

A través de los afios, la demanda eléctrica ha ido en incremento permitiendo satisfacer las
actividades humanas en cualquier &mbito a nivel mundial. En cambio, el sector industrial, ha
requerido de la demanda eléctrica y de la continuidad del suministro para solventar las actividades
laborales. No solo la demanda, sino también en el control eléctrico, con el fin de adaptar la energia
a las necesidades de distintos tipos de cargas empleadas.

Por otro lado, los motores eléctricos, han sido de gran importancia en los ultimos afios, dando un
gran impacto de ese sector permitiendo un sostenimiento en la productividad y crecimiento
econdmico. En dicho sector, someten a estos motores eléctricos a velocidades variables, provocando
asi su corta vida de operacion, asi como también en el consumo de energia. Es por eso que se
aplican los variadores de frecuencia o de velocidad.

Los variadores de frecuencia (Variable Frequency Drive, VFD) o velocidad son precisamente
aquellos dispositivos de electrénica de potencia que permiten dar un control de velocidad, torque y
la direccion de giro de los motores eléctricos, ademas, de permitir un adecuado funcionamiento del
proceso donde es aplicado este tipo de sistemas.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que se obtienen en relacién operativa de la maquina eléctrica,
su disefio y operacion es el causante de la alteracién de las sefales instantaneas de voltaje y
corriente en el lado de suministro de energia hacia el VFD.

Principio de funcionamiento.

Estos dispositivos electrénicos son denominados variadores de velocidad (o de frecuencia) debido a
gue ambos parametros estdn muy ligados respecto a la operacion de un motor eléctrico de corriente
alterna (AC). El autor Arana (2017) menciona que “La frecuencia y la velocidad son directamente
proporcionales, de tal manera que, al aumentar la frecuencia de alimentacion al motor, se
incrementara la velocidad de la flecha, y al reducir el valor de la frecuencia disminuira la velocidad
del eje” [1].

Explica que, los variadores “mantienen la razén Voltaje / frecuencia (V/Hz) constante entre los
valores minimos y maximos de la frecuencia de operacion, con la finalidad de evitar la saturacion
magnética del nicleo del motor y ademas porque el hecho de operar el motor a un voltaje por encima
de una frecuencia dada (reduciendo la relaciéon V/Hz) disminuye el par motor y la capacidad del
mismo para proporcionar potencia constante de la salida del motor” [1].
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Estructura.

Todos los variadores de frecuencia o de velocidad, tienen un circuito interno, en el que consiste en
transformar la sefial AC a DC (empleando un puente rectificador de diodos vy filtros capacitivos que
permiten suavizar la sefial) y a su vez una transformacion de esa sefial rectificada a una sefial
sinusoidal (empleando un inversor con transistores llamados “IGBT’s”) [1]. En la siguiente imagen
(Figura #1) se muestra la estructura interna de un variador de frecuencia (drive).

Rectificador Inversor

Figura #1. Estructura interna de un variador de frecuencia de media tension
del modelo PowerFlex 6000 [7].

Los VFD'’s tienen una gran amplia gama de variedades en las que se emplean dependiendo de la
aplicacion que se le dé al motor eléctrico.

Tipos de variadores.

Existen variadores que se aplican en motores de corriente alterna (AC) en media y baja tension,
asi como también en motores de corriente directa (DC). Se emplean dependiendo de las aplicaciones
que se deseen operar y de las caracteristicas (placa de datos) que posea el motor.

a. VFD’s de AC: Controlan los pardmetros exclusivamente a motores de AC, se categorizan
principalmente por dos tipos: Variador de frecuencia de voltaje de entrada (Permite transformar una
nueva tension AC mediante la introduccién de una serie de onda cuadrética a diferentes voltajes [2])
y el Variador de frecuencia de fuentes de entrada (Tipo de variador de frecuencia en el que fuerzan
una onda cuadratica de corriente en oposicion a la tension. Este tipo de variadores requieren de un
gran inversor para mantener constante la corriente [2])

b. VFD’s de DC: La diferencia que se tiene ante un Variador de AC es que los circuitos de
derivacion y los inductores se encuentran por separado, ademas de que en este tipo de variador en
DC se adapta a cualquier aplicacion, el detalle que se tiene es debido al gran presupuesto que se
requiere invertir para su implementacion, sin nombrar el mantenimiento costoso que se le debe de
dar a los motores de DC. Son los primeros variadores que se han aplicado en el sector industrial [2].
¢. VFD’s de ancho pulso modulado (PWM): Los PWM son los mas empleados debido a que permite
al motor ser més eficiente, ya que permite controlar la frecuencia de la tensién de salida. Rihuae
explica que se compone de transistores que conmutan la corriente directa a diferentes frecuencias y
por lo tanto ofrecen una serie de pulsos voltaje al motor. [2]

Ventajas y Desventajas.

Se tienen mas ventajas en el empleo de estos variadores en los motores, Arana menciona las
siguientes ventajas refiriéendonos a los variadores en AC: Arranques suaves, progresivos y sin saltos;
Limita la corriente de arranque; Protege al motor en la deteccion y control de la falta de fase a la
entrada y salida de un equipo; Permite el control de rampas de aceleracidon y desaceleracion
regulables del equipo; Permite dar un ahorro de energia cuando el motor esté en funcionamiento
parcialmente cargado, con accion directa sobre el factor de potencia; Puede controlarse
directamente a través de un autémata o microprocesador; Permite ver las variables de tensién,
velocidad, frecuencia, etcétera. [1]
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Las desventajas en el uso de estos variadores en los motores, por lo general, es demasiado costoso
y se requiere de la revision de la ficha técnica de la maquina eléctrica para la seleccion adecuada
del variador. Tales como: tensién nominal, corriente nominal, tipo de aislamiento, factor de servicio,
eficiencia, velocidad y frecuencia, asi como también del estudio de las especificaciones del
fabricante. A pesar de que en DC se tiene las mismas ventajas, su funcionamiento es lo que lo
diferencia de la corriente alterna, ya que en DC lo que se controla es la velocidad, voltaje en
terminales y la manipulacion de las corrientes de campo.

En conclusién, los Drives modifican la relacion de voltaje/frecuencia del motor, son empleados debido
a las necesidades de control hacia la maquina y forman parte de la electrénica de potencia, capaces
de dosificar correctamente la energia suministrada al proceso industrial [5]. Sin embargo, como se
ha mencionado, el empleo de los variadores de frecuencia provoca distorsiones en las sefiales
instantaneas en la red, debido a su construccion. Aplicarlos implica un impacto significativo en la
calidad de la energia debido a que los drives son considerados como cargas no lineales por la
modificacidn de éste parametro, ademas en la calidad del suministro.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Calidad de la energia.

Diversos autores han determinado que el concepto de “Calidad de la energia” no existe una
definiciébn como tal. Harpez (1999) menciona en su libro El ABC de la Calidad de la Energia Eléctrica
como “una ausencia de interrupciones, sobretensiones, deformaciones producidas por armoénicos en
la red y variaciones de voltaje rms suministrado al usuario” [3]. Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) menciona dos definiciones al concepto de la calidad de la energia: Haciendo
énfasis a las sefiales instantédneas.

1.- “El concepto de mantener formas de onda y frecuencia de voltaje y corriente apropiadas en
sistemas de transmision, distribucion y generacién, y generalmente se entiende como formas de
onda distorsionadas y balanceadas” [6].

2.- “Una medida de un suministro eléctrico para satisfacer las necesidades de una determinada
aplicacion de equipo eléctrico. Tal como lo entrega la empresa de servicios publicos, la calidad de la
energia es la fidelidad del voltaje de linea para mantener una forma de onda sinusoidal en el voltaje
y la frecuencia nominales” [6].

Otra definicion es la que menciona Kennedy en su libro Calidad de la energia (Power Quality), que
nos presenta el concepto de “problema de calidad de la energia” y lo define como: “cuando la onda
sinusoidal en 60 Hz de la fuente de energia de voltaje alterno esta distorsionada” [4]

Armonicos

Parametro que genera inestabilidad en las sefiales instantdneas en la red, y esto es debido al
suministro eléctrico que se les da hacia los dispositivos electrénicos por ser cargas no lineales.
Precisamente los dispositivos electronicos o también denominados cargas no lineales, son la
principal causa de las distorsiones que ocurren en las sefiales instantaneas de voltaje y corriente.
Por su disefo, estos provocan la inyeccion de arménicos dando como resultado la perturbacion de
las sefiales que da el suministro y hacia las cargas. (Figura #2). Es entonces que todo equipo que
tenga fuentes conmutadas, rectificadores, inversores, etc., se caracterizan como cargas no lineales.
Los armodnicos son aquellos voltajes y corrientes sinusoidales que tienen frecuencias que son
multiplos de la frecuencia fundamental del sistema eléctrico (Figura #3). Estos se originan por las
caracteristicas no lineales de los dispositivos y cargas no lineales en la red eléctrica. [8]
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Lirewr Lowd

Figura #2. Dibujo esquematico de
la inyeccion de arménicos de una
carga no lineal hacia el suministroy
a otras cargas [8]

Figura #3. Ejemplo de una senal
distorsionada medida con
armoénicos y su descomposicion [8]

Estos multiplos de la frecuencia fundamental pueden representarse mediante gréaficos y, por ende,
posible de obtenerlos mediante la aplicacion de la Serie de Fourier (Ecuacion #1). Como menciona
Pinyol: “Cualquier sefial periédica compleja, regulares e integrables, se puede obtener de la suma
de diferentes ondas sinusoidales “puras” de diferentes frecuencias y amplitudes, multiplos de la
frecuencia fundamental” [8]. Y se puede representar como:

N

f)=Co+ ) Axsin(hwt + 9)
Ecuacion 1. Serie de Fourier [8]

Indices de calidad de la energia.

Dentro del estudio de arménicos en la calidad de la energia existen indices en el que permiten
determinar qué tan mala es la sefial en el suministro que pueden afectar a los equipos, esto
empleando equipos de monitoreos que lo determinan. Todos los indices de la calidad de la energia
y los equipos de monitoreo se rigen bajo la normatividad “Cédigo de red de interconexion” (Standard
IEEE — 519 - 2014) para calidad de la energia. A continuacion, se clasifican ciertos tipos de indices
de calidad de la energia que mas destacan regidos por el Estandar IEEE — 519 — 2014 seccién
“Calidad de la energia”:

Distorsién Arménica Total (% THD): indice mas utilizado que permite describir los problemas de
calidad de la energia en sistemas de transmisién y distribucién. Aqui se considera la contribucion de
cada armonico individual en la sefial. Se definen tanto para sefiales de voltaje y corriente (Ecuacion
#2) [10]. Se define como la relacion entre el valor eficaz de todos los arménicos y el valor eficaz de
la frecuencia fundamental [10].

Sha Ve iz Ih Valor rms de la distorsién
THDy = THD, = - THD =

Valor rms de la fundamental

Ecuacion 2. Distorsion Arménica Total de corriente y voltaje, ecuaciones
representativas [10]

Espectro Armdnico: En el estudio de armdnicos en la calidad de la energia es posible obtener
informacion denominados “espectros de magnitud armonica” (Figura #4), y pueden ser de tipo voltaje
y corriente. La obtencién de la sefial de este tipo es por medio de una transformada rapida de Fourier
y los equipos de monitoreo que miden la calidad de la energia traen consigo esta programacion. La
Transformada rapida de Fourier permite transformar de una sefal sinusoidal fundamental y sus
multiplos (dominio del tiempo) en un grafico de barras representativo denominado espectro de
frecuencia (dominio de la frecuencia).
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Hablar sobre la calidad de la energia es de gran importancia debido a que los usuarios de alrededor
del mundo emplean dispositivos electrénicos. Kennedy expone que desde la década de los 70’s ha
ido en incremento de los costos ocasionados por la calidad de la energia (Figura #5) y es “por causa
de las distorsiones arménicas que inyectan los dispositivos electronicos” [4].

.
! L
% i)
= J J 5| BI ?l 3 gl 1!] 1'1 o Figura #5. Incremento en el costo
i Harmenic e de la calidad de la energia entre las
Figura #4. Espectro armonico de décadas 70°s & 90’s en Estados
las amplitudes de los arménicos Unidos. [4]

normalizados. [11]

JUSTIFICACION

Los variadores de frecuencia son considerados cargas no lineales por su construccion. Estos
inyectan armaénicos provocando una perturbacion de las sefiales instantaneas.

El propdsito de este tema de investigacion es demostrar qué tanto se mejora o afecta la calidad de
la energia en el suministro eléctrico empleando un variador de frecuencia de la marca WEG con el
fin de determinar si, los valores de arménicos obtenidos, se encuentran dentro de la estandarizacion
IEEE 519, configurdndolo acorde a la ficha de datos del fabricante.

METODOLOGIA

Se llevara a cabo un caso de estudio utilizando un diagrama eléctrico industrial (Figura #6) en que
en él se analizara la calidad de la energia de la red, utilizando la herramienta computacional llamada
EASY POWER. [13].

Figura #6 Diagrama eléctrico industrial a analizar los armonicos [13]

@Jese
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Consistira la simulacion de un escenario en baja tensién configurando el drive a un PWM del 75%
de carga, con la finalidad de demostrar la alteracién de los parametros de la frecuencia de salida del
variador, ademas, de modificar el porcentaje de carga PWM que configurara el drive al motor. Todo
acoplandolo a su nivel de tensién y parametros nominales. Por temas de simulacion, se realizara la
modificacién de la carga (motor) al escenario definido. Ademas, de demostrar qué tanto se perturba
la red eléctrica sometiendo al drive a cambios constantes de la frecuencia de salida. Se utilizard,
ademas, la herramienta computacional “MATLAB” para el sencillo empleo de calculos y la obtencion
de gréficos de las sefales arménicas.

Definicién del escenario de analisis.

El sistema eléctrico tomado de la libreria de EASY POWER esta configurado a un sistema nominal
a 60 Hz, teniendo un sistema base de 10 MVA. La acometida de la red esta definido a un valor de
115 kV, transformando la tensién a 13.8 kV y posteriormente a una baja/media tension en la carga
hasta los 0.48 kV y los 2.4 kV. Se enfocara el estudio de la calidad de la energia empleando un
variador de frecuencia al motor de baja tensién (0.48 kV). Para el estudio de arménicos no es
necesario tomar en cuenta el sistema de proteccién del sistema, debido a que los arménicos no
infieren o alteran a los elementos de proteccion. El motor que se aplicara en el escenario tendra los
parametros mencionados en la Tabla #1 [13].

Tabla 1. Placa de datos del motor a baja tension [13]
Motores BUS SWG-4 @ 480 V Potencia (HP) FLA (A) KVA PF
M4 250 310 246.99 | 0.82

Eff
0.91

Se empleara el variador de frecuencia marca WEG (Figura #7) definida a su nivel de tension.
Adaptada de acuerdo con el nivel de tensién del motor (Tabla #2).

Tabla 2. Placa de datos WEG

modelo CFW11-0370 T 4 [9] I
Marca WEG
Modelo CEWIL1-0370T 4
Tipo Vaniador de frecuencia de s=iz pulsos
480 V (Tension maxima)
Rangos Mo mas del -15% & +10%: dela
nominal como tolerancia.
Potencia (Hp) 300 k .
Para motores de induccion. Uso con .

IR régimen de sobrecarsa nominal (WD)

Figura #7. Variador AC de baja

e o tensién modelo CFW11-0370 T 4,
Ep;;_e:::‘; {m) - marca WEG [9]

El caso de estudio tendré las siguientes especificaciones, mostradas en la Tabla #3 [13].

Tabla 3. Escenario. Parametros al drive de baja tensién [13]
DRIVE OPERANDO

Potencia del drive Frecuencia de salida
Motor PWM (% load
(Hp) (H2) (% load)
M4 300 30 75

Modificando las cargas por debajo del 100% (condiciones nominales) se consigue un bajo factor de
potencia, pero manteniendo la eficiencia. (basandose en las curvas de % Eficiencia vs. % Carga
exclusivamente al 75% Figura #8). Por ende, se realizardn modificaciones a la carga y al factor de
potencia @ 75% como indica la Tabla #4. [12]
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- CONFIGURACION DE LA CARGA

P e (MOTOR) @ 75%
i
- o = =T
1-11/ toge Tabla 4. Asignacion de
i- R parametros @ 75% de carga [12]
"RR R B W e FLA @ VA@ | PF@ Eff @
] ez e ) MOTOR | 75% 73% | 75% | 7%
Figura #8. Curvas de porcentaje LOAD | LOAD |LOAD| LOAD
de eficiencia contra porcentaje de M4 2325 | 185242 | 061 | 0391
carga [12]

Se insertan los variadores de frecuencia entre el alimentador y la carga (motor) y se procede a
insertar las especificaciones de datos. En EASY POWER se determina el nUmero de arménico para
el drive de 6 pulsos y, ademas, el porcentaje de corriente armonica. Para definir el porcentaje de
corriente armonica al sistema se aplicara desde la libreria de EASY POWER PWM's al 100% y 65%
de carga (Tabla #5) para lograr determinar el PWM al 75% de carga. Esto con el propésito de definir
al escenario a un caso a lo mas fidedigno posible. [13]

Tabla 5. Valores de drives tipo industrial. PWM del 100% hasta el 14%
de carga, obtenido de la libreria de EASY POWER [13]
PWM %load / n 1 2 3 4 5 6
100 37 22 11 8 5 4
65 39 20 10 9 5 5
42 47 19 7 11 5 5
37 48 27 12 8 7 6
26 60 33 9 9 6 5
14 70 44 10 9 9 5

Se requiere obtener los valores de PWM @ 75% de carga. Por ello se aplican la interpolacion entre
los valores del 100% y 65% de carga (Tabla #6).

Tabla 6. Valores de PWM del 75% de carga para el escenario.
PWM %load / n 1 2 3 4 5 6
100 37 22 11 8 5 4
75 38.42 20.57 10.28 8.71 5 4.71
65 39 20 10 9 5 5

Para determinar el nimero de armoénicos es importante determinar el niUmero de pulsos que tienen
los drives. Se sabe que el drive a implementar para baja tension es de la marca WEG del modelo
CFW-11-0370 T 4 de 6 pulsos. Se implementa una ecuacion en que determina dichos niimeros:

Numero de armoénico = (P)*n+1

Donde P es el nimero de pulsos del drive y n es el orden del armoénico (1, 2, 3...). En cada operacion
contiene dos resultados, por lo tanto, se aplicara tres veces la ecuacion para obtener los seis
resultados (Tabla #7), esto acorde al porcentaje de corriente armonica previamente obtenida.
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Tabla 7. NOomero de armonicos pertenecientes al drive WEG de 6 pulsos

# Pulsos / n 1 2 3 4 5 6

6 5 7 11 13 17 19

Por lo tanto, se procede a insertar los valores obtenidos al drive de 6 pulsos acorde al escenario
(Figura #9) definido con su respectivo porcentaje de corriente armonica.

Harmonic | Harmonic | Current
Number | Current% Angle
5| 38.42857
7| 2057143
10.28571
13| 8714285
3

BB E
olo|lo|lalae|e

6 18| 4714286

Figura #9. Configuracién de armoénicos al drive de 6 pulsos.

Finalmente, se modificara el parametro de la corriente fundamental para el drive. De los datos
insertados muestra al 100% de carga acorde a la potencia definida en el drive, por ende, hay que
modificarlos para el 75% (empleando regla de tres simple). Con los datos y parametros definidos
para cada Escenario, se procede a utilizar una funcién del Easy Power llamada “Harmonics” en la
gue analizara la inyeccion de arménicos del VFD a la red. Se llevara a cabo el analisis de corriente
(conductor del M4) y voltaje (bus SWG-4). Se obtiene el espectro armonico del BUS SWG-4 y del
conductor que alimenta al Motor (Figura #10).

PR | nrnamrs g B TRG & PR aBES | n s b e § st § 6By Tosaan MO

Figura #10. Espe&ro armoénico de voltaje obtenido en Easy Power
medido en el BUS SWG-4 y de corriente del conductor C-6 [13]

Inyeccion de arménicos obtenidos.

Tabla 8. Inyeccion de armoénicos que recibe el BUS SWG-4 (Voltaje)
y del Conductor de baja tensidén C-6 (Corriente) [13]
HARMONIC VOLTAGE AMPS

1 480 335

5 8.71764 85.08981

7 6.52834 45.55019
11 5.12649 22.77548
13 5.13258 19.29612
17 35.36714 11.07739
19 22.95427 10.44306
35 17.86432 0.00645
37 16.07084 0.00614
50 13.82033 0.00756

Empleando la herramienta de calculo computacional MATLAB se grafican los arménicos obtenidos
en el caso de estudio previamente expuestos (espectros armonicos) [Tabla #8]. Se insertan los datos
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de las amplitudes (Voltaje y corriente) y, ademas, la férmula de la Serie de Fourier para llevar a cabo
la obtencién de la sefial al dominio del tiempo. Se define la frecuencia nominal a 60 Hz y
posteriormente se inserta el valor de w,, que por definicion es: w, = 2rf

Donde w, es la frecuencia angular y f es el valor de la frecuencia del sistema (nominal).

Se definen los angulos a 0°, ya que no se considerara los desbalances que puedan existir en el
sistema. Después se inserta el valor de los armonicos de 6 pulsos definido como vector. En MATLAB,
definir vectores es insertar los valores entre corchetes, como se muestra en lo siguiente:

h=[15711131719353750]
En seguida, se programa la cantidad de nimero de ciclos que se desean simular para determinar
el comportamiento de la onda a un determinado nimero de ciclos y la resolucién de la sefial.
%% Valores por ciclos
c=input ('¢Ciclos totales de la sefal?: ');

res=input ('Resolucién de la sefial: '); %256 muestras por ciclo

Posteriormente se define las muestras totales por sefal, la frecuencia de muestreo, el periodo de
muestreo mediante la siguiente codificacion.

mx=res*c; $Muestras totales por sefial
Fsr=res*f; %Frecuencia de muestreo
Tsr= 1/Fsr; %Periodo de muestreo
%% Cantidad de ciclos de la senal
$x=; %Numero de ciclos
Lx = mx; %Longitud de la sefal
$t=0: Tsr: ((c/60));
t = (0:Lx-1)*Tsr;
Se aplica la ecuacion de la Serie de Fourier para cada armonico insertado en el MATLAB. Como

en el sistema no hay ningn componente de DC, entonces C, = 0. Por ende la ecuacion quedaria de
la siguiente forma:

N
f = Z A *sin(hwt + 0)
n=1

Quedando en el MATLAB lo siguiente:
F1(t) = Ay *sin(h(1,1) x wg * t + angl); f5(t) = As * sin(h(1,2) * wg * t + ang5); ... ...; f50(t) = Agg * sin(h(1,10) * w, * t + ang50);

Donde h se inserta el valor del vector a la ecuacion (para el arménico 1 se inserta el valor de la fila
1 columna 1, para el arménico 5 se inserta el valor de la fila 1 columna 2...) refiriéndose al armdnico.
Aplicada la Serie de Fourier para cada arménico a analizar se procede a realizar la sumatoria del
resultado de cada armonico.

F© = Y 10 + 150 + F7(0) + -+ 5000

Por temas de resolucién, se insertaran los datos a 3 ciclos y a 256 muestras por ciclo para obtener
la sefial armonica lo mas visible posible.
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OBTENCION DE GRAFICOS AL DOMINIO DEL TIEMPO.
Armonicos de voltaje BUS SWG-4

hadl hal hal

Figura #11. Sefial general y armoénicas obtenidas del BUS SWG-4 [13]

Armoénicos de corriente. CONDUCTOR BAJA TENSION.

N A A
“n{;ﬂl ,N\n\l

‘ A
{ i i ¢
RV VAV

Figura #12. Sefal general y armoénicas del conductor del motor de baja
tension [13]

DISCUSION DE RESULTADOS

Con la obtencién de las sefiales armoénicas al dominio del tiempo (Figuras #11 y #12) se puede
observar que si existe una distorsion arménica en la red en la que se ven perturbadas las sefiales
instantdneas de corriente (conductor) y voltaje (bus). Ademas, que, en la red, hubo un cambio en el
nivel de tensién en el que si disminuimos la frecuencia de salida del drive existe una disminucién en
el nivel de tension y un aumento en el nivel de corriente y viceversa (Tabla #9), manteniendo asi la
potencia en la flecha del motor (carga) [Figura #13].

Escenario - baja tension.

s o e Resultados.
: Tabla 9. Comportamiento de la
e carga obtenida [13]
e Frecuenci g _ | Potencia
Moto N Corrient Voltaj Potenci
v | Y| s | eaw | sanw | OOEF
M4 30 445 625 0.240 0.114 0144

RIS
LR

Figura #13 Comportamiento de la
carga en baja tension [13]

@Jese
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- Informe de espectro de arménicos. Valor de VTHD y ITHD obtenidos en Easy Power.
Implementando el variador de frecuencia a su parametro definido, obtenemos los siguientes valores
de VTHD e ITHD.

Tabla 10. Valor de VTHD e ITHD obtenidos [13]

Bus Summation Results Summary Report Branch Summation Report
BUS VOLTAGES Name |From BUS h (1)| ITHD (%) ITHD (Amps)
Name | Base(V) | VTHD (%) | VTHD(V) | VRSS(V) | VSUM(V) C-6 |SWG-4 335 30.50 102.2
SWG-4 480.0 11.22 53.9 483.0 625.2

Los resultados obtenidos (Tabla #10) son los ITHD de los arménicos totales, por lo que se debe de
obtener la relacién de corriente de cortocircuito en los puntos de conexion comun (ICCPCC) respecto

a la corriente de demanda maxima. (Izemanda maxima) €N €l €scenario. La corriente de corto circuito
en los PCC se refiere al “I.” en todos los buses. La corriente de demanda maxima se refiere al
conductor que suministrara a los buses. Acorde a los datos obtenidos, se consulta a la IEEE Estandar
519 — 2014, en la seccidon numero cinco “Limite armoénico recomendado” y se determina que, los
valores obtenidos de VTHD, no cumplen con la normativa, concluyendo también que los ITHD
obtenidos tampoco cumplan dentro del estandar IEEE 519-2014 debido a que ambos parametros
estdn muy ligados al comportamiento de las sefiales instantaneas. EI método de solucién
recomendado de la mala calidad en la red es aplicando la “Metodologia de célculo y sintonizacion
de filtros pasivos de armonicos”, puesto que se encuentra ya instalado el variador de frecuencia a la
red y, ademas, se detectd que existe un bajo factor de potencia, pudiendo afectar a la carga.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

A pesar de que los variadores de frecuencia presentan un descontrol en la red en las sefiales
instantaneas debido a la inyeccién de armoénicos a dicha red, estos dispositivos de control han jugado
un papel importante en la mejora del desempefio operativo de los motores, permitiendo asi mejora
en los procesos de produccion en las empresas manufactureras. En el caso de estudio se pudo
detectar que, el variador a implementar en esa red no es viable, por lo que se deberia de redisefiar
la red eléctrica o bien seleccionar otro variador de frecuencia adaptada a dicha red. Sin embargo,
puede darse la opcion de implementar la técnica de mitigacion (filtros de armonicos), para asi
asegurar que la compaiiia eléctrica no aplique cargos en la tarifa, asi como en el dafio que se puede
presentar a sus equipos eléctricos, evitando asi el redimensionamiento del sistema eléctrico v,
ademas, evitar el paro total de las operaciones de la industria.
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RESUMEN

En los procesos que involucran tecnologias digitales y la automatizacion, las empresas necesitan
innovar para obtener sistemas informaticos eficientes y con mejores rendimientos; acorde con esto
en la empresa BCD travel se desarrollé el proyecto “CONSTRUYENDO UNA WEB APl CON LA
ARQUITECTURA N CAPAS”, debido a que la herramienta de acceso a datos Data Service (DS)
quedo descontinuada. El objetivo del proyecto era la creacion de una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (API), capaz de mantener la comunicacion y transmision de informacion a cada uno de
los procesos y sistemas que se ejecutan en esta empresa. La construccion de la Web API
(Herramienta de servicio de datos con Interfaz de programacion de aplicaciones) denominada DSA
se baso en una arquitectura de N capas, utilizando la Tecnologia Active Server Page (ASP .Net) y el
lenguaje de programacion C Sharp, aplicando el modelo de programacion Object Relational Mapping
(ORM) perteneciente al ADO.NET Entity Framework con la finalidad de mapear las estructuras de
las Bases de Datos Relacionales y transformar las tablas para simplificar el trabajo de los
desarrolladores. Los beneficios que ha tenido la DSA es que es una herramienta multitarea y permite
ser utilizada en aplicaciones de escritorio, en sitios Web o en aplicaciones maviles, los tiempos de
consulta de datos son mas rapidos y se pueden realizar consultas en paralelo sin afectar el
rendimiento de la API, un beneficio mas de la DSA es que cualquier desarrollador puede darle
mantenimiento, agregando o eliminando consultas a las tablas de la Base de Datos de acuerdo a las
necesidades de procesamiento que se tengan.

PALABRAS CLAVE: Arquitectura de Software, Arquitectura N-Capas, Servicio de Datos, Web
Api
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ABSTRACT

In processes that involve digital technologies and automation, companies need to innovate to obtain
efficient computer systems with better performance; Accordingly, in the company BCD travel, the
project "BUILDING A WEB API WITH N LAYERS ARCHITECTURE" was developed, due to the fact
that the Data Service (DS) data access tool was discontinued. The objective of the project was the
creation of an Application Programming Interface (API), capable of maintaining the communication
and transmission of information to each of the processes and systems that are executed in this
company. The construction of the Web API (Data Service Tool with Application Programming
Interface) called DSA was based on an N-layer architecture, using Active Server Page Technology
(ASP.Net) and the C Sharp programming language, applying the Object Relational Mapping (ORM)
programming model belonging to the ADO.NET Entity Framework in order to map the structures of
Relational Databases and transform the tables to simplify the work of developers. The benefits that
the DSA has had is that it is a multitasking tool and can be used in desktop applications, on Web sites
or in mobile applications, data query times are faster and queries can be made in parallel without
affecting performance From the API, one more benefit of the DSA is that any developer can maintain
it, adding or removing queries to the Database tables according to the processing needs they have.
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INTRODUCCION

La empresa BCD Travel aunque tenia una herramienta de acceso a datos DS y que apoyaba en el
desarrollo de aplicaciones de software Orientadas a Datos, esta ya no era funcional ya que dependia
de otra herramienta externa que quedo obsoleta debido al avance de la tecnologia, por lo tanto se
desarroll6 el proyecto denominado “CONSTRUYENDO UNA WEB APl CON ARQUITECTURA N
CAPAS”, el objetivo era innovar con las nuevas tecnologias creando la “Data Service Api” (DSA)
para sustituir al DS, esta nueva herramienta permite agilizar el trabajo de otros desarrolladores y
consumidores de los diversas procesos que se manejan dentro de la empresa, optimizando el uso
de los datos. La trascendencia de la Web API es que puede ayudar en gran medida en el futuro,
dado que esta sirve de base para los siguientes proyectos de la empresa.

En este documento se describe el proceso que se llevéd a cabo durante el desarrollo del proyecto, se
inicié por revisar y analizar el funcionamiento del DS (herramienta de acceso a datos con que se
contaba), y procediendo a realizar el disefio y programacién del software para el nuevo servicio de
datos que lleva por nombre Data Service APl (DSA), el cuél fue desarrollado en base a la plataforma
Microsoft .NET Framework. Con esto se trata dar respuesta a los siguientes planteamientos:

e Se tiene la conviccién de que la nueva herramienta DSA permitira manejar todo tipo de
informacién de manera eficiente para el ofrecimiento de servicios tanto para los empleados o
desarrolladores de la empresa.

e Una nueva Web API permitira mejorar el rendimiento y calidad de los servicios que la empresa
ofrece.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro del departamento de Tecnologia de la Informacién (IT por sus siglas en inglés) de la empresa
BCD Travel, se encuentra el area de Desarrollo que se encarga de desarrollar y dar mantenimiento
a todos los Sistemas Informaticos utilizados en la empresa. La problematica a la que se enfrent6
esta area es que algunas de sus herramientas de acceso a datos han quedado descontinuados, tal
es el caso de la DS que ya no cuenta con soporte técnico, ni mantenimiento por parte de la compafiia
que elaboraba las aplicaciones comerciales, por o que era necesario crear una nueva herramienta
la cual lleva por nombre Data Service API (DSA).
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El DS depende del TELERIK ORM, que es otra herramienta externa que apoyaba en el desarrollo
de aplicaciones de software orientadas a datos, y que ha sido descontinuada (Progress Telerik ORM,
2002) por lo que era imperante sustituirlo. Asi mismo era necesario eliminar la arquitectura SOAP
(Simple Object Acces Protocol), ya que esta solo soporta el lenguaje XML (Extensible Markup
Lenguage) haciendo al DS mas lento (IONOS, 2015), por lo tanto, habia que reemplazarlo por un
lenguaje mas ligero y flexible como lo es el JSON (JavaScript Object Notation) que permite tener un
cédigo mas limpio y legible (Bourhis, Reutter, & Vrgoc, 2020).

Dada la problematica, se propuso migrar el DS de la versién 1.0 a una nueva version 2.0 con el
nombre de Data Service Api (DSA) que contribuya a mejorar el servicio y estructura de la
herramienta. El DSA seria un sistema multitareas para agilizar los tiempos de espera en la
generacion de reportes, para su desarrollo se sugirié el uso de la herramienta Entity Framework (EF)
que es un ORM que permite el mapeo de Base de Datos (First Data Base) de tal manera que se
permite mapear las Bases de Datos en forma de objetos y propiedades, y admitiendo actualizaciones
y migraciones de esquemas (Singh, 2015). La arquitectura propuesta para la DSA fue la
Representational State Transfer (REST) para permitir la comunicacién entre el servidor y sus
clientes, y que permite la escalabilidad, mejor rendimiento, facilidad de navegacion, y flexibilidad
(Fielding, 2000). Para el desarrollo de las aplicaciones Web que conforman el DSA se determind
usar la tecnologia Active Server Page (ASP .Net), que permite crear servicios basados en HTTP a
los que se puede acceder a aplicaciones en diferentes plataformas (Microsoft ASP.NET, 2020).

JUSTIFICACION.

El objetivo del proyecto “CONSTRUYENDO UNA WEB API CON LA ARQUITECTURA N CAPAS”,
es la innovacion de una nueva herramienta encargada de comunicar la informacion alojada en las
Bases de Datos con distintos tipos de aplicaciones y sistemas a través de una red. Esta aplicacion
es muy importante para la empresa, ya que el servicio de acceso a la informaciéon DS quedd obsoleta
y descontinuada, actualmente ya no se cuenta con soporte ni mantenimiento por parte de la
compafiia que se encargaba de la implementacion de las aplicaciones comerciales. El proyecto
permite reemplazar al DS por un servicio mas eficiente, con menos costos de desarrollo mejorando
el flujo de venta que la empresa maneja. El nuevo DSA cumple con los requerimientos y esta basado
en procesos que se adaptan a las necesidades actuales de la empresa, implementa nuevas
tecnologias y usa la arquitectura de desarrollo de software de N capas; esto permite facilitar el
mantenimiento del sistema, la integracion de la Web Api a otros proyectos facilitando la escalabilidad
y reduciendo los costos de desarrollo.

METODOLOGIA

Este proyecto corresponde a un estudio correlacional ya que por un lado se intenta describir la
diferencia en cuanto a la eficiencia y seguridad que existe entre el DS y el DSA, asi como la
cuantificacion de los beneficios relacionados con el rendimiento y la calidad de los servicios que
presta la empresa. Con el estudio descriptivo, se desea analizar las caracteristicas y condiciones
que presenta el DSA con respecto al DS, conocer que tanto la nueva herramienta ahorra tiempo al
accesar los datos, los beneficios que aporta a la empresa en cuanto a la calidad, seguridad, y
confiabilidad; para los usuarios de la herramienta se desea determinar si la herramienta facilita el
desempefio de su trabajo o no.

De lo planteado anteriormente, se puede decir que la investigacién tiene un enfoque mixto integrando
los métodos cualitativo y cuantitativo. Con el enfoque cualitativo se desea conocer la opinién de los
desarrolladores al momento que experimenten el uso del DSA con respecto al DS, verificar si la
nueva herramienta les facilita el trabajo que desempenfan, si se tiene una mejor estructura y codigo
legible, y si la calidad de los resultados de los procesos mejora a los obtenidos con la DS. La
recoleccion de datos en este enfoque es mediante la observacién del 100% de los usuarios de la
herramienta, con este se pretende conocer la realidad que impera en el uso de la DSA con respecto
al DS. El enfoque cuantitativo, da a conocer el grado de eficiencia del uso de la nueva herramienta
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DSA con respecto a la herramienta DS, el método de recoleccién de datos para medir las variables
es una encuesta estructurada compuesta de 10 preguntas de opcién mdultiple aplicada a todos los
usuarios de la herramienta y que arroja los datos cuantitativos requeridos para aceptar o rechazar
las hipétesis planteadas.

HIPOTESIS

Las hipotesis que se plantean al implementar el proyecto son:

Hiz: La herramienta Data Service Api (DSA) permitird manejar todo tipo de informacién, de manera
eficiente para ofrecimiento de servicios ya sea para los desarrolladores y/o clientes.

Hai: La herramienta Data Service Api no permitira manejar todo tipo de informacién de manera
eficiente para ofrecimiento de servicios ya sea para los desarrolladores y/o clientes.

Hi2: La creacion e implementacion de la Web API como alternativa de solucion, permitira mejorar el
rendimiento y calidad de servicios que la empresa ofrece.

Haz: La creacion e implementacion del Web API como alternativa de solucién, no permitira mejorar
el rendimiento y calidad de servicios que la empresa ofrece.

Los pasos que se siguieron en el desarrollo del proyecto se describen a continuacion:

Planificacién. En el desarrollo del DSA primeramente se establecieron las prioridades del proyecto
y se estim0 el orden de las actividades. En esta etapa se revisé la DS y se analiz6 la viabilidad de
crear la nueva herramienta que diera solucidn a los problemas del sistema actual, se definieron los
objetivos del nuevo sistema y se identificaron los recursos necesarios para el desarrollo de la misma.

Analisis de requerimientos. Al realizar el analisis se detect6 la necesidad de identificar los
paquetes de datos contenidos en las Bases de Datos, las funcionalidades que estos tenian y
reestructurarlos para que fueran mas funcionales y efectivos en la solucién de una gran cantidad de
problemas. Se requirié el establecimiento de los limites de la DSA identificando los agentes externos
con los que interacciona y remplazar la DS, predeterminando que la DSA debia ser una mejor
herramienta de servicio de datos adaptable a los distintos procesos informaticos de la empresa.

Disefio. En esta etapa se analizaron diversas alternativas de implementacion para el DSA, eligiendo
la estructura general de consulta de datos con una Arquitectura de N capas, ya que la herramienta
debe manejar todo tipo de informacion que utiliza la empresa, ya sea de clientes, de proveedores o
empleados (Richards, 2015). EI DSA usa 5 capas: capa de Usuario (persona fisica que interactia
con el sistema), capa de Servicios (Sistema interfaz que permite al usuario realizar peticiones a la
Web Service API), capa de Presentacion (atiende las peticiones que el usuario realiza como es
agregar, eliminar, o consultar datos), capa de Légica de Negocio (valida que los datos sean
correctos) y capa de Datos (realiza las consultas a la base de datos), ver Figura 1.
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La Figura 2, muestra el proceso para obtencién de datos en la arquitectura de N-Capas, el proceso
inicia en la capa de presentacion donde el usuario indica cual es la informacién que necesita
recuperar, luego viaja a la capa de datos donde realiza la consulta, posteriormente en la capa de
I6gica de negocio se validan los datos y finalmente regresa hasta la capa de presentacion donde
muestra al usuario el resultado de los datos obtenidos. El proceso de actualizar registros también se
inicia en la capa de presentacion, donde el usuario indica el registro y los datos que se desean
actualizar, de ahi se viaja a la capa de datos en donde se realiza la busqueda del registro y se
reemplazan los datos, posteriormente regresa a la capa de presentacién donde se muestra al usuario
el mensaje de “Registro actualizado correctamente”.
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Figura 2. Diagrama de Flujo del proceso de obtencién de datos.

La eliminacion de registros se inicia en la capa de presentacion, donde el usuario indica el registro
que se debe eliminar, de ahi viaja a la capa de datos realizando la busqueda y eliminacion del registro
de la base de datos, posteriormente se regresa a la capa de presentacion donde se indica al usuario
gue se realizé la eliminacion de forma correcta. EI DSA se usa directamente con las tablas de las
Bases de Datos de la empresa, ya que estas son robustas y cuentan con el soporte necesario. La
Base de Datos “Produccién” contiene tablas con datos reales que son aprovechados por los usuarios
finales, la Base de Datos “Calidad” contiene tablas que son utilizadas por los tester de la empresa
para validar los criterios de aceptacion del software implementado por los desarrolladores, y la Base
de Datos “Desarrollador” contiene tablas usadas por los desarrolladores. La Figura 3, muestra el
diagrama de conexion a la Base de Datos.
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Codificacion. El DSA fue construido y montado sobre el Framework .NET (Microsoft .NET, 2020)
de la cual la empresa cuenta con una licencia. Para la codificacion se usé el entorno de desarrollo
de software Visual Studio de Microsoft por la facilidad de manipulacién y las herramientas que este
tiene para la edicion de los programas. El lenguaje de programacion para cada uno de los programas
de los diversos médulos fue C Sharp ya que este permite a los desarrolladores escribir programas
orientados a componentes con seguridad de tipos y que pueden ejecutarse en .NET, este lenguaje
permite la creacidon de aplicaciones en consola, con interfaz grafica de usuario (GUI), para
dispositivos moviles, servicios de APl y paginas Web con la tecnologia ASP.NET.

Dentro de los médulos de la DSA la capa de acceso a datos o Data Access Object (DAO), contiene
la I6gica para la conexién y administracion de la base de datos utilizando la Entity Framework
(Herramienta de acceso a datos) con el modo Data Base First que permite mapear tablas y
procedimientos almacenados a través del componente ADO.NET (Vaikunth & Aithal, 2017). La capa
de negocios o Bussiness Component (BC) contiene la l6gica de negocios, conectando las capas
DAO y Service, iniciando la interaccién con la base de datos de acuerdo a una peticion que llega a
través del Service. Esta capa contiene tres subcapas Domain Object (DO) que conecta la DAO con
la subcapa Scenary Component (SC) haciendo los métodos més sencillos, el SC contiene la légica
principal de los métodos que consultan a la base de datos y el Manager funciona como método de
acceso de la capa Service a la subcapa SC.

El Service es la tltima capa del proyecto, funciona como punto de acceso al programa, ya que esta
es la encargada de exponer los métodos programados en la capa BC a través de la red utilizando el
protocolo HTTP, esta capa es lo que convierte todo el programa en una API. La capa Controllers
contiene varias clases con distintas funcionalidades para la API, estas son accesibles desde la red.
Una caracteristica del controlador son los parametros que necesitan los métodos de la subcapa
Manager para funcionar. Response es un estandar que se programd, tomando en cuenta el
JSONAPI para que la API siempre devuelva la misma estructura de respuesta en formato JSON, se
toma la estructura base que llevan las respuestas exitosas y las respuestas de error. Como resultado
se obtuvo una herramienta con cédigo limpio y legible para que cualquier desarrollador con
conocimiento basico en el lenguaje de programacion C Sharp y el Framework .NET, pueda dar
soporte y mantenimiento a la Web API sin mucho esfuerzo y tiempo invertido.

Pruebas y evaluacion.

El objetivo de las Pruebas fue detectar los errores cometidos durante las actividades anteriores y
modificarlos antes de que la DSA llegara al usuario final. Con ayuda de librerias que Microsoft ofrece
se decidioé hacer uso de las Pruebas Unitarias, estas consisten en aislar una parte del cédigo y
comprobar que funciona de la manera correcta. Las pruebas unitarias se desarrollaron antes de
generar un codigo, esto permitié ir solucionando los errores conforme se avanzaba, y asi se evitd
retraso a la hora de sacar el proyecto a produccion.

Las pruebas unitarias son capaces de descomponer los modulos de la DSA en comportamientos
comprobables discretos, que se pueden probar como unidades individuales. El explorador de
pruebas de Visual Studio proporciona una forma flexible y eficaz de ejecutar las pruebas unitarias y
ver los resultados. Al definir y ejecutar las pruebas unitarias o test, se garantiza la cobertura del
cbdigo, se detectan errores y posibles fallos antes de que lo hagan los clientes. La Figura 4 muestra
la estructura de una prueba unitaria.
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Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
> System.Net.Http;

.DataServiceApi.Test.Release

ejemplo_ShouldOk()

e response = HmacClient.GetAsync("api/example™).Result;
.IsTrue(response.IsSuccessStatusCode);

Figura 4 Estructura de una prueba unitaria

Mantenimiento.

El mantenimiento consiste en eliminar los defectos que se detectaron durante la vida util de la DSA
y adecuar a las nuevas necesidades. Actualmente la APl ya se encuentra publicada y en prueba,
durante el transcurso de las pruebas surgen errores los cuales son detectados gracias a un método
que permite enviar un correo al equipo de desarrolladores anexando el problema que suceda y en
donde se suscitd. Para corregir un defecto se revisa con que Status Code responde el DSA, y de
acuerdo al status se le da el seguimiento. Algunos status y procedimiento a seguir son:

e 400 peticidn Incorrecta. El servidor no puede o no procesara la solicitud debido a un aparente
error del cliente; en este caso es necesario ver que datos se envian y si se cumplen las
validaciones que se implementaron en ese método.

e 401 no autorizado. Se requiere autenticacion y ha fallado o ain no se ha proporcionado. El
usuario no tiene credenciales de autenticacion validas para el recurso de destino.

e 404 no encontrado. El recurso solicitado no se pudo encontrar, pero puede estar disponible en
el futuro, para solucionar este error el encargado de la administracion de base de datos debe
agregar dicha tabla o ingresar nuevos registros a la tabla.

e 500 error interno de servidor. Un mensaje de error genérico se da cuando se encontré una
condicién inesperada, la tnica forma de solucionarlo es reportar que el servidor no se encuentra
funcionando y esperar a que éste sea solucionado por los encargados del soporte operativo.

Cuando se est4 preparando un programa para un entorno de produccién es necesario tener un Log
donde se reportan los eventos y errores, la DSA genera los archivos Logs los cuales son atendidos
de manera rapida para darle mantenimiento a la aplicacion antes de pasar a produccion.

DISCUSION DE RESULTADOS.

El andlisis de correlaciéon entre las herramientas Data Service y Data Service Api se llevd a cabo con
el equipo de desarrolladores de la empresa, a cada desarrollador se les asigné tareas aplicables a
los sistemas que cada uno maneja, solo que estas debian ser realizadas primero implementando el
DS y posteriormente el DSA. Para comparar los resultados se cre6 una tabla de registro de
productividad del DS y otra para el DSA, de acuerdo a los datos registrados se pudo observar que
el DSA es una herramienta innovadora para la empresa, facil de usar y de facil mantenimiento, ya
gue a los desarrolladores no les cost6 trabajo adaptarla a sus sistemas, en comparacion con el DS
en donde solo 2 personas les costd un poco de trabajo implementarla. También se pudo observar
que la DSA mantiene los datos mas seguros al mapear las tablas de las Bases de Datos y
transformarlas a la estructura necesaria para cada sistema y tratarlos como objetos, accién que el
DS no puede llevar a cabo, esto hace a la DSA una herramienta mas eficiente y segura, la cual tiene
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mejores rendimientos permitiendo que la generacién de los reportes sea de mejor calidad, la
herramienta es escalable y reduce los costos de desarrollo.

Para determinar si las hip6tesis planteadas son aceptadas o no, se aplicé una encuesta estructurada
compuesta por 10 preguntas de opcion mltiple a los 10 desarrolladores de la empresa que son los
gue conocen el funcionamiento del DS. Con los datos recabados se obtuvieron las tablas y graficos
de frecuencias estadisticas y porcentajes de utilidad de cada una de las preguntas. Para calcular el
porcentaje de utilidad se uso la siguiente ecuacion.
. Frecuencia de utilidad
%Utilidad =

Total Encuestados

De acuerdo a la pregunta 1 ¢Es dutil el uso del Data Service Api para usted?, a 8 de los
desarrolladores les parece muy Util el DSA en comparacion con el DS, esto representa el 80% de
utilidad para la empresa en comparacién al DS lo que permite reducir los costos de desarrollo, sélo
2 de los desarrolladores no pudieron determinar si le es Util la herramienta o no, (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de Utilidad del DSA.

Si, mucho 8 80%
No sé 2 20%
No 0 0%
Era mejor DS 0 0%

En cuanto al aspecto profesional de la interfaz gréafica de la DSA, se tiene la pregunta 2 ¢Cémo le
parece el aspecto profesional de la interfaz de la DSA?, el 20% de los desarrolladores consideran
que es muy profesional, el 50% expresaron que el aspecto es profesional y solo un 30% la consideran
no profesional (ver Tabla 2), esto indica que se puede seguir trabajando en la herramienta para darle
una interfaz més amigable. De acuerdo a los resultados se puede observar que hay una diferencia
muy grande entre la interfaz gréafica de la DSAy la DS, siendo la DSA més facil de usar e intuitiva.

Tabla 2. Frecuencia de oiiniones en cuanto al asiecto irofesional de la DSA

Muy profesional 2 20%
Profesional 5 50%
No muy profesional 3 30%
No profesional 0 0%

En cuanto a la calidad de los resultados obtenidos en los procesos que los desarrolladores ejecutaron
aplicando la herramienta DS y la DSA, se tiene la Pregunta 3 ¢ Cudl es la calidad del trabajo del Data
Service Api en comparacion del Data Service?, el 80% de los desarrolladores consideran que la
calidad de los resultados obtenidos con la DSA es muy buena, el 20 % consideran que la calidad es
buena, todos coinciden que hay mejor calidad en los resultados obtenidos con la DSA como se
muestra en la Figura 5. Esto prueba que hay en avance significativo y muy seguro en la solucién de
problemas con el uso de la DSA en comparacion con la DS.
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Figura 5 Calidad de los resultados aplicando la Data Service Api

Para comparar cudl de las dos herramientas es mas facil de usar de acuerdo a su interfaz grafica,
se cred la pregunta 4 ¢ La Data Service Api es mas sencilla de usar que la Data Service? De acuerdo
a la informacion recopilada se puede observar que el 80% de los desarrolladores consideran que la
DSA es mas facil de usar en comparacion con la DS y el 20% consideraron que, si les fue un poco
mas sencillo, pero ninguno expreso que se le haya dificultado.

Para comparar la eficiencia de implementar la DSA en otras herramientas y procesos que se llevan
a cabo en la empresa, se realiz6 la pregunta 5 ¢ El Data Service Api es mas sencillo de implementar
en otras herramientas? El 80% de los desarrolladores consideran que la DSA es mucho mas sencilla
de implementar en otras herramientas en comparacion con la DS, 2 desarrolladores consideran que
es un poco mas sencillo, y a ningln desarrollador se le hizo dificil de implementar (Ver Figura 6).
Con las actividades que realizaron los desarrolladores, todos de manera facil pudieron adaptar el
DSA a los procesos que cada uno tienen asignados.

Facilidad para implementar el DSA en otras
herramientas

10

~ O o

N

. ]

Muy facil Fécil Dificil Muy dificil
Figura 6 Facilidad de uso del DSA

La pregunta 6 ¢ Es mas facil realizar pruebas en el Data Service Api que en el DS?, va orientada a
la serie de pruebas que deben llevarse a cabo cuando algun proceso necesita de nueva informacion
que se tiene alojada en las Bases de Datos. Al 80% de los usuarios se les hizo més facil y al 20% se
les hizo facil realizar las pruebas con la DSA en comparacion con el DS, a ningun desarrollador se
le hizo dificil realizar las pruebas. En cuanto a la pregunta 7 ¢En la Data Service Api se producen
menos errores que en Data Service?, 9 de los 10 desarrolladores consideran que el DSA produce
menos herrores en los procesos en comparacion con la DS, sélo un desarrollador percibié que se
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tienen los mismos resultados con ambas herramientas. Esto representa un 90% de eficiencia y
seguridad de la informacion de la nueva herramienta con respecto a la herramienta anterior.

Para determinar cual herramienta ya sea DSA o DS usaria cada uno de los desarrolladores, se
planteé la pregunta 8 ¢Si tuviera que elegir entre el Data Service Api y el Data Service para
implementarlo en sus procesos, con cual se quedaria?, el 80% de los usuarios eligirian la nueva
herramienta para el desarrollo de su trabajo, ya que la han probado y han experimentado que esta
les facilita su labor. Con la pregunta 9 ¢ El Data Servece Api cumple con todas las expectativas de
una nueva herramienta? Aunque los usuarios han experimentado los beneficios que han logrado con
el DSA, solo el 20% de ellos consideran que la DSA cumple con todas las expectativas, y otro 50%
consideran que aln se pueden tener mas mejoras en la herramienta.

La preunta 10 ¢ Del Data Service y el Data Service Api, cual le resulta mas sencillo para ayudar a su
mantenimiento?, esta pregunta va orientada a la facilidad que tendran los desarrolladores para
realizar los cambios pertinentes a la herramienta, para que esta se adapte a la hecesidad que cada
proceso tenga en cuanto a informacion almacenada en las Bases de Datos. El 100% de los
desarrolladores consideraron que no tienen ningan problema en modificar el cédigo de la nueva
herramienta y adatarlo a sus necesidades. Con los resultados de la encuesta se puede observar que
el DSA ha cumplido de manera exitosa con los objetivos propuestos y que aln existen areas de
oportunidad para mejorarla. La Figura 7 muestra la comparacion de las dos herramientas en cuanto
a su disefio, implementacién y mantenimiento.

Grafica comparativa de las herramientas Data Service
y Data Service Api

12
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Disefio Implementacién Mantenimiento
Data Service Data Service Api

Figura 9 Gréfica comparativa de las herramientas DS y DSA

Como se observa en la grafica la DSA es mas eficiente que DS. Basados en las necesidades de la
empresa se innovo en una nueva herramienta que permite manejar todo tipo de informacion de
manera eficiente y segura, para ofrecer servicios a los empleados y/o clientes, con esto se puede
determinar que la hipotesis Hii es Aceptada. En cuanto a la hip6tesis Hi, la creacion e
implementacion del web APl como alternativa de solucion, permitira mejorar el rendimiento y calidad
de servicios que la empresa ofrece, respaldados en los resultados obtenidos en la encuesta en las
preguntas 1, 3, 4, 5, 6, 8 se obtuvo un 80% de eficiencia, en la pregunta 7 el 70% de los usuarios
determinaron que el API produce menos errores y en la pregunta 10 el 100% de los usuarios prefieren
la nueva herramienta, por lo que se concluye que esta hipétesis es Aceptada.
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CONCLUSION

El proyecto se enfocO en el aprovechamiento de las nuevas tecnologias Web APl REST, con la
intencion de proporcionar a las herramientas que maneja la empresa la facilidad de utilizar la I6gica
de negocios implementada en la aplicacién, incrementando la reutilizacion de métodos, y permitiendo
gue la informacion de la herramienta web esté disponible para que otros desarrolladores puedan
utilizarla en sus sistemas. Se desarroll6 una plataforma independiente para el registro de la
productividad, y no dependiente de otros proyectos o herramientas de la empresa. Al realizar la
comparacion de los resultados, se detecté un incremento en la cantidad de datos aprobados, lo que
se traduce a un mayor apoyo a futuros desarrolladores, siendo esta nueva herramienta una
innovacion para los procesos que se desarrollan en la empresa y que han servido de preambulo para
que la DSA sea aplicada en los procesos que se llevan a cabo en las sucursales que se encuentran
en Sudamérica. La DSA es una herramienta que cualquier desarrollador puede darle mantenimiento,
puede insertar, modificar y eliminar consultas a las tablas de las Bases de Datos, las consultas a
datos se llevan en menor tiempo y se pueden hacer consultas en paralelo.

Considerando los resultados que se han obtenido con la aplicacion de la DSA, se lleg6 a la conclusion
que la Web API es de gran ayuda para nuevos sistemas creados por los desarrolladores ya que esta
reduce el tiempo de mapeo y configuracion de la informacién, proporciona seguridad a las Bases de
Datos, reduce los gastos de mantenimiento, y optimiza el espacio de almacenamiento de manera
eficiente y funcional. Aunque las hipétesis planteadas han sido aceptadas, aun falta por mejorar la
herramienta, por lo que se concluye que la Data Service Api es un &rea de oportunidad para seguir
explorando y realizar mejoras que aun puedan incrementar la calidad de los resultados de dicha
herramienta
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RESUMEN

Las tecnologias limpias comenzaron a ser requeridas por las industrias desde la década de 1990,
debido al llamado doble beneficio que generaban, tanto para las empresas como para el ecosistema,
concientizando al sector empresarial sobre la importancia de adaptar e incorporar la sostenibilidad
en las estrategias productivas, en la siguiente proposicidn se menciona que las tecnologias o
procesos que requieren menos materia prima o0 energia, generan menos residuos que las
tecnologias o procesos que ya existen.(Salas-Canales, 2021).La presente investigacion tiene el
objetivo de desarrollar un analisis documental de las investigaciones mas citadas de diversas bases
de datos cientificas de las tecnologias limpias dentro de las industrias manufactureras, ademas de
analizar las ventajas a mediano y largo plazo, para detallar una propuesta de acciones
complementarias que sirvan como fuente de conocimiento para las industrias. Los resultados que se
buscan con esta investigacion es tener la una percepcion del impacto de las tecnologias limpias, asi
Ccomo una mejor imagen corporativa y lo mas importante cuidar al medio ambiente, generando menos
residuos o aminorando el impacto negativo que estas mismas producen. Las empresas ademas de
la aplicacion de estrategias pueden incorporar acciones complementarias para la reduccion del
impacto ambiental, utilizando todo lo que esté a su mano y contando con la participacion de todo el
personal.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias limpias, ecosistema, manufactura mas limpia, imagen
corporativa
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ABSTRACT

Clean technologies began to be required by industries since the 1990s, due to the so-called double
benefit that they generated, both for companies and for the ecosystem, making the business sector
aware of the importance of adapting and incorporating sustainability into production strategies. , in
the following proposition it is said that the technologies or processes that require less raw material or
energy, generate less waste than the technologies or processes that already exist. (Salas-Canales,
2021). The present investigation has the objective of developing an analysis documentary of the most
cited research from various scientific databases of clean technologies within manufacturing
industries, in addition to analyzing the advantages in the medium and long term, to detail a proposal
for complementary actions that serve as a source of knowledge for the industries. The results that
are sought with this research is to have a perception of the impact of clean technologies, as well as
a better corporate image and, most importantly, care for the environment, generating less waste or
reducing the negative impact that they produce. Companies, in addition to the application of
strategies, can incorporate complementary actions to reduce environmental impact, using everything
at their disposal and with the participation of all personnel.

KEYWORDS: Clean technologies, ecosystem, cleaner manufacturing, corporate image

INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad realizar una investigacion documental de las
tecnologias limpias dentro de las industrias manufactureras, con el objetivo de desarrollar una
investigacién por diferentes medios para analizar las ventajas a mediano y largo plazo, y para detallar
una propuesta de acciones complementarias que sirvan como fuente de conocimiento para las
industrias.

La contaminacion ambiental y la depredacion de los recursos naturales forman parte de uno de los
mas grandes problemas del siglo, XXI, sus origenes han sido discutidos, considerando que la época
de la primera revolucion industrial la cual origino una gran cantidad de emisiones contaminantes, las
mismas que han sido un constante aumento. A lo largo de la historia, las organizaciones (pequefias,
medianas y grandes) se enfocaron en la blisqueda de la eficiencia productiva, sin preocuparse por
las consecuencias de sus actos en el ambiente. A partir del siglo XX, las organizaciones y la sociedad
comenzaron a manifestar gran preocupacion por la degradacion del ecosistema, ocasionada por el
uso excesivo de las fuentes energéticas. (Salas Canales & Salas Canales, 2020) especificamente
las personas empezaron a mostrar preocupacion en la década de 1970, debido a que los hippies
mostraban su amor por la naturaleza.

Las tecnologias limpias comenzaron a ser requeridas por las industrias desde la década de 1990,
debido al llamado doble beneficio que generaban, tanto para las empresas como para el ecosistema,
concientizando al sector empresarial sobre la importancia de adaptar e incorporar la sostenibilidad
en las estrategias productivas, en la siguiente proposicién se dice que las tecnologias o procesos
gue requieren menos materia prima o0 energia, generan menos residuos que las tecnologias o
procesos que ya existen.(Salas-Canales, 2021).

Asi como la mayoria de los productos, procesos 0 servicios causan de algin modo degradacion
ambiental, ya sea durante la extraccion, la fabricacién. Los periodos de uso o en la disposicion final.
Una politica integrada en la Union Europea en el 2003 busca minimizar los efectos en las fases del
ciclo de vida de un producto. El objetivo es mejorar el desempefio ambiental. Por ello existen diversas
herramientas en una politica integrada, tales como el marco econémico y legal (impuestos y
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subsidios, acuerdos voluntarios, legislacion y tecnologias ambientales), la aplicacion del ciclo de vida
(informacion del ciclo de vida, obligaciones del disefio de productos y sistemas de gestién ambiental)
y la informacién al consumidor (los denominados organismos verde en adquisiciones publicas,
compras corporativas y etiquetado verde). (Sotomayor Cabrera & Power Porto, 2019).

Los problemas ambientales mas fuertes en los Ultimos afios han sido: la destruccion de la capa de
ozono (causado por el monoxido de carbono), el calentamiento global (debido al diéxido de carbono),
la tala indiscriminada de la flora y la fauna, entre otros. La contaminacion ambiental ha provocado
gue los seres humanos estén expuestos a diversas enfermedades, un ejemplo claro es el asma que
es causado o propiciado por la contaminacion en el aire. (Salas-Canales, 2021). La degradacién de
los recursos es lo que ha despertado el interés tanto de las empresas como de los mismos seres
humanos. La creciente preocupacion de ha ocasionado que muchas empresas de manera
descuidada ofrezcan bienes que no cumplen con las caracteristicas para ser consideradas
ecoldgicas. Por lo tanto, es de vital importancia esclarecer la importancia de la implementacion de
acciones para su proteccion y cuidado.

Basicamente lo que se busca con la aplicacion de las tecnologias limpias en la industria
manufacturera es que no se produzca ningun efecto secundario, ni ninguna transformacion al
equilibrio medio ambiental. Basandose en la reduccion de la contaminacion, en la renovacion técnico-
ambiental de los procesos, globalizacion industrial en el marco del desarrollo sostenible y la
reinsercion de la produccién en su base ecoldgica sostenible.

JUSTIFICACION

La presente investigacion “Tecnologias limpias en la industria manufacturera” se genera a partir de
la importancia de mitigar los impactos ambientales en el entorno mediante la aplicacion de
tecnologias limpias en los procesos industriales, asi mismo haciendo uso eficiente de los recursos
naturales y energéticos, de manera que se logre incrementar la productividad y la competitividad en
la empresa.

Es importante que las empresas conozcan el impacto positivo que las tecnologias limpias traen con
su implementacion, ya que estas permiten el crecimiento y desarrollo econdémico sustentable,
reducen la contaminacion a un nivel considerable, disminuyen el consumo de energia, de materia
prima, el impacto en el medio ambiente, se reciclan materiales y generalmente permiten una mejor
coexistencia entre el ser humano y la naturaleza.

Las repercusiones que dejo la industrializaciéon en México entre los afios 1940 y 1980, fomento el
desarrollo de una industria muy poco competitiva, con muchos rezagos tecnoldgicos y altamente
contaminantes. El desarrollo industrial no se controld ante el uso excesivo de los recursos, y mucho
menos se detuvo para controlar sus emisiones y deseches contaminantes. El aprovechamiento de
los recursos naturales dependia de la disponibilidad tecnoldgica, mas que de las condiciones de los
recursos existentes, esto produjo una explotacién irracional. Fue hasta la década de los 80"s cuando
empezaron a realizar cambios en la percepcion publica respecto a los estragos ocasionados al medio
ambiente como consecuencia del incremento exponencial de la actividad industrial posterior a la
segunda guerra mundial.

La preocupacion por el cuidado ambiental adquiere una mayor relevancia a partir de la década de
1970, ya que segun Goel y Sharma (2017) y Bailey, Mishra y Tiamiyu (2018), durante dicha época
surgieron los primeros movimientos y organizaciones pro-ambientalistas para ayudar a enfrentar la
contaminacion provocada por las industrias.
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La ausencia de una politica ambiental durante los afos criticos del crecimiento industrial en México
trajo como consecuencia, expansion urbana desorientada, contaminacién ambiental y deterioro de
los ecosistemas. La preocupacion por el deterioro del ambiente por parte de distintos gobiernos
nacionales en el mundo y de organismos internacionales, evidencio con fuerza a partir de la segunda
mitad del siglo XX, como respuesta a los hallazgos de diferentes estudios en campos diversos y la
difusién de sus ideas sobre el deterioro ambiental. En 1972 se dio la primera conferencia sobre
ambiente en las Naciones Unidas de Estocolmo, aqui es en donde comienza la preocupacion
ambiental y se hace un reconocimiento de los dafios que este mismo ha provocado. Se declararon
26 municipios en busca de la preservacion de los recursos para futuras generaciones. (Cardenas-
Cabello, 2021).

En la conferencia de 1972 se creé el Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente,
mejor conocido por sus siglas -PNUMA-. (Samayoa, s/f) Dichos sucesos propiciaron en 1975 el
surgimiento del marketing ecolégico como una disciplina con la finalidad de despertar el
comportamiento de compra ecolégicamente responsable en los consumidores, evitando a toda costa
que las empresas recurran a practicas de greenwashing o falso marketing ecolégico, que perjudican
y desincentivan el comportamiento proambiental. ((Salas Canales & Salas Canales, 2020) Afios
después se establece la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de la Organizacion
de las Naciones Unidas, en virtud de la resolucion 38/161 de la asamblea general, aprobada por el
periodo 38 de sesiones de las Naciones Unidas. (Samayoa, s/f).

En el afio de 1987 se genero el informe Nuestro Futuro Comun o también llamado informe Brundtland
que promueve la toma de decisiones para la sostenibilidad de los recursos. El informe plantea la
posibilidad de obtener un crecimiento econdmico basado en politicas de sostenibilidad y expansion
de la base de los recursos ambientales. (Samayoa, s/f) El informe en cuestion se basa en enfrentar
y constatar la postura del desarrollo econémico junto con el de la sostenibilidad ambiental.

Se realizo una conferencia muy importante en el afio de 1992, sobre el medio ambiente y desarrollo
en Rio de Janeiro, a esa cumbre la denominaron “Cumbre de la Tierra”, la cual buscaba sentar las
bases para un equilibrio entre las necesidades econdmicas, sociales y ambientales. Los principales
acuerdos fueron el programa 21 que promueve el desarrollo sostenible y 27 acuerdos que
promueven derechos y obligaciones haciendo destacar la proteccién del ambiente para el desarrollo.
En esta cumbre también, como parte de las acciones para lograr el equilibrio entre desarrollo y
ambiente, nace el concepto de Produccién mas Limpia. (Samayoa, s/f) En esa misma conferencia
se cred una comision sobre desarrollo y ambiente para trabajar en comisiones por el cumplimiento
de los principios, a la cual se le dicto como importante y necesaria.

El auge de las tecnologias limpias inicio a partir de la década de 1990, forma parte del enfoque
conocido como produccion mas limpia, y al mismo tiempo, todo se encuentra dentro de la
ecoeficiencia. (Canales, 2020) Como se menciond anteriormente las tecnologias limpias forman
parte del enfoque de la produccién mas limpia o de también conocido como produccién limpia, la
cual se define como la aplicacién continua de una estrategia preventiva integrada a los proceso,
productos y servicios para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos
y el medio ambiente. En el afio 2000 se suscribié el Pacto Global en Nueva York, este foro promueve
la adopcion de diez principios relacionados con normas laborales y el ambiente, entre otras cosas,
como derechos laborales, estandares laborales, etc. (Samayoa, s/f).
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En el 2002 se realiz6 la declaracién de Johannesburgo en el marco de la Cumbre Mundial sobre el
desarrollo sostenible en Sudafrica donde se reafirmé el compromiso de fortalecer el desarrollo social
econdmico y ambiental. Se incluye por primera vez a las empresas privadas, la responsabilidad que
tiene de contribuir al desarrollo equitativo y sostenible. Esto también dio lugar a la creacion de las
ISO. (Samayoa, s/f).

La ISO (Organizacién Internacional para la Normalizacion o International Organization for
Standardization) es una organizacion no gubernamental compuesta por representantes de los
organismos de normalizacion nacionales, destinada a generar normas industriales y comerciales con
la finalidad de coordinar, segun Uribe y Bejarano (2008) las normativas nacionales, en consonancia
con el Acta Final de la Organizacion Mundial del Comercio, con el propoésito de facilitar el comercio
y asi mismo promover el intercambio de informacion. (Barroeta et al., 2019) Basicamente las normas
ISO son estandares que tienen un reconocimiento internacional, las cuales fueron creadas con el
objetivo de ayudar a las empresas a establecer niveles de homogeneidad en relacién con la gestién,
prestacion de servicios y el desarrollo de productos en la industria.

En el 2005 se empezé a trabajar en funcién de la Responsabilidad social no solo de las empresas
sino a nivel publico y privado a nivel mundial. (Samayoa, s/f) La responsabilidad social tiene claros
antecedentes en el siglo XIX, pero no hasta el siglo XX, a la par de los avances del desarrollo
sostenible, postulando una nueva vision de la empresa, con pertenencia social, adecuandose a las
demandas de una sociedad mas consiente, sin perder de vista la necesidad de produccion y
crecimiento sustentable. (Rengifo Medina & Sanchez Segura, 2022) Las responsabilidades sociales
tuvieron que ser adoptadas por empresas, asi como la sociedad en general, esto con la intencién de
que no solo las industrias se sientan comprometidos, si no todo aquel individuo que tiene contacto
con el medio ambiente en general se sienta con el mismo compromiso de la responsabilidad.

En el 2010 se aprueba oficialmente a nivel internacional la Norma de Responsabilidad Social. La
norma ISO 26000 que es la de la responsabilidad social es una norma internacional disefiada para
ser utilizada por organizaciones de todo tipo. (Samayoa, s/f) Esta norma fomenta la aplicacion de las
mejores practicas de la responsabilidad social en todo el mundo. Tiene como objetivo contribuir a las
organizaciones.

METODOLOGIA

En la presente investigacion utiliza una metodologia documental para el analisis y exposicion de las
tecnologias limpias en la industria manufacturera. Mediante la consulta de textos como articulos,
revistas cientificas y libros de acuerdo con el tema de estudio. Las bases de datos consultadas fueron
Google Académico, Scielo y Latindex. Los criterios de seleccién fueron:

1) Los documentos mas citados o que por lo menos tuvieran 3 citas.

2) Documentos publicados en los dltimos 5 afios.

3) Después, se seleccioné detalladamente cada documento para que este tuviera
coherencia con el objetivo de la investigacion.

4) El resultado de la seleccién fue de mas de 20 documentos.

5) El analisis documental se llevé a cabo mediante la obtencion de informacion de cada
articulo y de autoria propia.

6) Finalmente, estos fueron los documentos méas citados que integre a la presente

investigacion y que considere de mayor impacto:
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Tabla 1. Documentos mas citados y de mayor impacto. Elaboracién propia.

Algunas  herramientas
para la prevencion,

Contiene informacién acerca de la
contaminacion ambiental, ademas de

control y mitigacién de la 31 Si que integra herramientas para su

contaminacion mitigacion.

Ambiental.

Tecnologias limpias Concientiza a los lectores sobre la

como fuente de ventaja adopcion de las tecnologias limpias y

competitive. 14 Si su repercusion en la calidad de vida
de las personas y los demas seres
vivos del planeta.

Produccién més limpia Contine informacion acerca de

en la industria 99 Sj estrategias, ademas de los principios

alimentaria. de la produccion mas limpia e
implementacion de programas.

Tecnologias limpias y Este articulo busca sensibilizar a los

medio ambiente en el actores del sector industrial con

sector industrial 13 Sj relacion a la importancia del factor

peruano. Casos ambiental y la produccién més limpia

practicos. y amigable con el entorno como fuente
de competitividad

Teorias econdémico- El articulo identifica los caracteres de

ambientales y su vinculo cada teoria, su relacion con la

con la dimension social 17 Sj sustentabilidad y con las politicas que

de la sustentabilidad en promueven.

Areas Naturales

Protegidas.

Modelo de  gestion Se analiza el alcance y los beneficios

ambiental ISO 14001: gue trae consigo la integracion del

evolucién y aporte a la 41 Si modelo de gestién

sostenibilidad
organizacional.

ambiental ISO 14001:; 2015.

De acuerdo con esta metodologia, el orden del proyecto queda establecido de la siguiente manera:
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Figura 1. Documentos mas citados y de mayor impacto. Elaboracién propia.

DISCUSION DE RESULTADOS

El comercio mundial de las tecnologias limpias aumento 60% de 2006 a 2016 y ha ido en aumento
desde esos afios, ademas del valor de los servicios relacionados. La aplicacion de las tecnologias
limpias brinda a las empresas ventajas destacables a mediano y largo plazo, las cueles agregan
valor a la empresa, asi como una mejor imagen corporativa y lo mas importante cuidar al medio
ambiente, generando menos residuos o aminorando el impacto negativo que estas mismas
producen. Las empresas ademas de la aplicacion de estrategias pueden incorporar acciones
complementarias para la reduccion del impacto ambiental, utilizando todo lo que esté a su mano y
contando con la participacion de todo el personal. Otro punto importante es que la aplicacion de las
tecnologias limpias promueve el desarrollo econdmico, creando empleos y la innovacion, al mismo
tiempo fomenta la resiliencia econémica y climatica. (Garcia & Hernandez, 2018).

Estas mismas aplican un enfoque holistico para enfrentar las barreras al comercio, el cual podria
ayudar a los paises en desarrollo a aprovechar aliin mas las oportunidades comerciales de este
sector. Invertir en el uso de las tecnologias limpias puede impulsar el desarrollo sostenible al
enfrentar el cambio climatico, aumentar la resiliencia, y apoyar el logro de los objetivos de desarrollo
sostenible. Ser una empresa con tecnologias limpias no es solo tener la imagen verde, hoy en dia
es un requerimiento indispensable para todas las industrias, sin importar su giro.
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Ser una empresa con tecnologias limpias no es solo tener la imagen verde, hoy en dia es un
requerimiento indispensable, sin embargo, no todas las empresas usan correctamente los recursos
naturales. Cada empresa dependiendo de su giro genera grandes cantidades de desechos, lo cual
representa un impacto negativo en el medio ambiente. Lo importante es conocer que hacen las
empresas para reducir o mitigar ese impacto. Estas son algunas de las empresas mas grandes en
México y sus estrategias como contribuciéon al medio ambiente.

CONCLUSIONES

Realizar un estudio de este tipo genera informacién pertinente sobre una serie de variables que
pudieran incidir en la capacidad productiva de la mineria metélica y no metélica en México. Asi, al
considerarlas en la generacion de servicios tecnolégicos o consultoria a través de la planeacion de
politicas publicas, se podria contribuir a la mejora de resultados en términos sectoriales y regionales.
Como punto de partida, el estudio caracteriza a la mineria del pais describiendo su importancia
relativa en la economia, pasando revista a su dinamica, la distribucion de sus recursos mineros, su
perfil de especializacion y su infraestructura. Usando el enfoque de las teorias de la localizacion,
debido a la naturaleza de esta actividad productiva, fue posible realizar un andlisis de eficiencia
técnica que permitié comparar el desempefio productivo entre todas las entidades federativas.

Para el calculo de la eficiencia se empled el Andlisis de Envolvente de Datos (DEA) por ser un método
no paramétrico, que no requiere la formulacion puntual de una funcién de produccién. Aunque la
literatura ha identificado al menos cuatro métodos para la medicion de la eficiencia, se decidio utilizar
métodos no paramétricos, ya que determinar una funciéon de produccion (y con ello, por ejemplo,
aplicar el método de fronteras estocasticas) es, por si misma, una propuesta para un tema de
investigacion autbnomo, que, ademas, demanda que las unidades economicas (en este caso las
entidades federativas) empleen estructuras de produccion similares.

Lo anterior es especialmente dificil dada la naturaleza del bien considerado en el modelo, de no
ubicuidad y, por ello, de no comparable intensidad de produccién. No obstante, lo anterior, se
subraya la necesidad de ampliar en estudios ulteriores los presentes resultados a una comparacion
con otros procedimientos, de manera que se bonifique a la representacion de hallazgos mas certeros
en la descripcion del objeto de estudio que nos ocupa. Los resultados encontrados sugieren que la
eficiencia media a nivel nacional y el nimero de entidades plenamente eficientes tendié a disminuir
entre 2000 y 2018. Ademés, se identificaron a Sonora y Coahuila como los referentes de
comparacion para otras entidades como Zacatecas y Guanajuato, o a Tlaxcala como referente para
entidades como Baja California Sur y Morelos.

El anélisis permitié comprobar que en aquellas entidades en donde la presencia de la mineria es
importante en su economia, el sector minero no metalico resulta con altos niveles de eficiencia en
comparacion con el resto de los estados, encontrando algunas excepciones como Tlaxcala. Segun
(Gaytan & Benita, 2014) gran numero de investigaciones que tratan el tema de la eficiencia se
enfocan Unicamente en estudiar el comportamiento de los productores en cuanto a su eficienciay a
su capacidad de maximizar beneficio.
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Tabla 2. Tabla comparativa de las estrategias de la aplicacion de las
tecnologias limpias.

Panasonic

Coca-
Cola

Grupo
Bimbo

Grupo
Financiero
Banorte

Reduccion de
las emisiones
de CO2
Utiliza la
tecnologia de
unos sensores
para identificar
el consumo de

energia
innecesario y
ahorra
electricidad de
manera
automatica.

Trabajan en
colaboracion
con Carbon
Trust, una
organizacion
internacional de
expertos
independientes
con el objetivo
de disminuir su
huella de
carbono a nivel
mundial.

Aplicaciéon  de
buenas
practicas.
Aplicacion  de
estrategia de
refrigerantes
para remplazar
gradualmente
los de alto
impacto
ambiental
refrigerantes
naturales o de
bajo potencial de
calentamiento
global.
Establecen
metas de
reduccion de
CO2 a mediano
y largo plazo con

por

Reciclaje de
recursos

Recursos reciclados
en base al concepto
de “Producto a
Producto.

Reducir a cero las
emisiones mediante
la reduccion de los
desechos finales a
minimos absolutos.

El 98% de
empaques estan
disefiados para
reciclarse. Innovando
al  incluir nuevos
materiales, sistemas
de entrega y modelo
de negocios con
envases reusables o
rellenables.

los

Practicas para
aumentar el reciclaje
de nuestros residuos

promoviendo
igualmente una
economia circular

con proveedores.

Cuentan con un
Programa de
Separacion de
residuos. Logrando
tener un control

Recursos
hidrologicos

Rentabilizan el
consumo del agua a
través de la mejora
del control del flujo

del agua vy la
utilizacion ciclica.
Recuperacién y
reciclaje del agua
residual.

Tiene como

compromiso regresar
al medio ambiente y
a la comunidad la
misma cantidad de
agua utilizada en sus
procesos de
manufactura

Reduccion del uso de
agua, tratarla,
reutilizarla y utilizar
fuentes alternativas,
a través de la
recoleccion de agua
de lluvia.

Sus edificios
administrativos
cuentan con

economizadores de
agua en los lavabos,

Conservacion de la
biodiversidad

Aumento del nimero
de productos que
fomentan la
conservacion de la
biodiversidad.

Promover procesos
de adquisicién de
madera  ecoldgica
para conseguir una
utilizacion sostenible

de los recursos

forestales.
Capacitando al
100% los

colaboradores con el
fin de acelerar el
cambio de
comportamientos y
también a través del
poder de sus marcas
con propadsito,
fomentando habitos
de consumo
responsable e
incentivando una
cultura de reciclaje
En sus centros de
venta y distribucion
realizan acciones
para reducir el
impacto en el uso de
agua, hoy en dia
cuentan con
recoleccion de agua
pluvial 76 de sus
sitios de trabajo.

Promueven el
aprovechamiento

sustentable de
espacios urbanos.
Su eje de accién
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Herdez

Walmart

Televisa

base en
estandares
cientificos
internacionales.

Conversion y
adaptacién de
equipos, al
mismo  tiempo
incentivando el
cambio de
conducta de los
colaboradores y

acciones de
ahorro en
equipos de
procesos, lo que
redujo las
emisiones.
Migrar a
refrigerantes

con menor
impacto
ambiental
resulta un

aspecto clave de
la estrategia
para lograr ser
Cero Emisiones.

Cuantificando e
identificando las
principales
fuentes de
emision, y
gestionando
acciones
sistematicas
para reducirlas

sobre los residuos
reciclables 'y no
reciclables de sus

operaciones para
poder fomentar
iniciativas de

economia circular.

Plan de manejo de
residuos
posconsumo
enfocada en el
manejo de envases y
empaques posterior
al consumo, ademas
de la incentivacion de
un movimiento
llamado “Por un
mundo mas Vvivo” en
donde se invita a los
consumidores a
reciclar, reutilizar y
reducir los empaques
de hojalata.
Sustitucion del
plastico virgen por
otros materiales, por

ejemplo; plastico
reciclado, cartén o
biobasados.

Cambios en
especificaciones en
productos de
Nuestras Marcas
para utilizar menor

cantidad de material.

La pulpa de papel se
utiliza para fabricar
papel para imprimir y
escribir, cajas de
carton y otros
articulos de papel
con un porcentaje de
papel reciclado.

Con el PET Se
fabrican cajas,

mingitorios secos e
inodoros de bajo
consumo. Ademas

cuentan con un
sistema de captacion
de agua en las
azoteas y coladeras
convencionales con
la finalidad de llevar

el agua captada
hacia una cisterna de
recuperacion de
agua pluvial.

Para reducir la
descarga de agua
con residuos,
desarrollaron un
sistema de

tratamiento en todas
las plantas, también
instalaron sistemas
de recoleccion vy
reutilizacién de agua
de
homogeneizadores.

Reducir la intensidad
de consumo de agua
por m2 de
construccion.
Ademas de
recuperar y reciclar
agua a través de
plantas de
tratamiento.

Reduccion del
consumo de agua del
10% para 2022.
Generan

un ahorro de 150 mil
litros de agua al afio
a través de urinarios
ecoldgicos instalados
en las instalaciones.

principal es la azotea
verde. Aunado a
esto, fomentan la
concientizacion
ambiental a través
de talleres, platicas y
capacitaciones que
van dirigidos a
grupos de interés en
los diferentes
aspectos esenciales
del cuidado del
medioambiente.
Realizan sinergias
entre 4reas clave de
la Compafiia vy
grupos de interés
para disenar
estrategias,
directrices y politicas

enfocadas en
generar  acciones
que impacten
positivamente en
este pilar de
estrategia de

sustentabilidad.

Buscan conservar,
proteger y restaurar
el capital natural por

medio del
abastecimiento
sustentable. Se
enfocan en los
commodities
prioritarios para
promover la cero
deforestacion como
aceite de palma,
papel, pulpa vy
madera.

La compafiia
reconoce la
importancia de Ila
gestion de temas
ambientales, por
ejemplo en materia
energética, estan
gestionando
programas de
energia limpia vy
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con programas @ recipientes de varios eficiencia energética
de alto impactoy tipos, tuberia de para mitigar su
una drenaje, sillas, huella ambiental.
transparente recipientes para

rendicién alimentos y

de cuentas. bebidas, y ropa.

Existen muchas ventajas en la aplicacién de las tecnologias limpias, asi como también desventajas.
En este caso nos centraremos en las ventajas mas destacables que estas implican a mediano y largo
plazo.

Tabla 3. Tabla de las ventajas de la aplicacion de las tecnologias limpias.

Ventaja a mediano plazo Ventaja a largo plazo
Reduccion de costos por optimizacion del uso Reduccion en los niveles de inversion
de materias primas e insumos en general. asociados a tratamiento y disposicion final de
residuos.
Disminuye el riesgo ambiental para la salud y Ahorro por mejor uso de los recursos.
accidentes laborales.
Aumenta la motivacién del personal. Aumento de las ganancias.
Aumento de la eficiencia de los procesos. Mejora el posicionamiento del producto que se
vende.
Mejora la imagen publica de la empresa. Facilita el acceso a nuevos mercados.
Aumenta la calidad del producto. Aumenta las ventas y el margen de ganancias.
Cumplimiento de los requisitos ambientales de Permite su desarrollo sostenible.
la empresa.
Optimizacion de los procesos y de los Nula emisién de gases de efecto invernadero.
recursos.
Promueve la innovacion. No crea problemas de basura dificiles de
resolver.
Acrecienta la eficiencia de la utilizacion de los Generacién de empleos indirectos.
recursos naturales.
Genera menos desperdicios. Mejora la productividad.

Las empresas deben invertir en la aplicacion de las tecnologias limpias, lo que de momento para la
empresa seria una “perdida”, después se convertira en una ventaja estratégica para su crecimiento.

una propuesta de acciones complementarias que las empresas podran aplicar para contribuir con el
cuidado del medio ambiente. Mas alla de la aplicacion de estrategias enfocadas en las tecnologias
limpias. Las empresas pueden incluir acciones para la reduccién del impacto ambiental, esto con la
participacion de todo el personal.

Reciclaje.

Tener contenedores en varias areas de la empresa para separar los residuos como organica,
plasticos, desechos toxicos, etc.

Reutilizar las hojas por la parte blanca (por la parte ya utilizada, para que no exista confusion hacer
una linea vertical en toda la hoja).

Aumentar el uso de archivos electronicos, para disminuir el almacenamiento de papel.

Evitar el uso de desechables de unicel.
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Energia eléctrica.
Aprovechar la luz natural incorporando tragaluces en la empresa.

Adquirir productos de mayor eficiencia energética que lleven la etiqueta de ahorro energético de
clase A.

Optar por la obtencién de bombillas de bajo consumo.

Moderar el uso de la calefaccion y del aire acondicionado dependiendo de las areas ya sea por la
actividad que se realice, el horario y frecuencia.

Instalar paneles solares, ya que estos pueden representar un ahorro de hasta el 99% en energia
eléctrica.

Aplicacién de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos para evitar pérdidas energéticas
que requieran de mayor consumo de electricidad.

Agua.
Contar con sensores de control por infrarrojos en las llaves y cisternas para evitar desperdicios.

dentificar el tipo de aguas residuales para que sea posible su reutilizacion a través de procesos de
tratamiento de aguas y tratamiento de aguas residuales.

Residuos peligrosos.
Establecer programas de manejo de residuos.
Colocar recipientes bien identificados para recolectar los residuos.

Evitar la generacidn de residuos peligrosos dando el correcto mantenimiento a los equipos en tiempo
y forma.

Otros.

Capacitar a los empleados acerca de la educacién ambiental.
Promover las acciones complementarias con todos los involucrados.
Realizar cada 6 meses una planta de arboles y darle seguimiento.

Realizar juntas para informar acerca las estrategias que aplica la empresa y los resultados que esta
obteniendo.

Apagar todos aquellos dispositivos que no se requieran.
Reduccion del uso de automdévil, implementando transporte de personal para los trabajadores.
Comprar productos que en la etiqueta diga que son biodegradables.

Como conclusion de este proyecto “Tecnologias limpias en la industria manufacturera” ha sido
analizado como una gran ventaja competitiva, de la que cualquier empresa sin importar su giro, sea
grande, mediano o pequefia pueda incluir el uso de las tecnologias limpias o incorporar acciones
complementarias en su proceso.

Se busca que esta investigacion sea funcional para el campo industrial manufacturero, pero también
puede ser de ayuda para empresas dedicadas al servicio, ya que en uno de los objetivos se exponen
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las estrategias aplicadas en empresas manufactureras y de servicio. Esta investigacion pude ser de
ayuda para aquellas empresas que quieran empezar en la adopcién de las tecnologias limpias o
aguellas que no tengan conocimiento acerca de ellas y estén interesadas en su implementacion.

REFERENCIAS
AVELINO, C. (2021). INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA. 23.

Avila-Lépez, C. M., Pinkus-Rendon, M. J., Avila-Lépez, C. M., & Pinkus-Rendon, M. J.
(2018). Teorias econdémico-ambientales y su vinculo con la dimensién social de la sustentabilidad
en Areas Naturales Protegidas. CienciaUAT, 13(1), 108-122.
https://doi.org/10.29059/cienciauat.v13i1.960

Barroeta, D. A. V., Manrique, M. C. A., & Hernandez, A. J. S. (2019). SISTEMAS DE
GESTION AMBIENTAL BASADOS EN ISO 14001: BENEFICIOS E IMPLICACIONES DEL MARCO
REGULATORIO VENEZOLANO. 2(1), 17.

Béchamp, N. (2021). Canadéa: Un pais de oportunidades para la inversion extranjera en
agroalimentacion, tecnologias limpias y transporte. Boletin econémico de ICE, Informacion
Comercial Espafiola, 3140, 59-71.

Canales, H. J. S. (2020). Tecnologias limpias como fuente de ventaja competitiva
empresarial. ACADEMO Revista de Investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades, 7(1), Art.
1.

Cardenas-Cabello, F. (2021). Politica ambiental del gobierno de México. Una aproximacion
desde el pensamiento complejo. [Environmental policy of México’s government from complexity].
Ecocience International Journal, 3(4), Art. 4. https://doi.org/10.35766/ecocience.21.3.4.5

Castellanos. (2020). (PDF) La adopcién y difusién de tecnologias limpias: Aplicacion a la
industria del papel en Espafia.
https://www.researchgate.net/publication/28085795 La_ adopcion y difusion de tecnologias limpi
as_aplicacion _a la_industria_del papel en Espana

Garcia, J. P., & Hernandez, R. M. (2018). ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES Y TECNOLOGIAS LIMPIAS EN AMERICA LATINA. 54.

Gonzélez-Acolt, R., Macias-Acosta, R., & Leoén, L. L. H.-D. de. (2021). Medio ambiente e
innovacion en empresas de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi, México.
Investigacion y Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes, 82, Art. 82.
https://doi.org/10.33064/iycuaa2021823541

Lépez, G. C. (2018). Medio ambiente y generacion de energia en México. 19.

Rengifo Medina, C. N., & Sanchez Segura, S. M. (2022). Responsabilidad social empresarial
y desarrollo sostenible: Reflexiones desde la ética aplicada. Universidad Privada del Norte.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/30899

Salas Canales, H. J., & Salas Canales, H. J. (2020).
Http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S2414-

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
https://doi.org/10.29059/cienciauat.v13i1.960
https://doi.org/10.35766/ecocience.21.3.4.5
https://www.researchgate.net/publication/28085795_La_adopcion_y_difusion_de_tecnologias_limpias_aplicacion_a_la_industria_del_papel_en_Espana
https://www.researchgate.net/publication/28085795_La_adopcion_y_difusion_de_tecnologias_limpias_aplicacion_a_la_industria_del_papel_en_Espana
https://doi.org/10.33064/iycuaa2021823541
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/30899
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S2414-

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

Percepcion del uso de las tecnologias limpias aplicadas en la industria
manufacturera en México

89382020000100097&Ing=en&nrm=iso&tlng=es. Academo (Asuncién), 7(1), 97-104.
https://doi.org/10.30545/academo.2020.ene-jun.10

Salas-Canales, H. J. (2021). Educacion ambiental y su contribucion al cuidado y proteccién
del ecosistema. Fides et Ratio - Revista de Difusion cultural y cientifica de la Universidad La Salle
en Bolivia, 21(21), 229-246.

Samayoa, A. (sff). Textos y mediacién pedagogica. 62.
Sotomayor Cabrera, A., & Power Porto, G. (2019). Tecnologias limpias y medio ambiente en

el sector industrial peruano. Casos practicos. En Repositorio Institucional—Ulima. Universidad de
Lima, Fondo Editorial. https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/9328

Tellez, Lopez. (2017). Tecnologias Limpias. calameo.com.
https://www.calameo.com/read/005253559e885bf45¢c76d

Zambrano-Carranza, D. M., Pérez-Parra, J. C., & Perero-Espinoza, G. A. (2021).
EVOLUCION DE LA NORMA ISO 14001 Y SU IMPLEMENTACION EN EL ECUADOR. REVISTA
CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA ARBITRADA YACHASUN - ISSN: 2697-3456, 5(8 Ed. esp.),
Art. 8 Ed. esp. https://doi.org/10.46296/yc.v5i8edespjun.0096

Vifia, L. V. B. (2020). Aproximaciones tedricas y metodoldgicas respecto a las estrategias de
produccién limpia en la industria de alimentos. Ingenio Libre, 8(18), Art. 18.
https://doi.org/10.18041/2322-8415/ingelibre.2020.v8n18.6953

Monroy-Avila, E. F., Pefia-Monroy, C. A., Garzén-Cortes, G. del P., Monroy-Avila, E. F.,
Pefa-Monroy, C. A., & Garzon-Cortes, G. del P. (2019). Estrategias de produccion més limpia -
PML: Caso aplicado a la industria de curtiembre. Produccion + Limpia, 14(1), 61-75.
https://doi.org/10.22507/pml.v14nla5

Martinez Hernandez, J. J. (2021). Las presiones institucionales y el desempefio ambiental de
las empresas certificadas a través de la regulacion ambiental voluntaria en México.
http://literatura.ciidiroaxaca.ipn.mx:8080/xmlui/handle/LITER _CIIDIROAX/575

Martinez Villalobos, C. (2019). Influencia de la responsabilidad ambiental y la innovacion en
el desempefio econdmico de las empresas manufactureras de México.
http://bdigital.dgse.uaa.mx:8080/xmlui/handle/11317/1760

8 proyectos de empresas amigables con el medio ambiente. (2017, junio 5). Expansion.
https://expansion.mx/negocios/2015/06/05/8-proyectos-de-empresas-amigables-con-el-medio-
ambiente

Jaramillo, R. (2018). PRODUCCION +LIMPIA. 23.

Las empresas mas sustentables de México * Forbes México. (s/f). Recuperado el 24 de
octubre de 2022, de https://www.forbes.com.mx/las-empresas-mas-sustentables-de-mexico/

Contribucion al medio ambiente del planeta—Sostenibilidad—Acerca de nosotros—
Panasonic Espafia. (s/f). Recuperado el 24 de octubre de 2022, de
https://www.panasonic.com/es/corporate/sostenibilidad/eco.html

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
https://doi.org/10.30545/academo.2020.ene-jun.10
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/9328
https://www.calameo.com/read/005253559e885bf45c76d
https://doi.org/10.46296/yc.v5i8edespjun.0096
https://doi.org/10.18041/2322-8415/ingelibre.2020.v8n18.6953
https://doi.org/10.22507/pml.v14n1a5
http://literatura.ciidiroaxaca.ipn.mx:8080/xmlui/handle/LITER_CIIDIROAX/575
http://bdigital.dgse.uaa.mx:8080/xmlui/handle/11317/1760
https://expansion.mx/negocios/2015/06/05/8-proyectos-de-empresas-amigables-con-el-medio-ambiente
https://expansion.mx/negocios/2015/06/05/8-proyectos-de-empresas-amigables-con-el-medio-ambiente
https://www.forbes.com.mx/las-empresas-mas-sustentables-de-mexico/
https://www.panasonic.com/es/corporate/sostenibilidad/eco.html

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

Tecnologias para la trazabilidad productiva en el sureste mexicano: caso de prueba de
bitacora digital sobre lactuca sattiva

Tecnologias para la trazabilidad productiva en el sureste
mexicano: caso de prueba de bitacora digital sobre lactuca
sattiva

Technologies for production traceability in mexican southeast: a digital log
test case on lactuca sattiva

Gonzalo Miguel Quetz Aguirre !
Marlene Méndez Moreno 2

Angel Francisco Can Cabrera 3

Mario Ben-Hur Chuc Armendariz 4
Felipe de Jesus Gonzéalez Rodriguez ®

RESUMEN

La introduccién de tecnologia agricola, el seguimiento oportuno y el registro histérico de los cultivos,
actualmente son fundamentales para obtener buenos rendimientos en las diferentes especies a
cultivar y como consecuencia la rentabilidad de la agricultura. El presente trabajo de innovacion
muestra los resultados obtenidos en el desarrollo de una bitacora agricola digital, que permite el
monitoreo puntual de cultivos, facilitando entre otros, la determinacién de trazabilidad del cultivo, la
deteccion temprana de plagas, enfermedades y el control de insumos para la reduccién de costos
de inversién, que en conjunto mejoran los rendimientos y la calidad en el proceso de produccién. La
bitacora agricola digital se puso a prueba registrando los procesos del manejo agricola realizados a
una plantacién de 1200 especimenes de Lactuca sattiva cominmente conocida como Lechuga
orejona que forman parte de un proyecto de produccion de hortalizas organicas. Entre los resultados
destaca que el software ha recibido el registro de cuatro semanas de trabajo agricola durante las
cuales no se observaron errores en el codigo, salvo ajustes menores. Fue posible realiza un registro
histdrico de los insumos implementados y registrar las condiciones en las que se presentan las
principales plagas y enfermedades.
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ABSTRACT

The agricultural technology introduction, timely monitoring and historical record of crops are currently
essential to obtain good yields and as a consequence, the agriculture profitability. This innovative
work shows the results obtained in the development of a digital agricultural logbook, which allows
timely monitoring of crops, facilitating, the crop traceability, early detection of pests, diseases and the
control of inputs for the reduction of investment costs, which together improve yields and quality in
production process. The digital agricultural log was put to the test by recording the agricultural
management processes carried out on a plantation of 1200 specimens of Lactuca sattiva commonly
known as Orejona lettuce that are part of an organic vegetable production project. Among the results,
it stands out that the software has received the record of four weeks of agricultural work during which
no errors were observed in the code, except for minor adjustments. It was possible to make a
historical record of the inputs implemented and record the conditions in which the main pests and
diseases success.

KEYWORDS: Traceability, Innovation, Precision, Software, Digital Log

INTRODUCCION

La agricultura convencional, una practica arraigada en innumerables partes del mundo
principalmente en paises subdesarrollados, considera las condiciones del terreno como
homogéneas, de tal forma que, aplica la misma cantidad de insumos a diferentes superficies de
siembra como agua y fertilizantes por mencionar algunos (Mantovani, E,. Carvalho, F., y Queiroz,
D., 2006). En afios recientes, se ha dado a conocer que considerar homogénea la superficie de
siembra no solo incrementa los costos de inversion y aumenta los riesgos de contaminacién
ambiental, sino que también reduce los rendimientos de cada especie por ciclo de cultivo. Este
modelo de produccion agricola fue adoptado desde la década de los cincuentas y busca generar un
sistema de produccion de alta eficiencia, pero para ello depende de un alto uso de insumos sintéticos
(agrogquimicos), donde el manejo monocultivista se justifica como herramienta fundamental para
lograr la mayor eficiencia del proceso productivo. Sin embargo, este sistema de produccion ha
mostrado serios problemas de sostenibilidad en veinte o treinta afios de uso intensivo (INCyTU,
2018).

En contraparte, surge la agricultura de precision, en la que se aplica la cantidad correcta de insumos,
en el momento adecuado y en el lugar requerido, mediante el andlisis y control de la variabilidad
espacio-temporal del terreno y del cultivo. La agricultura de precision incorpora innovacién
tecnoldgica que puede aportar mayor productividad no solo en términos de rendimiento por unidad
de superficie sino, fundamentalmente la posibilidad de optimizar y flexibilizar el uso de los recursos
productivos agricolas (Gelb,1994).

Esta técnica suministra distintas cantidades de insumos tomando en cuenta la variacion en los
componentes del suelo, tales como, textura, acidez, humedad, topografia o relieve en el desarrollo
vegetal y en las condiciones entre temporadas de siembra. La agricultura de precision posee tres
etapas: recopilacion de datos, analisis de informacién e implementacién de las técnicas mas
adecuadas (INCyTU, 2018; Ortega, R. y Flores, L.,1999).

En el sureste mexicano, se utiliza la agricultura convencional mayormente de traspatio. Este tipo de
préactica se caracteriza por un manejo agricola originado de conocimientos empiricos no justificados,
transmitidos de generacion en generacion entre los agricultores locales. Las dos principales especies
cultivadas en la zona son las hortalizas y el maiz blanco, este dltimo con un rendimiento en temporal
de 2.7 toneladas por hectarea segun el anuario estadistico (INEGI, 2017), siendo, rendimientos muy
bajos en relacidn a la media nacional de 3.7 toneladas por hectarea en temporal y de 7.5 toneladas
por hectarea bajo tecnologia de riego. (Montesillo-Cedillo, 2016). Por lo que se puede deducir que
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se requiere un cambio de la metodologia de manejo agronémico de los diferentes cultivos de la
region que contemple la integracién de innovaciones tecnoldgicas que ayuden a observar nichos de
oportunidad y permitan proponer modificaciones en los sistemas de produccion.

En el estado de Yucatan se ha hecho notar la necesidad de un seguimiento puntual de las actividades
del manejo agronémico que permitan evidenciar la trazabilidad, aspecto fundamental en la
determinacion de la calidad y el logro de una certificacion por su manejo organico. Atendiendo estas
necesidades, el objetivo de este trabajo es la obtencion de una bitacora agricola digital que permita
la recopilacion de datos y la generacion de un registro histérico del manejo agronémico.

JUSTIFICACION

En la Peninsula de Yucatan existen diversas problematicas que afectan la sostenibilidad de las
practicas agricolas, entre ellas destacan: el uso excesivo de agroquimicos que pueden contaminar
el suelo y causar la muerte de insectos polinizadores esenciales para la produccion de alimentos, la
escasez de agua y gestion inadecuada, ya que es una region con acuiferos subterraneos fragiles y
la sobreexplotacion de estos acuiferos y la falta de practicas de gestion sostenible pueden llevar a
la escasez de agua y a la intrusion salina en los cultivos.

Por otro lado, el cambio climético esta alterando los patrones de temperatura y precipitacion en la
region, las sequias mas frecuentes y los eventos climaticos extremos pueden aumentar la
inseguridad alimentaria y la pérdida de cultivos, siendo necesario la toma de decisiones adecuada.

Considerando estos desafios, la propuesta representa una herramienta necesaria para mejorar la
eficiencia y productividad en la industria agricola, permitira a los agricultores llevar un registro
detallado de todas las actividades realizadas en el campo, desde la siembra hasta la cosecha, lo que
incluye informacién sobre el tipo de cultivo, la fecha de siembra, el tipo de suelo utilizado, los
fertilizantes y pesticidas utilizados, las condiciones climéticas y cualquier otra informacion relevante.

Esto facilitara la gestion del campo al permitir una mejor planificacion y toma de decisiones basadas
en datos precisos. Los agricultores podran analizar los datos recopilados para identificar patrones y
tendencias en el crecimiento del cultivo y ajustar sus practicas agricolas en consecuencia, lo que es
benéfico para evidenciar la trazabilidad de la produccién.

Proyectos de software de gestion agricola como: FarmLogs, Agworld, y Cropio demuestran la
viabilidad de la propuesta, enfocada en beneficios como: optimizacion de operaciones agricolas,
reduccién de pérdidas y desperdicios, monitorizacion en tiempo real, desarrollo sostenible,
escalabilidad, cumplimiento normativo y trazabilidad.

METODOLOGIA

INEGI reporta en su censo agropecuario 2022 que de la superficie total del pais de 196.5 millones
de hectareas, 88.4 millones de has. son superficies en uso o con vocacion agropecuaria, que
representa el area de las unidades de produccién ya sea destinada para el cultivo de plantas o a la
cria de animales. Esto quiere decir que el 46.1% del area rural es utilizada para este tipo de labores.
Comparado con los resultados obtenidos en el censo agropecuario 2017 ha habido un incremento
en la superficie de uso agricola, pasando de 31 190 141 a 32 121 641 hectareas.

El nimero de unidades de producciéon agropecuaria activas en el pais es 4 440 265 mientras que las
unidades de produccion agropecuaria en descanso son 565 505.

A pesar del incremento de la superficie en uso, las unidades de produccion se siguen enfrentando a
un conjunto de problemas, siendo los mas comunes los altos costos de insumos y servicios, los
factores climaticos y la baja de precios y disminucion de ventas a causa de la pandemia. (INEGI,
2023)
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Con estas consideraciones y tomando en cuenta la totalidad de las unidades agricolas, se percibe
un nimero importante de unidades que podrian ser beneficiadas con el desarrollo del software, sin
embargo, de momento sera enfocado a las unidades ubicadas en la peninsula de Yucatan.

Buscando apoyar la etapa de recopilacién de datos de la agricultura de precision que permita resolver
las problematicas actuales, se programé una aplicacion de escritorio en lenguaje Java, operada
desde un servidor web en donde se almacenaron los registros del cultivo, las actividades para el
manejo agronomico y los datos de los responsables de implementar cada actividad, para que
posteriormente puedan ser analizados y faciliten la toma de decisiones sobre técnicas y aplicacion
de insumos, incrementando la posibilidad de éxito con mayores rendimientos y la calidad en el
proceso de produccion.

Para la programacion del software fue utilizado el modelo de desarrollo evolutivo por prototipos, el
cual conduce a la construccién de un prototipo que es evaluado por el cliente para que, a partir de
su retroalimentacion se realicen los ajustes necesarios hasta cumplir con los requerimientos.
(Pressman, 2010)

Este modelo de desarrollo requiere que se definan los objetivos generales del software, identificar
requerimientos basicos y detectar las areas en las que es imprescindible prestar mayor atencién para
el desarrollo del programa. El modelo de desarrollo evolutivo por prototipos se centra en la
representacion de aquellos aspectos del software que seran visibles para los usuarios finales, por
ejemplo, la disposicion de la interfaz humana o los formatos de la pantalla de salida (Pressman,
2010). Fueron consideradas dos entidades denominadas administrador y técnico que representan
los roles disponibles en la aplicacion.

1.1.Caracteristicas del software
Para dar uso a la aplicacion, es necesario validar el usuario y la contrasefia. La bitdcora agricola

digital admite dos tipos de roles, el rol administrador y el rol técnico como se muestra en la Figura
1.

= | B [ |

BIENVENIDO

Usuario |

Categoria

109re% Administrador

Técnico

Figura 1. Pantalla de acceso al sistema

El software desarrollado estd compuesto por cinco médulos, de los cuales cuatro contienen
herramientas para el rol de administrador como se muestra en la Figura 2, siendo posible ingresar
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los datos del cultivo, los datos del material o insumos, realizar una revision de las actividades de los
técnicos y por dltimo se incluye un espacio para la recuperacién de contrasefias.

Inicialmente el administrador da de alta en la bitacora digital el o los cultivos a los que se dara
seguimiento. Durante el proceso de seguimiento, el administrador puede establecer en el momento
gue considere oportuno, las actividades que seran realizadas en el manejo agronémico, definiendo
la dosis y método de aplicacion de los diferentes insumos como se muestra en la Figura 3. De igual
manera, extrae el reporte de cada una de las actividades programadas tomando nota de las
incidencias que se presentaron.

BIENVENIDO ADMINISTRADOR
éQue desea realizar?

| Ingresar datos de la planta |

| Ingresar datos del material |

| Revisar actividades de los Técnicos |

Figura 2. Opciones del administrador

El rol de técnico contiene una herramienta para consultar actividades programadas para el cultivo
como se muestra en la Figura 3, revisando y ejecutando las actividades programadas por el
administrador en la bitacora agricola digital, al mismo tiempo dan uso del espacio disponible para
reportar las incidencias como se muestra en la Figura 4.

Figura 3. Registro de actividad a realizar
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Figura 4. Actividades capturadas

Al concluir la actividad el técnico reporta en la bitacora agricola digital las observaciones y
complicaciones presentadas en su realizacién, como se muestra en la figura 5, pudiéndose revisar
por parte del administrador como se muestra en la figura 6.

Codigo de ka planta que se esta trabajando 21 Codigo del material que se esta trabajando 32
Ingrese la informacion final en los campos de abajo [ Selecconarimagen |
Ruta
.
_l
j
. —_—
\  Fecha
Hora
v
Matricula
Diametro tallo Peso

Figura 5. Registro de actividades de los técnicos.
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Figura 6. Revision de actividades realizadas

DISCUSION DE RESULTADOS

Entre los resultados destaca que el 100% de las actividades del manejo agrondémico fueron
registradas en la bitacora agricola digital durante cuatro semanas, que fue posible realizar un registro
histdrico de los insumos implementados, asi como de las principales plagas y enfermedades, entre
ellas mosquita blanca y alternaria.

Es posible el alta de usuario para cualquiera de los dos roles disponibles, ingresar los datos del
cultivo que recibira el seguimiento puntual, ingresar los datos de los materiales, la dosis y las
especificaciones para cada actividad, realizar la captura de las actividades que seran aplicadas al
cultivo y hacer revision de las actividades realizadas.

Debido a que la aplicacién se encuentra disponible en un servidor comercial, se ha detectado tiempos
de descarga més elevados de los considerados, dependiendo en gran medida del servicio de
internet. En contra parte la disponibilidad en linea permite dar de alta actividades de manera remota
facilitando el trabajo en equipo.

CONCLUSIONES

Se observé que el programa posee potencial educativo ya que permite desarrollar en los usuarios
habilidades en el uso de tecnologia, relacionadas con la agricultura de precision. La participacion de
estudiantes en el desarrollo del software les permite poner en practica sus conocimientos y
habilidades en la solucién de un problema del entorno. Se pudo dar continuidad a las actividades a
pesar de incorporar a nuevos estudiantes al manejo agrondmico del cultivo de la lactuca sattiva.
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Tecnologias para la trazabilidad productiva en el sureste mexicano: caso de prueba de
bitacora digital sobre lactuca sattiva

La aplicacion de escritorio permitié el acceso a usuarios en los dos roles disponibles, un
administrador que establece las actividades que seran realizadas y un usuario técnico que realiza la
actividad y reporta en la bitacora digital el status, las incidencias encontradas y observaciones sobre
el cultivo.

Las pruebas de campo del software demostraron que su aplicacién impacta positivamente en el
seguimiento oportuno y registro histdrico de los cultivos. Por ejemplo, en el caso de prueba, gracias
al reporte de las condiciones registradas en el histérico, las plantas recibieron un tratamiento
oportuno para el combate plagas y enfermedades, permitiendo anticiparse a los efectos negativos
de la enfermedad y reducir la pérdida de plantas y el consumo de insumos. La documentacion
permitird descartar y/o justificar actividades y procesos empiricos que son realizados actualmente
en la practica agricola.
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RESUMEN

Para el desarrollo de este articulo se empled como metodologia el desarrollo de un modelo mediante
un software de disefio, para fabricar un brazo robdético y asi validar los cuatro grados de libertad de
movimiento que se planearon. Gracias a esto, se generd un prototipado con el cual se pretende
abordar temas bésicos de ingenieria en planteles de educacién basica de escasos recursos, tratando
de encontrar una solucion 6ptima y econémica para su elaboracion e introduccion en dichas escuelas
de la entidad, tratando de satisfacer necesidades especificas, como contar con equipo de aplicacion
ingenieril; al mismo tiempo despertar en los nifios la inquietud del estudio de las ciencia y tecnologia
como lo es la robdtica, ingenieria 0 mecatronica. De igual manera, constatar como este disefio
ingenieril puede ayudar a que escuelas de la entidad interactien con este tipo de proyectos,
destacando, que el material utilizado para la construccion del brazo fue reciclable y de bajo costo,
rondando los 300.00 MNX para tratar de ayudar a la economia de las escuelas en donde se busca
presentar el desarrollo.

PALABRAS CLAVE: Prototipo, prototipado, roboética, ingenieria, mecatronica, reciclable,
tecnologia.
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ABSTRACT

To develop the following paper the methodology was designed a robot arm using design software
and validate four movement stages stated in our initial hypothesis. So, we create a prototype to teach
engineering fundamentals in elementary schools, that can not afford to buy special equipment, mainly
focusing on cheaper and desirable solution for those schools, always focus in satisfying the specific
needs of the children with the access to those applications and equipment, increasing the interested
of the children on science and technology such as the robotics, engineering, or mechatronics. So,
with the prototype we are sure that the schools of the state will have access to these engineering
projects. It is important to highlight the total cost of this project it can be done with almost $300 MXP,
because we use recycle materials, to help the finances of those schools on the program.

KEYWORDS: Prototype, robotics, engineering, mechatronics, recyclable, technology.

INTRODUCCION

Un simple vistazo a la vida cotidiana es suficiente para darse cuenta de la gran cantidad de aparatos,
maquinas, artefactos y herramientas que simplifican los dias. No hubiera sido posible que se
desarrollaran sin que antes pasaran por una serie de pruebas y prototipados. La utilizacion de
prototipos académicos ingenieriles tiene como objetivo principal mejorar la calidad de la ensefianza
y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI. Al brindarles la oportunidad de
disefar, construir y probar soluciones practicas a problemas reales, se fomenta el desarrollo de
habilidades técnicas, cognitivas y socioemocionales. Ademas, el uso de prototipos académicos
puede ayudar a despertar el interés de los estudiantes por las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas, disciplinas fundamentales para el avance y la innovacién en nuestra sociedad.
Eloisa Bernardett en su estudio “Prototipo Didactico de Plano Inclinado con Caracteristicas iot",
destaca que el aprendizaje por medio de un prototipo promueve y estimula el interés en el
aprendizaje de las ciencias ya que al mismo tiempo puede satisfacer las necesidades actuales en
los planteles educativos relacionados al presupuesto econémico con el cual cuentan las instituciones
educativas. [1]

En el contexto de la educacion, el uso de prototipos académicos ingenieriles se ha convertido en una
herramienta valiosa para el desarrollo de habilidades y conocimientos en los estudiantes. Estos
prototipos, que pueden ser fisicos o virtuales, permiten a los alumnos experimentar, explorar y
aprender de manera practica, fomentando la creatividad, la resolucibn de problemas y el
pensamiento critico. Ademas, los prototipos académicos ingenieriles brindan una oportunidad para
integrar la tecnologia en el aula'y promover el aprendizaje basado en proyectos.

En el estudio "Robdética Educativa: Una perspectiva didactica en el aula" se aborda el tema de la
robdtica educativa y su aplicacion en el entorno escolar. En su investigacion, se destaca la
importancia de la robética educativa como una herramienta pedagdgica que combina la tecnologia,
la programacion y la educacion para promover el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades en
los estudiantes. Se enfatiza que la robética educativa no solo proporciona conocimientos en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, sino que también fomenta habilidades sociales, cognitivas y
de resolucién de problemas. [2]

La perspectiva didactica en el aula se basa en la implementacién de actividades practicas que
involucran a los alumnos en la construccion y programacion de robots. Estas actividades fomentan
el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracidon entre los estudiantes, promoviendo un enfoque
de aprendizaje interactivo y significativo. En pocas palabras, el articulo destaca que la robdtica
educativa ofrece una forma innovadora y motivadora de ensefiar, proporcionando a los estudiantes
habilidades y conocimientos relevantes para el siglo XXI, y fomentando el desarrollo de habilidades
clave en un entorno educativo

En el estudio llamado "La robdtica como un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo de
competencias generales"”, escrito por Bravo Sanchez y Forero Guzman en 2012, explora el uso de
la robdtica como una herramienta educativa para promover el aprendizaje y el desarrollo de
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competencias generales en los estudiantes. [3]. En la investigacion, se destaca que la robética puede
ser utilizada como un recurso pedagdgico efectivo para motivar a los estudiantes y fomentar su
participacion en el proceso de aprendizaje. Se argumenta que la robética ofrece un entorno de
aprendizaje interactivo que involucra a los alumnos en la resolucion de problemas y en la aplicacion
de conocimientos en diversas areas.

Ademas, se resalta que la robética promueve el desarrollo de competencias generales, como el
pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la comunicacion. Al trabajar en proyectos de
robotica, los estudiantes deben enfrentarse a desafios que requieren habilidades de resolucién de
problemas, trabajo en equipo y comunicacion efectiva, lo que contribuye al desarrollo de estas
competencias clave. Por lo tanto, el articulo concluye que la robética es un recurso valioso para
facilitar el aprendizaje y el desarrollo de competencias generales en los estudiantes. Al proporcionar
un entorno de aprendizaje practico y desafiante, la robo6tica motiva a los estudiantes, promueve el
desarrollo de habilidades cognitivas y sociales, y prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios del mundo actual.

JUSTIFICACION

Este proyecto tiene la finalidad de resolver inquietudes sobre la realizacion de un prototipado usado
en la educacién para después llevarlo a una practica mas formal en la industria. Esto propicia que
los alumnos trabajen bajo el enfoque de la resolucién de problemas de manera lidica, ayudandolos
a aterrizar conceptos a experiencias de la vida real de manera practica. Para esto es necesario saber
cémo desarrollar un prototipo, en este caso, un brazo robético. También se debe tomar en cuenta el
uso de materiales reciclables al desarrollar proyectos sustentables con elementos que pueden
encontrar en casa los alumnos, asi como también en la misma escuela para la realizacion del
prototipo, dando la oportunidad a los estudiantes para que puedan comprender y acceder a los
movimientos ingenieriles de un robot.

METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo del presente articulo se llevé a cabo siguiendo las
etapas mostradas a continuacién en la Figura 1.

*Estudio referente al impacto que puede tener un

L L prototipado en una escuela de nivel basico.
Investigacion

*Modelado de las piezas.
Disefio

*Blusqueda de material.

Desarrollo

*Pruebas
*Generaciéon de simulacién del movimiento.

prototipo

Figura 1 Etapas del proyecto.
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Investigacion

En esta etapa se realizd un estudio del estado del arte de la importancia e impacto que tiene los
prototipados a nivel educativo, logrando observar una tendencia favorable acerca de los beneficios
de ellos en dichas instituciones.

Disefio

Por medio de un sistema de CAD, CAM, CAE se disefiaron y modelaron, los componentes del brazo
robotico para después realizar el ensamblaje de este mismo y asi como generar pruebas en las
curvas de movimiento de los grados de liberta del brazo robotico.

Desarrollo.

Este articulo se basd en dos etapas de estudio, la primera etapa fue en el disefio del prototipo con
el desarrollo del brazo robético y la aceptacidn de este producto en un plano escolar, la segunda fue
la fabricacion de este por medio de material reciclable como lo fue cartén y algunos materiales
encontrados facilmente en cualquier comercio de la localidad.

Construccion

En esta etapa se enfocd en la construccién del dispositivo prototipado, asi como la realizacion de
pruebas de hidraulica en las jeringas utilizadas, para ver si estas eran capaces de levantar la
estructura del robot.

Beneficios de los brazos robdticos industriales.

Las empresas pueden obtener varios beneficios de los brazos robéticos industriales, este fue el
principal motor de motivacién a tomar este proyecto para su desarrollo, para entender su
funcionamiento a nivel escala y profundizar un poco méas sobre el tema y generar en estudiantes a
nivel basico pudieran interactuar con un prototipo de esta indole.

Para esta primera parte desarrollamos las piezas de nuestra maquina a realizar (Brazo robético) en
SolidWorks, se cre6 cada una de ellas tomando en cuenta las medidas de las piezas reales para que
fueran a escala, el disefio en 3D varia con respecto al modelo que se realizara ya que en el modelado
en 3D su funcién es mecanica, mientras que el modelo sera manejado por jeringas con fluido las
cuales generar la fuerza hidraulica propicia para poder mover el brazo.

A continuacion, se muestra el ensamble de los modelos, con los cuales se pudo obtener una
simulacion del brazo robdtico y ver su funcionabilidad.
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Figura 2 Muestra el modelo ensamblado.

En la siguiente imagen se muestran por separado el disefio de las piezas, que integraron el ensamble
del brazo robético ya que para poder integrarlo fiscalmente como ya se mencion6 anteriormente se
realizaron pruebas de movimiento en el software.

La siguiente imagen nuestra los cojinetes o bujes de las articulaciones de la mufieca y brazo del
modelo ensamblado.

¢>& 3050
(23
(Syg/ 1

1.25

Figura 3 Bujes de movimiento.

El siguiente modelo ayudo en la representacion de la mufa para poder generar el movimiento en la
mano del robot y con este poder sujetar piezas y poder moverlas de lugar.
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Figura 4 Horquilla del grip (mano del robot).

En las figuras 5 y 6 se muestran los brazos del brazo robético.
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Figura 5 solera soporte.
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Figura 6 Solera soporte 2.

En las siguientes figuras 7 y 8 se modelaron las placas de soporto y sujecién del prototipo, las cuales

sirvieron como bases para poder soportar el peso del brazo.
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Figura 7 base del brazo robético.
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Figura 8 Base soporte con pasador.

En la figura 9 se modelo un cartabén para poder soportar las soleras de movimiento y poder tener

una rotacion del brazo a 360°
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Figura 9 Cartabdn de sujecion. Etapa de armado fisico.
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Introduccion y disefio de prototipo ingenieril en el desarrollo de la ciencia
en educacion basica

Para este proyecto se necesitaron los siguientes materiales:
e Cartdn
Palillos de madera
Jeringas de 5y 10 ml
Manguera de conexion
Alambre (clips)
Pegamento
A continuacion, se muestra una tabla en la cual se presentan los costos de los diferentes materiales

que conforman el prototipado, destacando uno de los objetivos del proyecto, el cual es generar un
prototipo funcional y econémico.

Tabla 1 costos del material

Costos totales.

Material. Cantidades Costo$ M.N.

Jeringas de 10 mm.
Palillos de brocheta.

Abatelenguas.

Cartén fino. 1 pliego Desechable.

Cartén grueso. 1 pliego Desechable.
Manguera para acuario. 30.00

Cinchos sujetadores. 20
Alambre.

Pegamento.

Silicon

El brazo hidraulico que se realiz6 consta de 4 grados de libertad.

El primer movimiento que ejecuta el brazo es el de la base, este movimiento lo realiza con una
libertad de 90 grados de rotacion y con este movimiento logramos el desplazamiento en el eje x, para
poder manipular objetos.

En la siguiente imagen se puede observar como esta jeringa, produce la rotaciéon del brazo y el
desplazamiento de este en el eje x.

Figura 10 Primer grado de libertad
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El segundo movimiento lo tiene la primera extension después de la columna de la base (antebrazo),
su rotacion gira verticalmente y nos brinda movimiento para la elevacion del objeto a manipular y se
puede observar el desplazamiento del brazo en la posicion de Y al mismo tiempo se puede
contemplar el desplazamiento de la jeringa.

Figura 11 Segundo grado de libertad

El tercer movimiento lo tenemos en la parte del brazo, antes del efector final, dicho movimiento
también nos permite la elevacion del objeto a manipular, pudiendo complementar la apertura vertical.

FIGURA 12 Tercer grado de libertad.
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Como ultimo movimiento posible tenemos el efector final, es decir las tenazas que sujetaran al objeto
a manipular, este efector debe lograr presionar un objeto, en este caso con morfologia cibica, y con
ayuda de los demas movimientos, desplazar la carga de un lugar a otro.

Figura 13 cuarto grado de libertad

CONCLUSIONES

Referente a la parte econémica el brazo requirié de alrededor de 200 a 300 pesos mexicanos para
su fabricacién, monto que, si se compara con juegos armables de robotica, representa un porcentaje
minimo de inversién monetaria.

Con relacién al movimiento del brazo robotizado, comparado con un brazo real se obtuvieron 4
grados de libertad de movimiento, motivo por lo cual es un buen indice de andlisis para el instructor
gue quiera analizar las variantes de movimiento.

El brazo robético funciona con un sistema hidraulico, con el que realiza sus maniobras, por tal motivo
este aspecto también da la posibilidad de estudiar otra rama de la ingenieria.

El brazo puede ser manipulado por medio de un sistema de programacion para el movimiento de sus
ejes, asi como también el poder incluir motores para lograr los movimientos.

Como recomendacion, los materiales deben de ser reforzado o el cartén debe de ser recubierto con
alguna pelicula de plastico para que pueda, tener mejor durabilidad y funcionabilidad.

@Jese
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RESUMEN

El presente articulo plantea la realizacion de una investigacion de tipo documental-descriptiva
conforme a la reestructuracion del departamento de mantenimiento de una empresa proveedora de
servicios en manufactura de perfiles y metal mecéanico; cuyo propdésito es mostrar la importancia de
invertir en el mantenimiento como una oportunidad para obtener beneficios en produccién, calidad y
costos de la empresa. Por lo cual, la implementacion de la norma ISO 9001:2015 en la empresa se
percibe como una manera de mejorar la gestién del mantenimiento y aumentar la productividad,
cumpliendo con las expectativas de los clientes. Gracias a la implementacion de la metodologia de
la norma ISO 9001:2015, especificamente el Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), los
resultados que se obtuvieron en el &rea de mantenimiento incluyen la creacién y estandarizacion de
formatos para el control y seguimiento del mantenimiento preventivo, asi como bases de datos y
etiquetas de equipo para facilitar la identificacion y programacion de los mantenimientos. Asimismo,
se logré mejorar la eficiencia y la visibilidad de los mantenimientos realizados, el cual presenta un
aumento del 71%, lo que beneficid la calidad de los productos y servicios de la empresa.

PALABRAS CLAVE: Norma 9001:2015, mejora, area de mantenimiento, calidad.

Fecha de recepcidn: 15 de agosto, 2023.

Fecha de aceptacién: 25 de septiembre, 2023.

1Estudiante. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica. Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
carlos.moralesagl@uanl.edu.mx

2 Profesor de Tiempo Completo. Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica. Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. maria.palomaresrz@uanl.edu.mx

3 Profesor de Tiempo Completo. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica. Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. arturo.torresbg@uanl.edu.mx

4 Profesor de Tiempo Completo. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica. Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. cesar.sordiasl@uanl.edu.mx

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
mailto:carlos.moralesagl@uanl.edu.mx
mailto:maria.palomaresrz@uanl.edu.mx
mailto:arturo.torresbg@uanl.edu.mx
mailto:arturo.torresbg@uanl.edu.mx

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL
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ABSTRACT

This article proposes the realization of documentary-descriptive research according to the
restructuring of the maintenance department of a company that provides services in the
manufacturing of profiles and metal mechanics; whose purpose is to show the importance of investing
in maintenance as an opportunity to obtain benefits in production, quality and costs of the company.
Therefore, the implementation of ISO 9001:2015 in the company is perceived as a way to improve
maintenance management and increase productivity, meeting customer expectations. Thanks to the
implementation of the ISO 9001:2015 methodology, specifically the PDCA cycle (Plan, Do, Check,
Act), the results obtained in the maintenance area include the creation and standardization of formats
for the control and follow-up of preventive maintenance, as well as databases and equipment labels
to facilitate the identification and scheduling of maintenance. In addition, the efficiency and visibility
of the maintenance performed were improved, with an increase of 71%, which benefited the quality
of the company's products and services..

KEYWORDS: ISO 9001:2015 standard, improvement, maintenance area, quality.

INTRODUCCION

Debido a la creencia de que el dar mantenimiento se sigue considerando un gasto, existen muchas
empresas que se estan perdiendo de esta oportunidad de inversién que les permitiria obtener
beneficios en los ambitos de la produccion, la calidad, el costo, entre otros. Es por eso que, en la
actualidad, los empresarios se han dado cuenta que la industria se ha convertido en un entorno mas
competitivo, especificamente en las areas de metal mecénico; por lo cual, se le ha visto al area de
mantenimiento como la mejor opcién para mejorar y sobresalir en la industria, ya que un buen
sistema de mantenimiento en ocasiones puede significar la diferencia entre mantenerse competitivo
o salir del mercado.

En este caso, la empresa metalmecanica que ha sido elegida para la elaboracién de este proyecto
no cuenta con un area de mantenimiento eficiente y de calidad; por lo cual, el poseer la caracteristica
de ser una empresa relativamente grande y creciendo exponencialmente en un corto periodo de
tiempo, deja a la empresa con una mala imagen. De igual manera, al cuantificar en la empresa los
problemas ocasionados por la falta de gestion de mantenimiento, se puede apreciar que la
disponibilidad de los equipos es baja, lo cual es ocasionado por la inactividad en linea de produccion.
Los costos asociados con este problema son horas perdidas, unidades no fabricadas y multas por
entrega tardia.

Gracias a la contextualizacidn anterior de la empresa, se ha llegado a la conclusién de que la
presente investigacion tendréa el objetivo de llevar a cabo una reestructuracion del departamento de
mantenimiento de una empresa que posee la principal tarea de ser el proveedor de servicios en
manufactura perfiles y metal mecanico a sus clientes. Dicha modificacién favorecera con efectividad
a la empresa, estos se haran acreedores de procedimientos y formatos de acuerdo con las normas
internacionales, como lo es la norma ISO 9001:2015, la cual busca que la empresa logre aumentar
su productividad, a la par que cumple con las expectativas de los clientes; todo esto por medio de
los requisitos que se enumeran en la misma norma (Anrrango, 2023).

Asimismo, la realizacién de esta tarea lograra la aplicacion de una forma efectiva de trabajar, asi
como el llevar un control minucioso de las programaciones de mantenimientos y las listas de
chequeos, a la par que se controlen todos los equipos nuevos en un listado concentrado donde se
tenga toda la informacion relevante sobre los mismos.

De una manera mas concreta, y visible en el area de mantenimiento de la empresa, los objetivos
especificos que se buscan lograr por medio de este proyecto son los siguientes:
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1. Obtener un listado de todas las maquinas, equipos y herramientas para tenerlos en una base
de datos y asi identificarlos facilmente con etiquetas numeradas.

2. Programar de manera Optima los mantenimientos de manera anual, semestral o trimestral
segln sea el caso que se necesite.

3. Establecer indicadores que muestren la efectividad del area de mantenimiento; los cuales
deberén ser presentados en las juntas de direccidn para visualizar el avance y las areas de
oportunidad de la empresa.

4. Realizar laimplementacion de formatos e instructivos segun las normas internacionales (1ISO
9001:2015) para que se estandarice el proceso de mantenimiento segin cada maquina,
equipo y herramienta lo requiera.

5. Fomentar la mejora continua en el area de mantenimiento mediante controles que registren
la eficacia mensual del area.

JUSTIFICACION

La realizacion de esta investigacion gira en torno al por qué todas las empresas, en especifico las
del giro metal mecanico, deben de mantener en constante evolucién su area de mantenimiento
acorde a la metodologia denominada Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) propuesta en
la norma 1SO 9001:2015; lo cual se esclarece debido a que las actividades que engloban la tarea de
dar mantenimiento generan grandes beneficios en las empresas. Si bien, algunos empresarios
subestiman el realizar el mantenimiento de su empresa con ayuda de los Sistemas de Gestién de
Calidad (SGC) y lo consideran una pérdida de tiempo, terminara siendo todo lo contrario; puesto que
esta accion debe verse como una inversion, la cual generara mdltiples beneficios para los
trabajadores, asi como también a los duefios de la empresa y los clientes. En este caso, los
beneficios que se pueden detectar son la prevencién y reduccion de accidentes laborales, la
disminucién de pérdidas en la produccién, el aumento de la eficiencia y reduccién de costos, asi
como primordialmente el mejorar la calidad ofertada en relacién con los productos y servicios
generados en la empresa metalmecanica.

METODOLOGIA

Se empled la metodologia de investigacién de tipo documental — descriptiva, para la realizacion de
este documento, por la cual se utilizé diferentes tipos de fuentes bibliogréaficas, las cuales fueron
recopiladas de bases de datos como Google Académico y Dialnet, mismas que permitieron
desarrollar los conceptos implementados en norma internacional 1ISO 9001:2015, el ciclo PHVA,; asi
como la presencia del Sistema de Gestién de Calidad (SGC) en el area de mantenimiento de una
empresa (Briones, Carvajal, & Sumba, 2021).

Asimismo, Briones, Carvajal, & Sumba (2021) indican que la investigacién documental es aquella
que se basa en la revisidon de texto, libros, articulos bibliogréaficos, entre otros. En el caso de
Dulzeides Iglesias (2004 citado en Briones et al., 2021) menciona que el andlisis documental es una
forma de investigacion técnica, un conjunto de operaciones intelectuales, que buscan describir y
representar los documentos de forma unificada sistematica para facilitar su recuperacion.

En este trabajo se llevo a cabo la reestructuracion del area de mantenimiento de una empresa
suministradora de servicios relacionados con la manufactura perfiles y el metal mecénico de acuerdo
con la normativa ISO 9001:2015, se seleccioné una de las mdltiples teorias administrativas
desarrolladas con la intencién de administrar y gestionar una organizacién. En este caso, la que mas
se amolda a la empresa estudiada es la teoria de la burocracia, la cual fue propuesta por Max Weber;
puesto que esta teoria fue presentada como una “una estructura administrativa especifica, la cual
forja sus bases en una autoridad legal y de reglas” (Mejia, 2019, p.74).

De igual manera, Weber deja en claro que la burocracia “es la organizacion eficiente por excelencia”
(Chiavenato, 2007, p.225); por lo cual, se seleccioné esta teoria antes mencionada de Max Weber
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para comprobar la hipétesis que plantea el asegurar que la funcionalidad del departamento de
mantenimiento sea eficaz en la empresa metalmecéanica en cuestién, a la par que se cumple con las
expectativas acorde a la norma ISO 9001:2015; ya que esta es la que mejor se acopla a las
necesidades, las cuales se desean emplear para poder asi poner a prueba el Sistema de Gestién de
Calidad (SGC). Asimismo, se sustenta su aplicacion gracias a las caracteristicas de la teoria
burocratica anteriormente mencionadas.

Puesto que ya se ha dejado en claro la teoria administrativa en la cual se desenvuelve la empresa
suministradora de servicios de metal mecanico, es importante hacer alusién a la metodologia que se
hara presente a lo largo de este proyecto; por lo cual, debido a una ardua investigacion finalmente
se selecciond la metodologia de la norma ISO 9001:2015.

Asimismo, esta ISO se liga al tema del mantenimiento en su apartado 7.1.3 denominado
Infraestructura; puesto que menciona que la organizacién debe “determinar, proporcionar y mantener
la infraestructura necesaria para la operacién de sus procesos y lograr la conformidad de los
productos y servicios” (Organizacioén Internacional de Normalizacién [ISO], 2015, p.6). En dicho caso,
la norma internacional declara en su documento oficial que la infraestructura podra incluir: edificios
y servicios asociados, equipos (hardware y software), recursos de transporte y tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) (ISO, 2015, p.6). Por ende, la realizacion del mantenimiento en la
empresa dependeré de tipo de infraestructura que esta requiera.

Es importante aclarar que la norma ISO 9001:2015 en realidad no posee practicas especificas para
la realizacién adecuada de los procesos de mantenimiento, pero si hace mencion de que se deben
de generar procesos necesarios para cada empresa y su area en especifico, los cuales deberan de
cumplir con las “Buenas Practicas generales de Gestion o Administracion por procesos”, mismas que
se encuentran en el apartado 4.4 de la norma (Chavarria, 2022). Dichos procesos deberan de
desarrollarse de acuerdo a las necesidades de cada organizacion, como lo es en este caso, puesto
que se buscé la mejora continua en el area de mantenimiento de una empresa metalmecanica.

Conforme a los procesos que se desarrollaran para otorgar mantenimiento a la infraestructura de la
empresa, estos deberan de contar con las siguientes caracteristicas:

e Se les deberd medir su nivel de servicio para determinar su buena ejecucion.

e Asimismo, se les realizara un seguimiento, el cual contara con mediciones e indicadores de
desempefio como de control, necesarios para asegurar la ejecucion eficaz de los
mantenimientos.

e Determinar los recursos necesarios junto con su disponibilidad para la practica del
mantenimiento.

e Asignar responsabilidades y autoridades para el mantenimiento.

¢ Mantener la informacion documentada para apoyar la operacion eficiente del mantenimiento,
por medio de manuales, procedimientos, instructivos, formatos, entre otros elementos

e Conservar la informacion documentada por medio de registros, para tener la confianza de
que los procesos se realizan segun lo planificado (Chavarria, 2022; ISO, 2015, p.2-3).

Por medio de este proyecto, la empresa logro aplicar las caracteristicas anteriores en el proceso de
mantenimiento para su area en especifico; mismo que se vera influenciado por una metodologia
utilizada en la norma 1SO 9001:2015, la cual se describira a continuacién.

En el caso de la empresa del giro metal mecanico en cuestion, la reestructuracion del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) en el area de mantenimiento, se vera influenciada por metodologia de la
norma ISO 9001:2015, especificamente se basara en un Ciclo de Mejora Continua conocido como
PHVA, donde se planifican las acciones, se implementan, se monitorean y se revisan para lograr
mejoras continuas en la calidad.
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Como es posible observar en la Figura 1, el ciclo PHVA puede aplicarse en los procesos y en el
Sistema de Gestion de Calidad (SGC). En esta se ilustra la representacién grafica de la estructura
de la 1SO 9001:2015 con el ciclo PHVA, es necesario describir los cuatro pasos en los que desglosa
el ciclo, que son:

e Planificar: En dicho paso se definen los objetivos del sistema y sus procesos; asi como los
recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos
del cliente y las politicas de la empresa; al igual que identificar y abordar los riesgos y
oportunidades (ISO, 2015, secc. X).
Hacer: Ejecutar lo planificado (1ISO, 2015, secc. x).
Verificar: Llevar a cabo el seguimiento y la medicion de los procesos y los productos y
servicios resultantes, con respecto a las politicas, objetivos, requisitos y actividades
planificadas; finalmente informar sobre los resultados adquiridos (ISO, 2015, secc. x).

e Actuar: Poner en practica acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario (1ISO,
2015, secc. x).

> Sistemas de Gestién de la Calidad (4) .

7 N\,
Organizacién y ‘
su contexto (4) |
>~
b
\\\\4\,\
N
Planificar T Satisfaccién
| del cliente
1
l A
Evaluacion L‘_ i,J
Requisitos . - del P Resultados
del cliente desempefio \rr \, del SGC
! ) !
I 4
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| Productos
y servicios
- Y rerific
P Actuar Verificar
////{v
¥

Necesidadesy
expectativas
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Figura 1. Representacion de la estructura de la ISO 9001:2015 con el ciclo
PHVA.

Como primera tarea, se realiz6 la identificacion y verificaciébn de los equipos, maquinas y
herramientas, para detectar que estuvieran en funcionamiento dentro de la empresa; asimismo, se
les asigno un nimero y se llevé a cabo su etiquetacién para tenerlos identificados.

De igual manera, se empez6 con la realizaciéon de la documentacién de los procesos y formatos; ya
gue estos no eran utilizados, aunque ya existian en la empresa, con esta actualizacién, los cambios
fueron menores pero significativos. Sin duda alguna esto no fue lo Unico que se modifico; ya que se
puso en practica una seria de actividades del proceso de mantenimiento correctivo y preventivo que
se realiza en los equipos y la infraestructura utilizada en la fabricacion de productos y procesos de
la empresa metalmecanica en cuestion. Mismas tareas que si se cumplen de la debida manera, se
logrard cumplir con la mision del proyecto; la cual se relaciona con la restructuracion del area de
mantenimiento conforme a la norma ISO 9001:2015.

El procedimiento que se aplicé en los equipos v la infraestructura es posible observarlo de manera
visual en la Figura 2 por medio de un diagrama de flujo. Pero para poder dejar mas en claro este
diagrama de flujo, es necesario puntualizar las acciones especificas que se deberan de realizar si se
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quiere ver un cambio en la empresa, es por eso que a continuaciéon se desglosaran estas actividades
en la siguiente lista:

1. El Responsable de Mantenimiento (RM) debera de definir el equipo o la infraestructura
utilizada colocando una etiqueta la cual llevara la leyenda de “ETIQUETA DE EQUIPO
FMTO01-04 r0”, misma que tendra que ser llenada con el nUmero econémico; por ejemplo,
SCR-E- (nUmero consecutivo), asi como el nombre del equipo y nimero de serie.

2. Con respecto a toda la infraestructura y equipos, es necesario que estos sean registrados
en el “Programa de Mantenimiento Preventivo”; de igual manera se tendrd que contar con
una programacion elaborada por el RM. Asimismo, recaera en el RM la responsabilidad de
dar seguimiento al “Programa de Mantenimiento Preventivo” de forma semanal, a la par que
se encargara de vigilar que se cumpla dicho programa segun lo estipulado.

3. En relacién con el mantenimiento preventivo, el RM revisard si es posible hacer el
mantenimiento internamente, llevara a cabo la programacién del mismo y lo pondra en
préactica.

4. En caso de no poder realizar el Mantenimiento Preventivo y/o Soporte Técnico, el RM
buscara proveedores de servicio; y con ayuda del Responsable de Compras (RC), una vez
elegido el proveedor, deberan generar una requisicion FC0O02-03 y finalmente programar el
servicio. Si se llegara a presentar la situacion de que la empresa requiera algin material, se
debera realizar una requisicion FCO02-03.

5. Se le debera informar al Responsable de Produccion (RP) o al Responsable de Area (RA),
de manera verbal o con ayuda de un correo, la programacion del mantenimiento preventivo.

6. ElI RM tendra la obligacion de llevar a cabo la realizacion del Mantenimiento Preventivo del
proveedor para comprobar que se cumpla con lo requerido.

7. Alrealizar cada uno de los mantenimientos preventivos, el RM, debera registrar su ejecucion
en el formato FMT01-04, donde se describan los puntos y actividades revisadas.

8. Cuando se presente el caso de hacer un mantenimiento preventivo realizado por un
proveedor, se deberd solicitar el reporte del mantenimiento preventivo o llenar el formato
FMTO01-04 con ayuda del proveedor.

9. ElResponsable de Mantenimiento (RM) tendra que natificarle al Responsable de Produccion
(RP) o al Responsable de Area (RA) cuando es que se verificara el equipo; seguido de esto
el RP o RA le entregara al RM una verificacion de que el Mantenimiento Preventivo fue
exitoso y el equipo se encuentra funcionando. Asimismo, si este es el caso, el RP o RA
firmara de conformidad el formato FMT01-04.

10. Si el equipo presenta observaciones después del mantenimiento preventivo, el Responsable
de Mantenimiento (RM) le informara la situacion al responsable de Produccién (RP) o al
Responsable de Area (RA), para lleven a cabo el monitoreo durante el proceso.

11. El Responsable de Mantenimiento (RM) debera de proveerle al Gerente de Operaciones
(GO) al final de cada mes un reporte de efectividad con un listado de todos los
mantenimientos preventivos realizados.
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Figura 2. Representacién del procedimiento aplicable en los equipos vy la
infraestructura requeridos en una empresa proveedora de servicios en

manufactura perfiles y metal mecénico.

Al poner aprueba el procedimiento implementado en la empresa, se logré cumplir con las
expectativas de los objetivos propuestos con anterioridad; ademas de lograr entregar la informacién
de los tiempos y el porcentaje de eficiencia en las maquinas y todo el equipo que se le aplique
mantenimiento, pues este nos dara a conocer las necesidades que se tienen dentro de la empresa
y asi en situaciones futuras poder lograr la aplicacion del mantenimiento predictivo. En si, el poseer
dicha informacion es de gran ayuda, ya que la empresa en base a esa informacion puede analizar la
calidad de los productos y servicios que les ofrece a sus clientes.

Un punto importante que hay que tomar en cuenta para que la empresa siga realizando operaciones
aplicando la mejora continua, es que deben de conocer los limitantes que posee su propio personal;
ya que se les debe de proporcionar ayuda de expertos, los cuales deberan de instruir al encargado
y los involucrados del area interesada para obtener los conocimientos necesarios, asi como el
manejo de recursos de la informacidn y capacitaciones en cuestién de maquinas y equipos complejos
que el equipo de mantenimiento pueda realizar, con ello dejar de depender de proveedores externos.

DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion a los resultados que se obtuvieron de este proyecto, es importante resaltar que estos
fueron de gran ayuda para preparar el area de mantenimiento de la empresa hacia cambios mas
significativos; puesto que con dicho proyecto se logr6 comenzar con la recoleccion de datos e
informacion que simplemente no se tenia con anterioridad, se tenia incompleta o contenia
discrepancias.

De esta manera, asegurando la gestiéon de calidad, se consiguié proponer a la empresa algunos
cambios oportunos que la beneficiarian. Por lo tanto, por medio de dicha accién, se logré la
implementacién de diversas modificaciones en la empresa, mismos que fueron utilizados y puestos
en ejecucion en el area de mantenimiento, para que esta se establezca de manera funcional con
base a lo establecido en la norma ISO 9001:2015, misma con la que se encuentra certificada la
empresa metalmecanica.
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A continuacién, se daran a conocer algunos de los resultados visibles que se consiguieron gracias a
la implementacién del proyecto, mismo que se utilizé para la organizacion, por medio de formatos
gue facilitaron las operaciones de la empresa (Ver Figura 3, 4 y 5). En si, la creacion y
estandarizacion de estos formatos fueron producidos con la mision de llevar a cabo un seguimiento
ordenado, ya que se perdia la documentacion.

Conforme a algunos de los resultados que se obtuvieron, los cuales fueron de gran ayuda para sentar
las bases de los procedimientos y procesos que se llevan a cabo en la empresa, se presento la
creacion de listados generales, los cuales mostraron el estatus de los mantenimientos preventivos,
resaltando por medio de diversos colores y abreviaturas si los mantenimientos fueron Programados
(MP), Realizados (MR) o Reprogramados (RX); todo esto siendo indicado en las tablas de Excel que
se hicieron para llevar a cabo el control anual del mantenimiento de la empresa metalmecanica.

Otro beneficio que se obtuvo fue la generacion de bases de datos en Excel, las cuales contarian con
informacion relevante de los equipos principales, como la maquinaria, equipo utilizada en la planta,
junto con el tipo de mantenimiento que tienen que recibir; lo cual aporta conocimientos necesarios
para mantener un orden en el “Programa Anual de Mantenimiento Preventivo”.

El formato de las etiquetas de equipo denominado “FMT01-04 r0” realiz6 grandes aportaciones a la
organizacion de dicha &rea, gracias a que su aplicacion facilité la programacion del mantenimiento
de los equipos, puesto que las etiquetas optimizaron la realizacion de los listados de equipos,
manteniendo un orden al reunir datos como el nombre del equipo y su niumero de serie (Figura 3); lo
cual haria mas sencillo identificar en qué situacién se encontraba el mantenimiento de los equipos,
ya sean Programados (MP), Realizados (MR) o Reprogramados (RX).

SCR ETIQUETA DE EQUTPO.

NUMERO ECONOMICQ:

Nombre de Equipo:

Numero de Serie:

Figura 3. Formato de las Etiquetas de Equipo “FMT01-04 r0”.

De igual manera, se crearon formatos para mantener la organizacion a la hora que se pusiera en
practica la ejecucion de los mantenimientos de los equipos; como lo es Formato de la Orden de
Mantenimiento “FMT01-01 r0”, el cual contiene informacion detallada del mantenimiento del equipo
gue se realizd, como el area, equipo y quien solicita el mantenimiento, asi como la descripcion del
trabajo, el tipo de falla, las refacciones y/o materiales utilizados en el mantenimiento, entre otras
especificaciones (Figura 4).
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Orden de Mantenimiento

Area

No. de orden:

Fecha de reporte:

Quien solicita:

Puesto:

Equipo:

N/E:

Razdn de la orden

H Mantenimiento correctivo Mantenimiento preventivo)
Prioridad: Normal Urgente|

Descripcién del trabajo

Para llenado ivo de Mantenimi

Tipo de falla:

Mecénica | |Elé:tri:a

| |Soﬂware| |Dtm:

Refacciones y/o Materiales utilizados en el mantenimiento:

Refaccién o Material Cantidad

[Tiempo del Mantenimiento:

De

De la fecha

Observaciones:

Entregd

Recibid

Nombre y firma
Mantenimiento

Nombre y firma
FMT-01-01 ro0f

Figura 4. Formato de la Orden de Mantenimiento “FMT01-01 r0”.

Conforme al Formato de la Hoja de Verificacion de Equipo “FMT03-01 r0”, este se cre6 gracias a la
necesidad existente de mantener informada a la empresa con respecto a la situacion en la que
encuentran los equipos que se utilizan, resaltando si el equipo se encuentra en buenas condiciones;
asi como si se puede utilizar, pero se tiene que reparar, o si ya se encuentra en malas condiciones
y el poner en préactica su uso puede poner en peligro la calidad del servicio proporcionado por la
empresa y la seguridad de los trabajadores (Figura 5).

HOJA DE VERIFICACION DE EQUIPO

|Equipu |

|Mes| | |Aﬁu|

DIA

DESCRIPCION DE VERIFICACION

Numero de trabajador |

[verificacion de resultados | NN N O A A A

FMTO01-03 r0

Figura 5. Formato de la Hoja de Verificacién de Equipo “FMT03-01 r0”.

Cabe mencionar que estos resultados no fueron los Unicos que se obtuvieron, ya que antes de que
se consolidara y se llevaraa cabo el seguimiento y la implementacion de indicadores conforme al
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nuevo “Programa Anual de Mantenimiento Preventivo” que se implementd en la empresa
metalmecanica, no existia informacion visible de manera fisica ni un seguimiento oportuno de los
mantenimientos que se realizaban al afio, conforme a los equipos que existian en la planta. Por ende,
gracias a esta reestructuracion en el area de mantenimiento de la empresa, se logré visualizar que
tan efectivo llego a ser el personal, el equipo y el ritmo en que se cumplen con las programaciones
del mantenimiento.

Por lo tanto, se logro visualizar un antes y un después conforme a la situacién en la que se
encontraba el area de mantenimiento de esta empresa proveedora de servicios en manufactura de
perfiles y metal mecénico. En vista de esto, se logré percibir un aumento de las maquinas que reciben
mantenimiento, pasando de 11 maquinas a 25 maquinas, lo cual corresponde a un aumento del
127% en el lapso de un afio (Ver Tabla 1).

Con respecto a la presencia de Mantenimientos Programados (MP) en la empresa, se obtuvo un
aumento del 112%, porcentaje que representa un cambio, puesto que anteriormente se tenian tan
solo 41 Mantenimientos Programados (MP), cantidad que paso a ser de 87 (MP) en la actualidad.
En el caso de los Mantenimientos Realizados (MR), antes de la reestructuracion del area de
mantenimiento de la empresa solo se presentaba la ejecucion de 14 (MR), cuestién que cambio con
la implementaciéon de la metodologia Ciclo PHVA junto con las “Buenas Practicas generales de
Gestidon o Administracion por procesos” presente en el punto 4.4 de la norma ISO 9001:2015; puesto
gue se consiguio realizar 24 mantenimientos, lo cual corresponde a un aumento del 71% (Ver Tabla
1).

Conforme a el caso de la reprogramacion de mantenimientos (RX), se percibié un aumento del 136%,

dejando en claro que la empresa paso de tener tan solo 93 Mantenimientos Reprogramados (RX) a
220 Mantenimientos Reprogramados (RX) (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién del antes y después del Area de Mantenimiento

Tipo de Mantenimiento Antes Después Aumento
Maquinas gue reciben mantenimiento 11 25 127%
Mantenimientos Programados (MP) 41 87 112%
Mantenimientos Realizados (MR) 14 24 71%
Mantenimientos Reprogramados (RX) 93 220 136%

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo comprobar que mediante controles se llevd a cabo
lo establecido en la metodologia 1SO, asi como la aplicacién de las caracteristicas en este proceso,
se incrementaron los mantenimientos al igual que las revisiones preventivas. Asimismo, gracias a
los formatos que se crearon con la mision de mantener en constante actualizacién los registros, asi
como la constante revision de los programas, procesos y procedimientos involucrados en la mejora
continua del mantenimiento aplicado en la empresa, se consiguié mejorar el funcionamiento de la
magquinaria utilizada.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Al momento de finalizar con el proyecto, los resultados realmente fueron favorables para la empresa,
tanto asi que fueron aceptados y tomados en cuenta para su seguimiento. Por lo cual, de esta
manera se sembraron las bases para fortalecer el departamento encargado de preservar el estado
de los equipos e infraestructura de la empresa metalmecanica. Asimismo, si a la empresa se le es
posible seguir con la metodologia propuesta, misma que se basa en el Ciclo PHVA de la norma ISO
9001:2015, la podra aplicar en cualquier departamento o area. Dicho esto, el objetivo principal el cual
era la reestructuracion del departamento de mantenimiento fue conseguido con resultados
satisfactorios que pueden seguir una pauta, pues esto mismo propicio la creaciéon y modificaciones
de formatos viejos que no se apegaban a los estandares de la normativa.

E% MG MND

EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
FIME - UANL

Multidisciplinas de la Ingenieria
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

En conclusion, el brindarle una mejor metodologia de trabajo mas efectiva a la empresa, en
comparacion a la que poseian, logro facilitar el control de los mantenimientos; ya que se pudieron
programar sin interponerse con otros. Esta Ultima accion se presentaba con frecuencia en la empresa
provocando cuellos de botella en el &rea de produccion, o inclusive se relegaban los mantenimientos,
dejando pasar demasiado el tiempo y por consecuencia una posible falla correctiva que detendria
aun mas la produccion.
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RESUMEN

El comercio informal en México es un sector econdmico en crecimiento, pues segun la encuesta
nacional de ocupacion y empleo, en febrero de 2022, el 54.6% de la poblacién ocupada, corresponde
a esta colectividad. Lo anterior, da origen a diferentes problemas, tales como; evasion fiscal, debido
a que los establecimientos en donde laboran, no se encuentran inscritos en el registro federal de
contribuyentes o estando, quedan fuera de su control. En consecuencia, por lo mismo, provocan
inseguridad laboral en su plantilla de trabajadores, al no otorgarse en la mayoria de los casos, las
prestaciones de seguridad social, asi como los demas beneficios establecidos en la ley federal del
trabajo. De lo anterior, surge la necesidad de proponer una estrategia para la regularizacién de estos
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El comercio informal, sector econémico en crecimiento, su impacto fiscal y ventaja
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ABSTRACT

The informal commerce in Mexico is a growing economic sector. According to the National
Occupation and employment Survey of February 2022, 54.6% of the employed population is part of
this sector. This gives rise to different problems, such as tax evasion due to the lack of registration in
the federal taxpayer registry or the lack of control over the establishments. Consequently, this leads
to job insecurity for workers, as they

are not provided with social security benefits or other benefits established by federal labor law. This
situation highlights the need to propose a strategy for the regularization of these businesses,
incorporating them into formality and providing a transition period for gradual adaptation.

KEYWORDS: Informal commerce, tax evasion, job insecurity, social security

INTRODUCCION

El comercio informal, es un fenébmeno que en las Ultimas décadas se ha extendido de manera
exponencial en México, se caracteriza principalmente por integrarse en organizaciones que aglutinan
un nimero determinado de miembros, regularmente se establecen en la via publica y mercados, lo
gue les permite empoderarse y en algunos casos, contar con la proteccidn de funcionarios con el
proposito de afiliacion partidista. Sus actividades, quedan fuera del control fiscal, laboral y demas
regulaciones legales en el pais, generando una competencia injusta y carente de equidad frente al
comercio formal, que se sujeta al marco legal, que les exige cumplir con sus obligaciones tributarias
y laborales a que estan sujetos.

Segun Camberos y Bracamontes (2021), “una consecuencia del crecimiento de la informalidad en
México a lo largo de las cuatro Ultimas décadas es su contribuciéon a la pobreza de millones de
trabajadores y sus familias, porque los ha dejado al margen de los beneficios de un sistema de salud
y los ha privado de una pensién para el retiro, que los ha condenado a un futuro incierto”.

De acuerdo con los datos sobre ocupacion y empleo, publicados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), en enero de 2022, la poblacién desocupada fue de 2.1 millones de
personas, mismas que buscan alternativas de autoempleo, siendo la informalidad una opcién a la
que una parte importante recurre. Este fendmeno que fue creciendo desde décadas anteriores, tales
como; los ochentas y noventas, en que los indices inflacionarios fueron extremadamente altos,
provocando incluso, en 1992 la eliminacion de 3 ceros al peso. Esto provocd en dichos afios,
inestabilidad econdémica, aumento de la pobreza y falta de oportunidades de trabajo. Sin embargo,
su crecimiento ademas de provocar los problemas ya mencionados genera un mal precedente en el
marco regulatorio laboral y fiscal principalmente, alentando esta practica, aumentando la
problematica y la inconformidad del comercio establecido de manera formal. Por otra parte, puede
ser utilizado para actividades consideradas lavado de dinero.

METODOLOGIA

La presente investigacion, esta basada en fuentes de la legislacion mexicana, electronicas, literarias
y cientificas, de organismos publicos, de la banca y demas entidades econémicas. También se utilizd
informacidon proveniente de estadisticas gubernamentales, de las que se extrajo datos que
contribuyen a la explicacién de la problemética abordada. Para la recoleccion de informacidn directa,
se observo diferentes sectores del comercio informal, de Ciudad Lazaro Céardenas, Michoacan y
otras pertenecientes al estado y centro del pais, para contar con mayor cantidad de evidencias en
cuanto a la recurrencia del tema, dando origen a un enfoque empirico con analisis cualitativo.
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En esta investigacion, la variable independiente es el comercio informal, pues representa el objeto
de estudio, buscando incidir en la variable dependiente, cuya finalidad, proponer un plan, que, de
manera gradual, contribuya en la formalidad legal y econémica de estos establecimientos.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

en el articulo 31 fraccion IV, de la constitucion politica de los estados unidos mexicanos (2021), que
establece la obligacién de los ciudadanos de contribuir para los gastos publicos, asi de la Federacion,
como de los Estados, de la Ciudad de México y del Municipio en que residan, de la manera
proporcional y equitativa que dispongan las leyes. Sin embargo, el comercio informal, queda fuera
del control tributario, respecto del pago de los impuestos federales y estatales, principalmente. De la
misma forma, al no registrar a sus trabajadores para efecto de los servicios de seguridad social,
omitiendo el pago de las cuotas obrero-patronales al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y
al Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), dejando de pagar
ademas, los impuestos estatales sobre néminas.

Comercio informal

De acuerdo con el Senado de la Republica (2021), se entiende como comercio informal aquel en el
cual las personas laboran por su cuenta en micronegocios comerciales que operan en la via publica,
y de manera irregular ya que no cuentan con los permisos o procesos fiscales requeridos por las
autoridades para ejercer su actividad.

“La economia informal, es aquella donde las condiciones laborales, no siguen un marco legal. Asi,
abarca una serie de actividades productivas, donde los trabajadores no cuentan con derechos como
vacaciones, compensacion por tiempo de trabajo, indemnizaciones por despido, entre otros”
(Westreicher, 2020).

“Lainformalidad es un fenémeno complejo y multidimensional, que a la vez es causa y consecuencia
de los bajos niveles de desarrollo. Algunos de los posibles factores causantes de la informalidad son
los marcos institucionales débiles e ineficientes, los bajos niveles de competencias entre la poblacién
y los bajos niveles de productividad, en particular, en los sectores mas intensivos en mano de obra”.
(OCDE, 2020).

“Para considerarse informal, un negocio debe tener todas estas caracteristicas: conformarse de 5
personas ocupadas 0 menos; no pagar contribuciones patronales, no formar parte de una empresa
con varios establecimientos, no contar con personal proporcionado por otra razén social, no pagar
servicios contables, legales y de administracion y no gastar en asesoria comercial ni sistema
contable” (Villanueva, 2020).

La informalidad origina mdltiples problemas en la economia de un pais, refleja la carencia de un
marco legal sélido, justo y equitativo. Que ademas presenta un mdltiple efecto, el primero por la
afectacion al estado por la no tributacién, en segundo término, por el menoscabo en los derechos
laborales de los trabajadores, en consecuencia, contribuye en el aumento de la pobreza y finalmente,
por la competencia desigual, frente a la actividad formal, al competir en condiciones favorables.
Ademas de lo anterior, crea una cultura de creacién de negocios bajo este esquema, fuera de los
controles del sistema de administracién tributaria (SAT), mercantiles y de trabajo, lo que contribuye
en las practicas de evasion fiscal y las desigualdades sociales por falta de recursos para los
programas publicos que benefician a la comunidad.
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Evasion fiscal.

De conformidad con lo establecido en el cddigo fiscal de la federacién (2021), concretamente en su
articulo 108, Comete el delito de defraudacion fiscal quien, con uso de engafios o aprovechamiento
de errores, omita total o parcialmente el pago de alguna contribucion u obtenga un beneficio indebido
con perjuicio del fisco federal.

La evasion fiscal es un delito que afecta a toda la nacion, ya que los inculpados, al pretender ocultar
sus ganancias, dejan de pagar impuestos que afectan las finanzas estatales y limita los recursos del
gobierno para realizar politicas publicas o programas sociales (Aguirre & Sanchez, 2019).

“En la evasién fiscal, el contribuyente de manera consciente y voluntaria intenta pagar menos
impuestos de los que le corresponde. Esta actividad ilicita puede traer graves consecuencias para
el infractor como por ejemplo multas, la imposibilidad de realizar ciertas actividades o penas de
carcel” (Roldan, 2016).

Tomando en cuenta las opiniones de los autores consultados, la evasion fiscal es el acto
premeditado, ejecutado directamente por el contribuyente o mediante la orientacién de un tercero,
encaminado a la disminucion de los ingresos reales, consideracion de deducciones falsas, omision
total o parcial de un impuesto, violando asi las leyes tributarias respectivas, causando, un dafio
directo a la recaudacioén del estado, como sujeto activo de la obligacion tributaria.

Los establecimientos informales, al no estar registrados ante la autoridad federal y estatal, para
efectos del pago de contribuciones, cometen el delito de evasion fiscal, sin embargo, las autoridades
correspondientes, hasta ahora, no han ejercido sus facultades otorgadas en la regulacion tributaria.
Lo mismo sucede con las obligaciones en materia de seguridad social, careciendo los trabajadores
de los servicios de salud y vivienda, a largo plazo, careceran de los requisitos para aspirar a una
pension.

Lo anterior, es violatorio de las disposiciones constitucionales, relativas a la justicia y equidad
tributaria, ademas de las disposiciones de la ley federal del trabajo, relacionadas con los derechos
de los trabajadores y obligaciones de los patrones, sin omitir la ley del seguro social y la del Instituto
del fondo nacional de la vivienda para los trabajadores.

Inseguridad laboral

La inseguridad laboral puede estar provocada por diferentes factores. Los salarios bajos, por
ejemplo, impiden en muchos casos satisfacer las necesidades basicas, dando lugar a
situaciones de estrés cada vez que hay que afrontar el gasto de dinero. La relacion entre el
trabajo y los intereses del trabajador también es un factor importante, ya que aquellos que no
trabajen para lo que han estudiado o para lo que son aptos consideran su trabajo como poco
satisfactorio (Hoyos, 2020).

Tanto las condiciones como las experiencias del sujeto se desarrollan en un contexto determinado,
del cual no solo es participe, sino que a su vez es modificado por él, por lo cual resulta apropiado
focalizar en dicho ambiente y el clima del mismo, en cuanto a las interacciones y emociones que
estas generan en las personas, como asi también los beneficios y consecuencias que podrian
representar (Sander & Cordoba, 2018).

“La inestabilidad laboral es una afectacion a la libertad de trabajo en su faz de salida, la cual implica
la facultad que tiene el empleador de despedir a sus trabajadores de manera simple y sin ningin
tramite adicional” (Llique & Bey4, 2016).

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

El comercio informal, sector econémico en crecimiento, su impacto fiscal y ventaja
competitiva frente a los negocios formales de Lazaro Cardenas Michoacan

“Con el paso de los ultimos anos, el ambiente laboral se ha estado volviendo mas tenso, lo que hace
que las personas que tengan ciertos problemas de salud y problemas de autoestima, ante esta
situacion, los riesgos en los que regularmente se presentan, aumenten o bien se hagan mas severos
y comunes” (Madero & De la Garza, 2015).

Los autores mencionados, abordan diferentes enfoques, tales como; la carencia de satisfaccién de
sus necesidades, la repercusion de esto en el clima laboral, la vulnerabilidad juridica del trabajador
y la salud mental de los mismos. El empleo informal, es un grave problema social, por estar fuera del
marco legal, por tanto, los trabajadores son vulnerables, al carecer de las prestaciones de seguridad
social, recibir bajos salarios, no cuentan con los incentivos conforme a la ley, quedan, por tanto, fuera
de los servicios de salud y prevision social. A largo plazo, no se crean los fondos de pensiones para
el retiro, adolecen de la oportunidad de cotizar para Infonavit y otros beneficios por no ser trabajador
formal.

Prevision social

La Seguridad Social es “la proteccion que una sociedad proporciona a los individuos y los hogares
para asegurar el acceso a la asistencia médica y seguridad de ingreso”, siendo de vital importancia
bajo condiciones de vulnerabilidad como: desempleo, edad avanzada, discapacidad/limitaciones
cognitivas y de motricidad, accidentes laborales, maternidad o muerte de quien sostiene a una
familia, entre otras (Cotonieto, 2021).

De conformidad con la ley del impuesto sobre la renta, ISR (2021), emitida por el H. Congreso de la
Unién, se considera previsién social, las erogaciones efectuadas que tengan por objeto satisfacer
contingencias o necesidades presentes o futuras, asi como el otorgar beneficios a favor de los
trabajadores o de los socios o miembros de las sociedades cooperativas, tendientes a su superacion
fisica, social, econémica o cultural, que les permitan el mejoramiento en su calidad de vida 'y en la
de su familia.

Por su parte Padron (2021), menciona que las prestaciones de prevision social van encaminadas a
garantizar que los trabajadores ante alguna contingencia que les pueda sobrevenir cuenten con los
medios necesarios para afrontarla y sirven para mejorar la calidad de vida de estos y sus familiares,
ello porque al recibir este tipo de beneficios, evitan desembolsar parte de su salario para atender
tales eventualidades.

De lo anterior, se puede concluir, que la previsién social, son contraprestaciones adicionales al
salario y tienen por objeto, atender la salud del trabajador, las necesidades de vivienda, alimentacién,
retiro y demés, que mejoren su calidad de vida y la de su familia. Las empresas en México, de
acuerdo a su capacidad econdmica, algunas otorgan prestaciones adicionales a las establecidas en
ley, tales como despensa, fondo de ahorro, becas educacionales, gastos médicos mayores, entre
otras, sin embargo, las microempresas por sus caracteristicas econémicas se apegan a las minimas
de ley, cuando se encuentran dentro del sector formal.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el comunicado de prensa de INEGI (2020), en 2019 habia en México 6.3 millones
de establecimientos, de los cuales, el 62.6% son informales, es decir; 3.9 millones, de los cuales el
94.9% corresponden al tamafio micro, 4.9% son medianos y 0.02% son grandes.

De la informacion anterior, 6,373,169 establecimientos fueron computados en 2019, para su andlisis
y facil comprension se detalla en la siguiente:

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 11. No. 18. Noviembre, 2023
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

El comercio informal, sector econémico en crecimiento, su impacto fiscal y ventaja
competitiva frente a los negocios formales de Lazaro Cardenas Michoacan

Tabla 1. Establecimientos formales e informales en México.

Descripcion % Total
Establecimientos formales 37.4 2,383,565
Establecimientos informales 62.6 3,989,604

Total, establecimientos a 2019 100 6,373,169

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacién presentada por INEGI (2020).

Los establecimientos informales, de acuerdo con la tabla anterior, son 3.989,604, representando el
62.6% mencionado con anterioridad, sobrepasando a los formales que Unicamente acumulan un
37.4%, situacion que debe analizarse, derivado de las consecuencias comentadas, con la finalidad
de buscar alternativas para que la problemética no se agrave y en todo caso, buscar incorporar lo
més posible dentro del marco legal.

Tabla 2. Clasificacion de las empresas informales en México por su tamafio.

Empresas informales % Total
Microempresas 94.9% 3.786,134
Medianas empresas 4.9% 195,491
Grandes empresas 0.2% 7,979

Total 100% 3,989,604

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion presentada por INEGI (2020).
1. Efecto fiscal estimado en el ISR

Las microempresas de acuerdo con la estratificacion efectuada por la Secretaria de Economia
(2009), son aquellas que obtienen ingresos anuales, hasta cuatro millones de pesos y ocupan como
limite 10 trabajadores. De acuerdo con la tabla anterior, representan un 94.9% de los negocios
informales. Para efectos fiscales, actualmente en México, existe en el impuesto sobre la renta (ISR),
el régimen de tributacién, simplificado de confianza, para aquellos contribuyentes cuyos ingresos en
el afio no rebasen 3.5 millones de pesos. La tasa impositiva va del 1 al 2.5% sobre los ingresos. La
tabla anual para personas fisicas de este ordenamiento esta integrada por cinco niveles de acuerdo
a los ingresos le corresponde una tasa establecida, conforme a lo siguiente:

Tabla 3. Tabla anual para el régimen simplificado de confianza

Ingresos anuales hasta Tasa aplicable Impuesto
Hasta $ 300,000.00 1% $ 3,000.00
Hasta 600,000.00 1.10% 6,600.00
Hasta 1°000,000.00 1.50% 15,000.00
Hasta 2'500,000.00 2.00% 50,000.00
Hasta 3'500,000.00 2.50% 87,500.00

Fuente: Elaboracion propia basado en la ley del impuesto sobre la renta (2021).

La tarifa se encuentra integrada por la columna de ingresos anuales hasta el limite mencionado y la
correspondiente a la tasa aplicable. La relativa al impuesto, se agregd para tener idea de la
contribucion que en su caso le corresponde pagar, observando que realmente representa este
régimen fiscal, grandes ventajas. Si se considera el nivel mas bajo de la tabla, es decir,
establecimientos hasta trescientos mil pesos de ingresos se tiene el siguiente resultado.
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Tabla 4. Calculo del impuesto sobre la renta estimado que se deja de

percibir.
Ingresos NUimero de Base de impuesto Tasa Impuesto
anuales hasta | establecimientos (Millones de pesos) (Millones de pesos)
microempresas
$ 300,000 3,786,134 $ 1°135,840.2 1% $11'358.4

Fuente: Elaboracion propia, basado en la ley del impuesto sobre la renta (2021).

Lo anterior, considerando que las microempresas representan como ya se menciono, el 94.9% de
las empresas informales, tomando en consideracion el limite de ingresos de $ 300,000.00, a los que
corresponde una tasa del 1%, de acuerdo con la tabla anual para el régimen simplificado de
confianza (RESICO), da como resultado que la autoridad tributaria deja de percibir por este sector,
una cifra aproximada a los once mil trescientos cincuenta y ocho millones, cuatrocientos dos mil
pesos de impuesto sobre la renta. Lo anterior sin tomar en cuenta el impuesto al valor agregado,
mismo que se dificulta su determinacion, pues muchas de las microempresas, tales como
carnicerias, venta de tortillas, pan, frutas y verduras, estan gravados a la tasa del 0%, sin embargo,
los establecimientos afectos a este tributo estan obligados a pagar conforme a las disposiciones de
la ley en cuestion. Ademas, en esta contribucién, de acuerdo al procedimiento para su calculo, se
acredita del impuesto a cargo, el pagado por las adquisiciones y erogaciones afectas al
establecimiento.

2. Efecto fiscal en las cuotas obrero-patronales IMSS/INFONAVIT
Considerando el censo realizado en 2019 por INEGI (2020), el personal ocupado por las MiPymes
es de 36,038,272 trabajadores, representando un 37.2 el que labora en microempresas, lo que arroja
un total de 13,406,237 empleados en dichos establecimientos, tal y como se muestra en la tabla
siguiente.

Tabla 5. Personal ocupado por micronegocios

Personal Porcentaje Personas Porcentaje de Personas
ocupado por | correspondiente ocupadas por | establecimientos ocupadas por
MiPymes a microempresas | micronegocios informales establecimientos
(2019). informales
36,038,272 37.2% 13,406,237 62.6% 8,392,304

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion presentada por INEGI (2020).

El resultado de la tabla anterior se obtiene considerando el porcentaje de establecimientos
informales, como criterio, para poder estimar los trabajadores en la informalidad y asi determinar sus
cuotas obrero-patronales, obteniéndose asi un total de 8,392,304 personas ocupadas por estos
negocios. El salario minimo general en México, vigente para 2023, es de $ 207.44 para el resto del
pais y de $312.41 en la zona libre de la frontera norte. Tomando como referencia el primero y
considerando las personas ocupadas por micronegocios determinadas en la tabla anterior, a
continuacion, se proyecta el salario base de cotizacién.
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Tabla 6. Salario minimo base de cotizacién anual

Personas Salario Dias Salario minimo Factor de Salario base de
ocupadas por minimo del general resto del integracion del cotizacion
micronegocios general afio pais elevado al salario elevado al afio

resto del afio de personas (Primer afio y de personas
pais ocupadas prestaciones ocupadas
(Millones de minimas). (Millones de
pesos) pesos)
8,392,304 $ 207.44 365 $635,428.3 1.0493 $ 666,754.9

Fuente: Elaboracion propia, basado en la ley del seguro social (2023).

En esta tabla, de acuerdo con el promedio estimado de personas ocupadas por micronegocios,
tomando en consideracion el salario minimo general, correspondiente al resto del pais, se determina
el salario base de cotizacién para efectos del pago de cuotas obrero patronales al instituto Mexicano
del Seguro Social y al Instituto Nacional del Fondo de la vivienda para los trabajadores por la cantidad
de $ 666,754.9 cantidad en millones de pesos, siendo por tanto (seiscientos sesenta y seis mil,
setecientos cincuenta y cuatro millones, novecientos mil pesos) elevado al afio. Para dicho célculo,
se emplea un factor de integracion con las prestaciones minimas de ley, aplicable para el primer afio
de 1.0493. Con lo anterior, se puede estimar el monto de las cuotas obrero-patronales.

Tabla: 7 Cuotas patronales IMSS e INFONAVIT anuales sobre un salario
minimo del personal ocupado

Salario base de | Porcentaje Porcentaje Cuotas obrero- | Cuotas obrero-

cotizacion cuotas obrero- cuotas  obrero- | patronales IMSS | patronales
elevado al afio | patronales IMSS | patronales (Millones de | INFONAVIT
de personas INFONAVIT pesos). (Millones de

ocupadas pesos).

(Millones de

pesos)

$ 666,754.9 32.925% 5% $219,529.0 $ 33,337.7

Fuente: Elaboracién propia basado en la ley del seguro social y del Infonavit.

Como se observa, considerando el salario base de cotizacién determinado en la tabla anterior, se
cuantifican las cuotas obrero-patronales al IMSS por un total $ 219,529.0, considerando que es una
cantidad en millones de pesos, corresponde a (Doscientos diecinueve mil quinientos veintinueve
millones setenta mil pesos), considerando que el resultado es en millones de pesos. En cuanto a las
correspondientes al INFONAVIT una cantidad de $ 33,337.7 equivalente a (treinta y tres mil
trescientos treinta y siete millones setecientos cincuenta mil pesos). Importes que se dejan de cubrir
a dichas instituciones, no obstante, lo mas preocupante, son los beneficios de la seguridad social,
que no reciben los trabajadores. El porcentaje aplicado por concepto de cuotas IMSS, se determiné
conforme a los valores que aparecen en la siguiente tabla.
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Tabla: 8 Porcentajes de cuotas IMSS vigentes para 2023

Patrén Trabajador Total
Riesgos de trabajo 0.5% 0.5%
Cuota fija p/trabajador hasta 3 = 20.400% 0.000% 20.400%
Enfermedades y maternidad UMASs
Gastos médicos pensionados 1.050% 0.375% 1.425%
En dinero 0.700% 0.250% 0.950%
Invalidez y vida 1.750% 0.625% 2.375%
Retiro, cesantia en edad Retiro 2.000% 0.000% 2.000%
d ;
avanzaday vejez Cesantia en edad avanzada y 3.150% 1.125% 4.275%
vejez
Guarderias 'y prestaciones 1.000% 0.000% 1.00%
sociales
Total, de cuotas patronales IMSS 32.925%

Fuente: Elaboracién propia, basado en ContadorMx (2023).

Es importante aclarar, que de acuerdo con el articulo 36 de la ley del seguro social, las cuotas de los
trabajadores que perciben un salario minimo le corresponden pagar su importe al patréon
integramente, siendo este, la base del calculo. Asi mismo, en el seguro de riesgo de trabajo, para el
presente caso, se aplica el 0.50%, que es la aportacion mas baja en este ramo, sin embargo, de
acuerdo al grado de siniestralidad de cada empresa, se clasifica como lo establece el articulo 73 de
dicha ley, tomandose en este trabajo el porcentaje mencionado para aproximar los célculos de las
contribuciones en cuestion.

También se aclara, que por tratarse en este ejemplo un salario minimo, el porcentaje aplicado en el
calculo de la contribucion al IMSS, no se considera la cuota adicional de 1.500%, aplicable para
aquellos casos en que la percepcion es superior a 3 UMAS. Asi mismo, en el seguro de cesantia en
edad avanzada y vejez, se toma el porcentaje relativo a la percepcion mencionada, pues a partir de
2023, se establecen diferentes porcentajes en la cuota patronal dependiente de la percepcion del
trabajador.

La omision del pago de impuestos y de las aportaciones de seguridad social, asi como determinadas
prestaciones laborales, tales como; participacién de los trabajadores en las utilidades, gratificacion
anual, vacaciones y prima vacacional, fondos para el retiro, impacta directamente en el nivel de vida
de los trabajadores y sus familias, careciendo, ademas, por las caracteristicas juridicas del
empleador, de una seguridad en el empleo. Lo anterior, permite a estos establecimientos, mediante
el incumplimiento de estas obligaciones, generar ahorros indebidos, afectando ademas a los
negocios formales y a la hacienda publica federal, estatal y local.

Recomendaciones
Como alternativa de solucién, se propone lo siguiente:

1) Control del comercio informal por los gobiernos de cada estado. Para la federacién, se
complica el control y regularizacién de estos establecimientos, sin embargo, al intervenir la
entidad federativa, dentro de los programas de colaboracién en materia fiscal, puede asumir
esta tarea integrando en el registro federal de contribuyentes (RFC) y ante las autoridades
del instituto mexicano del seguro social (IMSS).

2) Pago de impuestos mediante cuota fija en el ISR e IVA. Regresar a las cuotas fijas que
incluyan estos impuestos, que sean revisadas y actualizadas cada afo, que contemplen los
impuestos de manera justa y equitativa a sus ingresos estimados, emitiendo las tesorerias

SBC
UMA
SBC

SBC
SBC

SBC
SBC

SBC
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de los estados, los recibos de pago correspondientes. Este procedimiento ya se ha empleado
con anterioridad, sin embargo, sélo se integraron algunos establecimientos del comercio
informal en su momento, quedando la gran mayoria fuera del padrén de contribuyentes. Se
pueden establecer estimulos en estos impuestos, para que de manera gradual se vayan
adaptando al pago de los mismos.

3) Liberar de la obligacién de llevar contabilidad. Por las caracteristicas de estos
establecimientos y su capacidad administrativa. Se recomienda Unicamente obligar a la
conservacion de sus comprobantes fiscales de adquisiciones y gastos, que relina requisitos
establecidos en el codigo fiscal de la federacion, obligando, ademas, el pago de los mismos,
mediante transferencia electrénica, cheque nominativo para abono en cuenta, tarjeta de
crédito y débito, cuando su importe exceda de dos mil pesos, excepto salarios.

4) Cuotas patronales IMSS. En cuanto a las cuotas patronales al seguro social, se recomienda
establecer aplicacion de un estimulo del 50% del total de su importe, para el primer afio de
operaciones, que, de manera gradual, mediante un incremento porcentual del 5% anual,
acumule el 100% de las mismas en un término de 10 afios. En cuanto a las cuotas al
INFONAVIT, estas se recomienda su pago desde un inicio, por tratarse de un fondo que da
origen a los beneficios en materia de vivienda de los trabajadores, a efecto de que no les
afecte en el ejercicio de este derecho.

CONCLUSIONES

El comercio informal, es un fendmeno que ha crecido de manera desproporcionada, generando
diferentes problemas como ya se menciono, tales como la evasion fiscal, principalmente en la ley del
impuesto sobre la renta y las cuotas obrero-patronales establecidas en la ley del seguro social, asi
como en materia de vivienda por las aportaciones al instituto del fondo nacional de la vivienda para
los trabajadores. De igual manera en el caso de Michoacén, la omision en el pago del impuesto sobre
néminas. Lo anterior, genera un detrimento en la recaudacion tributaria por un lado y una
competencia desleal frente a los negocios que funcionan dentro de la formalidad, creando un
precedente ante el cumplimiento del marco legal, que alienta su crecimiento.

Sin duda, tal y como lo afirman Camberos y Bracamontes (2021), la informalidad, contribuye en el
crecimiento de la pobreza, pues los trabajadores quedan fuera de los servicios de salud, la
percepcion de las prestaciones de ley, se salen del control oficial y finalmente quedan fuera del
sistema pensionario establecido en la ley del seguro social. Adicionalmente se ubican al margen de
prestaciones relativas a la vivienda que obliga la ley de INFONAVIT. Sin embargo, es complicado
determinar una cifra exacta, por la dificultad para determinar con exactitud los trabajadores de estos
establecimientos y sus salarios reales. Asi mismo, factores como el grado de riesgo aplicable, por lo
tanto, los calculos presentados reflejan una estimacion de las cuotas que se omiten y que servirian
para mejorar la calidad de los servicios y el nivel de vida de los derechohabientes.

Los hallazgos del presente trabajo reflejan la problematica que origina el comercio informal,
relacionada con la evasion fiscal, asi mismo, en la inseguridad en materia laboral y la competencia
desigual frente a la actividad formal. Lo anterior crea la propuesta de un plan que, de manera gradual,
contribuya en la formalidad legal y econémica de estos establecimientos, regresando al esquema de
cuotas fijas, en lo que respecta al ISR, e IVA, delegando la autoridad a los estados esta tarea, para
la creacion del padrén de establecimientos y su registro en el RFC y la recaudacién de los impuestos
mencionados. Al existir este control, las autoridades del IMSS e INFONAVIT podran identificar los
diferentes negocios, para enviar las invitaciones, en primera instancia, de regularizar su situacion,
aprovechando los estimulos mencionados con anterioridad. Posteriormente utilizar otros
mecanismos de ley para su incorporacion.
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Ademas de la problematica relacionada con la evasién de impuestos, como se menciond, contribuye
en el aumento de la pobreza, al privar de los servicios de salud, el sistema de pensiones y vivienda.
Por ello, es importante aplicar estrategias relacionadas con su regularizacion, aplicando estimulos
fiscales, de manera gradual, con el propésito de que cuenten con un periodo de adaptacion. Asi
mismo, debe considerarse que al ser establecimientos fuera del marco legal, se convierten en un
sector atractivo para el lavado de dinero y actividades ilicitas, tales como el contrabando, venta de
articulos robados, entre otras.
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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada con el fin de implementar un estandar de calidad en el
proceso de pruebas para la Metodologia agil hibrida MDXP (Version Beta) (Cruz Salas, et al., 2020).
Para llevar a cabo esta implementacion se estudiaron diferentes normas, estandares y reglas de
calidad para seleccionar el mas adecuado, dando como resultado la aplicacion del estandar
ISO/IEC/IEEE 29119 pruebas de software y la norma ISO/IEC 25010 Calidad del software para la
elaboracién de instrumentos de verificacion de requerimientos funcionales y pruebas de aceptacion.
El proyecto de verificacion de requerimientos, emana de la investigacion “Evaluaciéon de la
Metodologia agil hibrida MDXP (Version Beta) en el cumplimiento de los requerimientos de software,
aplicada durante la construccién del Sistema Integral del Club Petrolero Versiéon 2(SICAPV2)”, ya
gue para comprobar el cumplimiento de los requerimientos, se requeria de someter al sistema a un
proceso de pruebas de funcion y de aceptacion por el cliente que asegurara resultados fehacientes
y que a su vez, se obtuviera una propuesta de verificacion de requerimientos sustentada en un
estandar de calidad para incluirla como parte de la Metodologia Agil MDXP, la cual se encuentra en
un proceso de prueba, y en este caso particular, se estaba probando durante el desarrollo del
Sistema Integral Club Petrolero” (SICP), para el area administrativa de la empresa Club Petrolero,
A.C.

PALABRAS CLAVE: Verificacion de Requerimientos; Metodologias Agiles; Pruebas de
Software.
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ABSTRACT

This research was carried out in order to implement a quality standard in the testing process for the
MDXP Hybrid Agile Methodology (Beta Version). To carry out this implementation, different norms,
standards and quality rules were studied to select the most appropriate one, resulting in the
application of the ISO/IEC/IEEE 29119 software testing standard and the ISO/IEC 25010 Software
quality standard for development of functional requirements verification instruments and acceptance
tests. The requirements verification project emanates from the research “Evaluation of the MDXP
Hybrid Agile Methodology (Beta Version) in compliance with the software requirements, applied
during the construction of the Comprehensive System of the Oil Club Version 2 (SICAPV2)”, since
that to verify compliance with the requirements, it was necessary to subject the system to a process
of function testing and acceptance by the client that would ensure reliable results and that, in turn, a
proposal for verification of requirements supported by a standard would be obtained. quality to be
included as part of the MDXP Agile Methodology, which is in a testing process, and in this particular
case, it was being tested during the development of the Petroleum Club Comprehensive System
(SICP), for the administrative area of the company Club Petrolero, A.C.

KEYWORDS: Requirements Verification; Agile Methodologies; Software Testing

INTRODUCCION

El proceso de prueba de software es un método importante y cada tarea que ejecuta el software,
debe probarse antes de la entrega al cliente. Hoy en dia, muchos desarrolladores buscan
implementar metodologias de prueba a partir de un estandar de prueba de software que garantice
su calidad.

La presente investigacién surge de la necesidad de realizar un andlisis del cumplimiento de
requerimientos alcanzado habiendo aplicado la metodologia agil MDXP (Metodologia Dinamica y
Programacion Extrema), con la finalidad de identificar las fortalezas y debilidades de la misma, en
cuanto a requerimientos se refiere.

La investigacion muestra de manera detallada cada una de las actividades referentes al testeo y
comparativas del cumplimiento de requerimientos funcionales siguiendo las reglas sugeridas en las
normas ISO/IEC/IEEE 29119 (ISO/IEC, 2016) e ISO/IEC/25010 (ISO/IEC, 2011), que aportaron un
precedente valioso para implementarlo como parte de la Metodologia Agil MDXP (Version Beta) que
se encuentra en experimentacion.

JUSTIFICACION

Algunas de las razones por las que los proyectos de software no son exitosos, es porque no se
aplican técnicas o normas adecuadamente para el desarrollo de la especificacién de requerimientos
de software y para la verificacion del cumplimiento de estos, lo que conlleva a insatisfaccién de las
necesidades del cliente. Se pretende fortalecer el ciclo de prueba y lanzamiento disminuyendo el
namero de errores durante la verificacion del cumplimiento de los requerimientos para lograr mayor
grado de completitud funcional de los mismos.

METODOLOGIA

Se aplico el proceso de verificacion de requerimientos siguiendo las cinco fases del plan de pruebas
que establece el estandar ISO/IEC/IEEE 29119 los cuales son: planificacion de pruebas, disefio de
pruebas, implementacion de pruebas, ejecucidon de pruebas y evaluacién de pruebas. (Montes,
2015), aplicadas a un caso de estudio durante el desarrollo del incremento de pedidos y compras de
materia prima del Sistema Integral del Club Petrolero Versién 2 (SICAPV2). Se aplic6 el método
cuantitativo para evaluar los resultados obtenidos y el objeto de medicién fue la evaluacién a través
de instrumentos de encuestas para las pruebas de aceptacion enfocadas en los requerimientos
funcionales. El disefio de la encuesta esta basado en la norma ISO/IEC 25010 y el enfoque es
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evaluar el cumplimiento de los requerimientos funcionales. Para el desarrollo del plan de pruebas se
tomo como base la Especificacion de Requerimientos del Software (ERS por sus siglas) elaborada
bajo la norma IEEE 830 y los casos de pruebas se disefiaron aplicando la técnica de caja negra. La
investigacion esta basada en la hipotesis “A menor ndmero de errores en la verificacion de
requerimientos, mayor grado de completitud funcional de los mismos”.

Fase 1. Planificacién de pruebas

Se identificaron los requisitos de prueba referentes a los requerimientos funcionales de los
incrementos en estudio, se les asigno una prioridad de prueba de acuerdo al nivel de importancia
con el que cada requerimiento fue calificado durante su levantamiento y se determiné su probabilidad
de falla (Tabla 1), se definieron los recursos de pruebas tales como: entradas de pruebas, ambiente
de pruebas y herramientas de pruebas y se realizé la estimacion de tiempos para cada fase de las
pruebas mediante un cronograma (Tabla 2), como resultado de esta fase se disefié el documento de
plan de pruebas el cual se basa en las caracteristicas establecidas por la norma ISO/IEC/IEEE
29119.

Tabla 1 - Lista de prioridades de prueba

RF2-01 | Registrar los pucstos que sc asignan a los empleados Alta Baja Cumplimicnto de reglas de negocio y del proceso.
Registrar Ins areas administrativas en las que se

RF2:02 Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
asignados los emplendos.
Registrar cmpleados clasificandalos en los diferentes puestos i -

RF2:-03 X Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
de aguerdo a sus fanciones.

Registrar los datos de los proveedores que suministran la i - -
RF2-04 o Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
materia prima al restaurante.

Levantar pedidos de materia prima compucsta por dos

I . com Lo dat
RF2-05 : ¥ o Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
se describen en la seccion de eniradas y debe permitir

imprimir el pedido.

Dar seguimiento a los pedidos para autorizarlos,
RF2:-06 . . i Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
rechazarlos (si es innecesario) y surtirlos.

Convertir un pedido surtido a una compra automaticamente i -
RF3-01 ) o Alta Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
al presionar el boton de surtir pedido.

Mostrar un formulario de compra (encabezndo de compra) al

RE02| o ol boton de susti pedic. Alta Baja Cumplimicnto de reglas de negocio y del proceso.

ra.q | Calelar ol costo total de cada materia prima comprada y o | Alta Baja Cumplimicnto de reglas de negocio y del proceso.
total de la compra antométicamente.

rag | PP I8 compra y mostsar (odos los datos que lleva la | Al Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.
compra.
Registrar compras de materin prima compuesto por dos|  Altn Baja Cumplimiento de reglas de negocio y del proceso.

RF3-05 | secciones: Encabezado y Detalle de compra, con los datos

correspondientes al pedido surtido de compra).

Tabla 2 - Entradas, ambiente y herramientas de pruebas

Recursos de entrada Funcién

on de req imi de la ipcis de los

Entrada de pruebas de

Casos de uso Mostrar la descripcion de las acciones de un

sistema desde el punto de vista del usuario.

Navegadores Chrome, Opera
Sistemas Operativos Windows 10
Base de datos de pruebas Base de datos: database

Nombre: Casino.db

Servidor BD: MysQL

Datos: Aleatorios

Equipo de pruebas: Matebook D15

Procesador AMD Ryzen 7 3700U with
Radeon Vega Mobile Gfx  2.30 GHz

RAM instalada 8.00 GB (6.94 GB
utilizable)

Tipo de sistema  Sistema operativo de 64

pruebas

bits, procesador x64

Herramienta Funcién
Editar codigo fuente del software para la
atencion de errores.

Herramientas de Visual studio Code

Gestionar la base de datos en equipo
servidor.

MysQL
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Fase 2. Disefio de pruebas

Se eligid el tipo de prueba de caja negra que es un método de prueba de software en el que las
funcionalidades de la aplicacion de software se prueban sin conocimiento de la estructura del c6digo
interno, los datos de implementacion y las rutas internas (Durand, 2017). Se definié el entorno de
pruebas en base a las especificaciones de los equipos de computo de la empresa de tal manera que
el entorno de pruebas sea lo més parecido al real, con la finalidad de que los resultados sean fiables.
Se disefaron los casos de prueba en base a las funciones y servicios establecidos dentro de los
requerimientos funcionales y casos de uso de los incrementos ya mencionados como se muestra en
la Tabla 3.

Se definieron los datos de prueba que seran necesarios para la ejecucion de cada caso de prueba,
el tipo de dato y la longitud fue asignada de acuerdo con la estructura que presenta la base de datos.
La tabla 4 muestra como ejemplo los casos de prueba CP1-01 Registro de puestos de empleados
del médulo de pedidos y el caso de prueba CP1-11 Registro de compra del médulo de compras.

Tabla 3 - Casos de pruebas disefiados.

ID Caso de prueba Descripcién
. Validar si el registro de los puestos de los empleados se guarda
Registro de puestos de .
CP1-01 correctamente en la tabla “Puestos” de |a base de datos “casino” al
empleados
agregar los datos correspondientes
Validar si el registro de los empleados se guarda correctamente en la
CP1-02 Registro de empleados | tabla “Empleados” de la base de datos “casino” al agregar los datos
correspondientes
Validar si el registro de las areas administrativas se guarda
Registro de areas
CP1-03 L correctamente en la tabla “drea_administrativa” de la base de datos
administrativas
“casino” al agregar los datos correspondientes.
. Validar si el registro del estatus de pedido se guarda correctamente en
Registro de estatus de .
CP1-04 la tabla “estatus” de la base de datos “casino” al agregar los datos
pedido
correspondientes.
. Validar si el registro de los proveedores se guarda correctamente en la
Registro de
CP1-05 tabla “proveedor” de la base de datos “casino” al agregar los datos
proveedores )
correspondientes.
Validar si el sistema permite realizar la rutina levantamiento de
Levantamiento de
CP1-06 pedidos registrando los datos correctamente en las tablas
pedido
“Encabezado_pedido” y “Detalle_pedido” de la base de datos “casino”.
Editar detalle del Validar si el sistema permite editar y eliminar los productos registrados
CR1:07 pedido en el pedido de materia prima.
Autorizacién del Validar si el sistema permite realizar la rutina seguimiento de pedidos
108 pedido permitiendo autorizar un pedido previamente registrado.
y Validar si el sistema permite realizar la rutina seguimiento de pedidos
CP1-09 Rechazar el pedido
permitiendo rechazar un pedido previamente registrado.
. ) Validar si el sistema permite realizar la rutina seguimiento de pedidos
CP1-10 Surtimiento del pedido
permitiendo surtir un pedido que previamente fue autorizado.
Validar si el sistema realiza el registro de las compras y los guarda
CP1-11 Registro de compra
correctamente al agregar los datos correspondientes.
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Tabla 4 - Datos de entrada para Prueba

ID
Caso_prueba

Caso de prueba

Datos de entrada

Modulo

CP1-01

Registro de
puestos de

empleados

e Identificador del puesto. (Integer,3)

e Nombre del puesto (Varchar, 50)
e Descripcion. (Varchar, 200)

Pedidos

CP1-11

Registro de

compra

e  Fecha de compra. (DATE)
e Numero de factura. (Varchar,10)

e  Nombre del proveedor. (Varchar,50)

e Persona que recibe. (Varchar,20)

e  Nombre de materia prima. (Varchar,30)

e  Cantidad. (Float)

e Costo unitario. (Float)
e  Costo total. (Float)

e  Total compra. (Float)

Compras

Fase 3. Implementacién de las pruebas

En esta fase, se crearon los datos de prueba de acuerdo con los valores de entrada definidos para
la ejecucién de cada caso de prueba. En la tabla 5 se muestran los datos para los casos de prueba

presentados como ejemplo en la tabla 4 de la Fase 2 Disefio de pruebas.

Tabla 5 - Datos solicitados por los casos de prueba

caso_prueba

Caso de prueba

Datos de prueba

Modulo

CP1-01

Registro de
puestos de

empleados

e Descripcion: Atiende las solicitudes de platillos de los

Identificador del puesto: 4

Nombre del puesto: Mesero

empleados.

Pedidos

CP1-11

Registro de

compra

Fecha de compra: 16/02/2022

Nitmero de factura: 18

Nombre del proveedor: Ivan Fernando Bautista
Persona que recibe: Laura

Nombre de materia prima: Camarones
Cantidad: 10

Costo unitario: $100.00

Costo total: $1500.00

Total compra: $1500.00

Compras

Durante esta fase se construyeron los casos de prueba disefiados anteriormente, utilizando la
plantilla de caso de prueba propuesta por la norma ISO/IEC/IEEE 29119. Cabe mencionar que para
realizar el proceso de pruebas se utiliz6 el documento de la Especificacion de Requerimientos de
Software (ERS) que indica las caracteristicas que debe tener y cumplir el software, donde se describe
la accion y funcionamiento de cada incremento. En cada caso de prueba se agrega la descripcion
de lo que se validara, los prerrequisitos de cada proceso, los pasos del caso para realizar la prueba,
las entradas, la lista de resultados esperados y un espacio para registrar el resultado obtenido
durante su ejecucion. En la tabla 6, se muestra como ejemplo el caso de prueba CP1-01 Registro de

puestos de empleados.
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Tabla 6 - Ejemplo de caso de Prueba. CP1-01 Registro de puestos de

empleados
Informacién general

Identificador de caso de prueba: CP1-01
Nombre de caso de prueba: Registro de puestos de empleados
Responsable: Blanca Lilia Cruz Salas
Colaborador: (Carlos Leonardo Cerecedo Cruz
Fecha de creacion: 110/02/2022
No. Ciclo: o1
Prueba aprobada:
Descripcion:

Validar si el registro de los puestos de los empleados se guarda correctamente en la tabla “Puestos” de la base de datos “casino” al

agregar |os datos correspondientes.

Prerrequisitos

Sin prerrequisitos.

Pasos:
1.Ingresar al Sistema Integral Club Petrolero iniciando sesién con la cuenta del administrador.
2.Dentro de la barra de menus de |a pantalla principal identificar el ment desplegable de nombre “Personal” y seleccionar puestos.
3.Dar clic en el boton “Crear nuevo puesto” para agregar un nuevo puesto.
4.Capturar los datos solictados por el formulario con los datos de entrada.

5.Dar clic en el botén guardar para registrar el nuevo puesto de empleados.

Entradas:
1.Identificador del puesto: 4
2.Nombre del puesto: Mesero

3 ipcion: Atiende las solicit de platillos de

Resultado esperado:
1.El sistema otorgard la ayuda necesaria en caso de capturar erréneamente un dato.
2.El sistema indicard los campos que son obligatorios.
3.El sistema validard los datos ingresados.
4.El sistema mostrara mensajes de confirmacién
5.Durante la ejecucién del proceso se lograra optimizar los tiempos y que al final el registro quede guardado en la tabla “Puestos”
dentro de la base de datos.

6.El sistema mostrard el registro en el submeni “Puestos”, ubicado dentro del menu desplegable llamado “Personal”.

Resultado obtenido:

Fase 4. Ejecucién de las pruebas

Se realiza el testeo de los modulos de pedidos y compras de acuerdo con los casos de prueba
elaborados en la fase anterior, clasificAndose en errores fisicos y I6gicos los cuales se recogieron de
los registros de bitacoras de hallazgos y los bugs tracker levantados para cada requerimiento. Los
errores logicos causan mayor impacto en el cumplimiento de los factores de calidad como es la
completitud funcional afectando el cumplimiento de los requerimientos funcionales; y sobre el factor
confiabilidad ya que todo sistema debe estar exento de errores u ofrecer capacidad de recuperacion
de estos. Los errores fisicos causan mayor impacto en el factor de calidad de la usabilidad, ya que
se relacionan con la apariencia de interfaz, la disposicion de opciones claras y necesarias para
operar el sistema, mensajes de ayuda y alerta.

A continuacion, en la tabla 7 se muestra de manera totalizada los resultados obtenidos durante la
ejecucion de cada caso de prueba, en la que se muestra su codigo y nombre, el total de errores
fisicos y l6gicos encontrados en cada uno y la descripcion de los errores tanto fisicos como logicos,
ordenados en relacion con el grado de importancia indicado por medio de una numeracion, en donde
el numero 1 es de mayor importancia y asi consecutivamente para que el programador conozca que
errores deben atenderse de manera prioritaria.
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Tabla 7 - Resultados obtenidos en la Ejecucién de Casos de Prueba en

Modulo pedidos y Compras

Modulo de pedidos.
Logicos:
1) El sistema no valido el tipo dato en la entrada de los campos nombre del puesto y
BB descripcion.
istro de Fisicos:
me::;i: 2) El sistema no cuenta con un botén que permita regresar al fomulario anterior del
registro de puestos.
3) El sistema no muestra mensajes de confirmacion. P16 Ninguno
Lidoo: Levantamiento
1) El sistema no valido el ipo dato en la entrada de los campos del formulario de
regisr. de pedido
Fisicos: Ninguno
cP1-02 2) Eltamafio de los campos 1o esta bien definido. F)PHﬂ
m’:’;:: 3) El sistema no cuenta con un boton que permita regresar al formulario anterior del Editar detalle
registro de puestos. del pedido.
4) El sistema no muestra mensajes de confirmacién. - -
S B T TSR A e TR B CP1-08 Opciones de mejora:
- PR 1) Se recomienda imprii
mir el enfomato PDF.
P08 Fisicos: de pedido ) imprimir ¢f pedido
Rﬁg;"ﬂ de 1) El sistema no guardar el registro en la tabla area administrativa, Ninguno
i 2) El sistema no muestra campo de nombre descripcion. CP1-08 ng
Logicos: Rechazar el
1) El sistema no valido el tpo dato en la entrada de los campos del formulario de: pedido
registro.
cP1-04 o z
Regstro de Flsicos: Modulo de compras
estatus de 2) El tamafio de los campos o esta bien defiido.
pedido 3) El sistema no cuenta con un boton que pemita regresar al formulario anterior del
registro de puestos.
4) El sistema no muestra mensajes de confimacién. CP1-10 Opciones de mejora:
togeas: Surtimiento del
1) El sistema no valido el tipo dato en la entrada de los campos del formulario de ido 1) Se recomienda imprimir a compra en formato PDF.
CP1-05 Fisicos:
b 2) El tamafio de los campos no esta bien definido. XN e
3) El sistema no cuenta con un boton que permita regresar al formulario anterior del 3 g
registro de puestos. Registro de
4) El sistema no muestra mensajes de confimacién. compra

Fase 5. Evaluacion de pruebas

Se evaluaron los resultados obtenidos de cada prueba funcional mostrados en la tabla anterior, para
determinar si era aprobado o rechazado en base a los criterios de finalizacion de pruebas propuesto
por el estandar ISO/IEC/IEEE 29119, para posteriormente comparar los resultados obtenidos con
las métricas definidas y plantear si es posible continuar con el siguiente ciclo de pruebas que, para
este caso, son las pruebas de aceptacion. En la tabla 8 se puede observar la escala de errores
aplicada de acuerdo al impacto y los criterios de evaluacién que se utilizaron en cada ciclo de
ejecucion de pruebas de funcién establecidas por la norma ya referenciada.

Tabla 8 - Clasificacion de Impactos, Prioridades y Criterio de evaluacion de
acuerdo ala norma ISO/IEC/IEEE 29119

Impacto Descripcién

Errores graves | L@ aplicacion no funcionara o el sistema falla.

Errores medios | Varios problemas, pero con posibles soluciones.

Errores leves No impacta en la funcionabilidad o delos del sistema.

Prioridad Descripcién

Inmediata El error debe ser corregido lo antes posible.

Demorada El sistema es inestable pero el error debe solucionarse antes del siguiente nivel de prueba o incremento.

Diferida El hallazgo se puede dejar si es necesario debido al tiempo o al costo.

Criterio Descripcion

Aprobado El Proyecto es aceptado cuando estd exento de errores graves o medios. Lo que significa es que si el sistema presenta errores
leves podra ser aprobado.

revision

Rechazado para | Cuando una de las caracteristicas principales contenga un error grave o medio que impida probar dreas criticas del sistema.

Rechazado Cuando la solucién no cumpla con las

en el d de Espedificacion de Requisitos del Proyecto.
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Verificacion del cumplimiento de requerimientos funcionales en desarrollos agiles basado
en la norma ISO/IEC/IEEE/29119 standard

En la tabla 9 se muestra de manera totalizada y comparativa los criterios de finalizacién de las
pruebas, evaluadas a partir de los errores presentados durante la ejecucién de cada caso de prueba
como graves, medios y leves en la primera y segunda evaluacién. Los errores graves son aquellos
gue causan mayor impacto en el funcionamiento del sistema y éstos son relacionados con los errores
I6gicos; los errores medios son aquellos que se presentan durante el testeo, pero no causan un
impacto mayor o son de facil solucion y son asociados a los errores fisicos; y por Ultimo los errores
leves se relacionan a los que no impactan en la funcionabilidad ni en la usabilidad.

En la tabla se aprecia en amarillo el nimero de errores encontrados durante la 12 evaluacion para el
modulo de pedidos y compras. Para pedidos de los 11 casos de prueba, se encontraron 6 errores
graves, 13 errores medios y 1 error leve; para compras O errores graves, 0 errores medios y 1 error
leve. Con base en lo anterior, 5 de 9 casos de prueba del mddulo de pedidos presentaban errores
graves y medios, por lo que fueron rechazados para ser atendidos y asegurar el cumplimiento de los
requerimientos del software y el médulo de compras no presento errores graves ni medios solo uno
leve por lo que fueron todos aceptados.

Una vez que los errores fueron atendidos, solo basté un re-test (Re-evaluacion) para confirmar que
los hallazgos encontrados durante la fase 4 se solucionaron de manera exitosa y se garantizé que
los errores corregidos no hubieran desencadenado otro tipo de errores. En la tabla también se
muestran resaltados en rosa los resultados de la segunda evaluacion, en donde se aprecia que solo
2 errores graves y 4 errores medios no fueron atendidos debido a los tiempos asignados al plan de
pruebas, los cuales fueron atendidos en el siguiente plan de pruebas sin ningin problema.

Tabla 9 - Primera y segunda evaluacion de pruebas realizadas en Modulo de
Pedidos y Compras

Errores presentados Criterio de finalizacién

Casos de prueba Errores | Errores | Errores | Total de rechazadas Total de
graves | medios leves para revisién aprobadas
1a ‘ 2a | 1a ‘ 2a | 1a | 2a la ‘ 2a 1a | 2a

Médulo de pedidos
CP1-01 al CP1-09 6‘2‘13‘4|1|0‘ 5 ‘ 4 ‘ 4 |5

Modulo de compras
CP1-10 al CP1-11 o] 0 0 0 1 0 0 0 2 2

Totales 6 2 |13 | 4 2 0 5 4 6 7

Primera prueba |:| Segunda prueba l:l
DISCUSION DE RESULTADOS

Anélisis comparativo de errores encontrados durante las pruebas de funcionalidad (primera
y segunda evaluacion) en el médulo pedidos y compras.

En la Figura 1 se muestra la comparativa de los resultados obtenidos del incremento de pedidos y
de compras respectivamente, respecto a los errores encontrados durante la aplicaciéon del plan de
pruebas en la primera y segunda revisién, en donde se puede apreciar una diferencia considerable
entre la 12 y 22 evaluacion.
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Comparativa de errores encontrados de la .
primera y segunda aplicacién de los casos de Con_1para!hva de la primera y segunda
prueba al incr pedid aplicacion de los casos de prueba al

incremento compras
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Figura 1 — Comparativa de la 12y 22 aplicacién de los casos de prueba al
incremento pedidos y compras

En la figura 2 se muestra que en el médulo de pedidos se atendié el 70% de errores presentados
gue equivale a 14, el 30% faltante equivale a 6 errores no atendidos, lo anterior muestra que los
resultados fueron favorables. En el médulo de compras solo se presentd un error y se atendi6 el
100% de errores presentados demostrando un resultado excelente.

Comparativa de errores atendidos y no
Comparativa de errores atendidos y no atendidos en modulo compras

Errores no

atendidos en modulo pedidos stendidos
%
Errores no
atendidos | —
30% ;O/— Errores
atendidos
70%

Errores atendidos

m Errores atendidos = Errores no atendidos Toi%

= Errores atendidos = Errores no atendidos

Figura 2 — Comparativa de errores atendidos y no atendidos en los moédulos
de pedidos y compras

Por lo que se puede concluir que la estrategia de evaluacion fue la adecuada ya que, con las gréficas
mostradas anteriormente, se ve reflejado en mayor porcentaje el nUmero de errores atendidos en la
segunda evaluacion. Lo anterior muestra que los resultados fueron favorables y se pudieron atender
haciendo uso del formato de gestion de errores elaborado bajo la norma ISO/IEC/IEEE 29119, que
permitié identificar los errores de manera clasificada y detallada.

Una vez que el sistema se encontré exento de errores y fue liberado se concluyé con el proceso de
evaluacién que propone la norma ISO/IEC/IEEE 29119, procediendo a realizar la instalacion de los
moédulos en los equipos de cémputo del area administrativa de la empresa para continuar con la
Prueba de aceptacién de acuerdo con la norma de calidad ISO/IEC 25010.

Andlisis de niveles de aceptacion de funcionalidad de requerimientos aplicada a los usuarios

Los resultados de la evaluacion de aceptacion permitieron dar respuesta a la variable dependiente
de la hipétesis, la cual se refiere al grado de Completitud funcional. En la encuesta de validacion del
cumplimiento de requerimientos del cliente (Prueba de aceptacion) se utilizo la escala de Likert: 1
Muy en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 No estoy de acuerdo, 4 De acuerdo y 5 Muy de acuerdo.
Cabe mencionar que las calificaciones De acuerdo y Muy de acuerdo son consideradas como un

@Jese
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resultado 100% favorable para su aceptacion. Los resultados obtenidos en las encuestas se
muestran en la Figura 3 Encuesta a la secretaria y Figura 4 Encuesta a la cajera.

Resultados de validacién de requerimientos del cliente
Secretaria

Seguiriclad () | 03 S
U 's:aboi | cl (1112 /500 s
Confiabiliclad (2) 1 0 |
Efi i@ N Cila ((2) 1 5 s
Completitud funcional (12) s ] 2 s s
)

Aspectos generales (2)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Muy en desacuerdo M En desacuerdo M No estoy seguro M De acuerdo M Muy de acuerdo
Figura 3 - Resultados de las pruebas de aceptacion realizadas a la secretaria.

Resultados de validacion de requerimientos del
cliente
Cajera

Usabilidad (12)

Eficiencia (2)

Aspectos generales (2)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Muy en desacuerdo M En desacuerdo M No estoy seguro M De acuerdo B Muy de acuerdo

Figura 4 - Resultados de las pruebas de aceptacion realizadas a la Cajera.
CONCLUSIONES

La investigacion permitié realizar un andlisis del estandar ISO/IEC/IEEE 29119, una norma completa
gue define los procesos que se deben llevar a cabo y las actividades a realizar durante el desarrollo
de pruebas, dicho esto se concluy6 establecer el estandar como propuesta para la Metodologia agil
hibrida en experimentacion MDXP (Version Beta), la cual no tenia definidos los procesos para
verificar el cumplimiento de los requerimientos funcionales. Aplicando el marco metodolégico
desarrollado en base a las buenas préacticas del estdndar se obtuvo un plan de pruebas que permitira
validar el cumplimiento de los requerimientos funcionales del cliente, manteniendo o incrementando
la calidad del software y la satisfaccion del mismo. Asi mismo, empleando pruebas de aceptacion
siguiendo las caracteristicas de calidad planteadas por el estandar de calidad ISO/IEC 25010 ayud6
a validar ante el cliente el cumplimiento de requerimientos funcionales adoptando las caracteristicas
de calidad a la hora de su evaluacién, comprendiendo aspectos internos y externos de: Completitud
funcional, confiabilidad, usabilidad y seguridad. Aplicar técnicas basadas en estandares de calidad
gue permitan verificar y evaluar desde las etapas iniciales, el cumplimiento de los requerimientos
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Verificacion del cumplimiento de requerimientos funcionales en desarrollos agiles basado
en la norma ISO/IEC/IEEE/29119 standard

funcionales mejora los procesos de produccion de software y la calidad del mismo, garantizando la
satisfaccion del cliente.
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